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RESUMO

O presente estudo foi redlizado no municipio de Nova Hartz,
localizado a nordeste da encosta do planato médio, na regi& metropolitana de Porto
Alegre, capital do Rio Grande do Sul. Objetivouse diagnogticar a Situagéo atua da
degradacéo ambientd do arroio Grande, através da descricdo e mapeamento de
indicadores naturais e antropicos. A aea pesquisada abrange parte da sub-bacia do
aroio Grande, pertencente a bacia hidrogréfica do rio dos Sinos. Acrescentou-se aos
levantamentos fiscos, uma pesquisa junto aos moradores antigos com o objetivo de
recongtruir 0 cenario socio-ambiental desde meados do seculo XX até os dias auais.
A recuperacdo da cobertura vegetal nas encostas de morros devido ao abandono das
atividades agricolas, como aspecto positivo e a degradacdo dos recursos hidricos
como aspecto negativo, foram condtatados, descritos e andisados na presente
pesquisa. Congtatou-se que, apesar da intervencdo humana estar causando alteracOes
no equilibrio dindmico dos ecossistemas, a area apresenta fatores naturais que
contribuem para sua fragilidade, gerando degradagbes cujos processos  SG0
acelerados e acentuados pelas atividades humanas inadequadas sobre esses
ambientes frageis. Os indicadores de degradacdo de origem natural, como erosdes,
solgpamento das margens e assoreamento dos cursos de agua, estédo mais presentes
nas aress rurais. Indicadores de degradacdo de origem antrOpica, como auséncia de
mata ciliar e despgo de efluentes domeégticos e indudtriais, se fizeram presentes de
forma mais acentuada nas aeas urbanizadas. Os resultados das andlises de aguns
parametros indicadores da qudidade das &guas do arroio Grande mostraram uma
sgnificativa diminuicdo da qudidade das &uas na &ea urbana e a jusante dea
Algumas sugestdes foram somadas a0 presente trabaho, no intuito de possbilitar
ac0es que possam minimizar os impactos dos indicadores mapeados e evitar futuros
problemas ja ocorridos em outras cidades com caracteristicas semelhantes a Nova
Hartz.

Pdaavras-chaves:

Degradacdo ambiental. Indicadores. sub-bacia hidrogréfica. percepcdo ambiental.
intervencdo antropica. urbanizaco.



ABSTRACT

The present study was carried out in the county (municipdity)
of Nova Hartz, locdized to the northeast of the dope of the medium highlands in
the metropolitan region of Porto Alegre, capitd of Rio Grande do Sul. Our goa was
to diagnose the red dtuation of the environmental degradation of the rivulet Arroio
Grande, through the description and the mapping of of naturd and antropic
indicators. The area under survey includes pat of the sub-basin of Arroio Grande,
belonging to the hydrographic basin of the river Rio dos Sinos. To the physica daa
we added a survey with the older dwdlers aming a recongtructing the socio-
environmental  scenario since the middle of the 20" century till our days The
recovery of the vegeta cover on the moutain dopes due to the abandonment of
agricultural  activities, as a podtive aspect and the degradation of the hydric
resources as a hegative aspect, were verified, described and andyzed through the
perception of old dwellers of the place. It was verified that, in spite of the human
intervention bringing about dterations on the dynamic baance of the ecosystems,
the area presents naturd factors contributing to its fragility, bringing about
degradations whose processes are accelerated and accentuated by inadequate human
activities on thee fragile environments  These degradation indicators of naturd
origin, like erosgon, underwash of brook banks and the slting up of water courses
are more present in rurd aress. Degradation indicators like the absence of ciliary
woods and the inflow of domesic and indudrid westewaters are much more
accentuated in urbanized areas. Some suggestion were added to the present paper
with the intent of dlowing actions which might minimize the impact of the mapped
indicators and help avoid future problems as have dready happened in other towns
with characteristics Smilar to Nova HartZ's.

Key words
Environmental  degradation. Indicators.  Hydrographic  sub-basn.  Environmentd
perception. Antropic intervention. Urbanization.



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Untersuchung hat in der Nordosten Hoch-ebene
Stadt Nova Hartz, spidend in der ezbischoflichen Region Porto Alegre —
Hauptstadte des Bundedand Rio Grande do Sul- dattgefunden . Das Zid wurde die
aktudle Stuaion der umwetliche Vewitterung des Bach Arroio Grande durch
Beschreibung und Ubersicht des naturdles Zeiger zu erkennen. Das untersuchte
Gedénde fast Teal des Aroio Grande Unterbecken um, das zum
Bewasserungsbecken des Rio dos Sinos gehtrt. Zur physichen Daten nehm man  ene
Forschung be ehmdiger Einwohner zu, um die sozide und umwetliche Landschaft
von mitte des XX Jdrhundet bis heutzutage zu bilden. Die Wiederaufbau des
pflanzliche Decke in dem Hang den Begen wegen da Vezcht auf
landwirtscheftliche  Arbelt, ds podtiv gesshen und die Vewitterung des
Wasserdtoffreserven, ds negative Andcht, wurden in diesr Forschung festgestelt,
beschreibt und analyset. Wurde nachgeprift, dass, trotz der menschliche
Intervention, die die Anderung in dynamischen Gleichgewicht des okologisches
Sysem verursscht, das Gelénde naturdle Faktoren zeigt, die zu seiner  Schwéche
beitragen, und dass, das Verwitterungen zeugt. Diese Vewitterungen sind durch die
menschliche unangemessene Akten  Uber diee schwacheUmwdt schndler  und
vergarkt. Die Zeigen von naurelen Verwitterungen, so wie Erosion, Auswaschung
des Flussufer und Versandung den Wasserlaufen, kommen im [éndlichen Gegend am
meigens vor. Andere Zeigen Vewitterungen, wie Fehlen von wimperichem Wad
und Entleerung héudichen und indudridlen Abfal, kommen gé&ker im g&dischen
Gegend vor. Einige Vorschldge dehen in diessr Arbet, in der Abscht  neue
Handlungen, die der Aufschlag den Zeigen minimizieren, zu ermdglichen, und <o,
zukunftliche Problemen, die in anderen Stadten mit dhnlichen Kennzeichen ads Nova

Hartz vorkommen, zu verhindern.

Schllissa-Worte:
Okologiche Vewitterung. Zeigen. Bewasserung-unterbecken.
Umweltliche Wahrnehmung. Menschliche Intervention. Urbaniserung.
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INTRODUCAO

Ross (1993) nos lembra que “os diferentes ambientes naturais
encontrados na superficie da terra que sdo decorrentes das diferentes relagBes de
troca de energia e matéria entre 0S componentes, s8o denominados ecossistemas, na
concepcdo da teoria dos sistemas’. Andisado sob o prisma da teoria dos sistemas,
Tricat (1977) defende que na natureza as trocas de energia e matéria se processam
através de relacbes em equilibrio dindmico. No entanto, esse equilibrio €
frequentemente dterado pelas intervengbes humanas nos diversos componentes

desse intrincado sstema

Sabe-s2 hoje, gpds inUmeros estudos, que um ecossstema
torna-se degradado quando perde sua capacidade de recuperacdo naturd apos
dguma interferéncia em seu naturd equilibrio, ou sga, perde sua resliécia E
necessario termos a nogdo dos limites de tolerancia dos componentes naturais para
estabelecer os limites das interferéncias dos seres humanos nos ecossstemas. Os
habitats aterados pelas aividades humanas sGo mas vulneraveis a acdo e
proliferacdo, por exemplo, de agentes patogénicos, pois com a diminuicdo da
biodiversdade locd, a colonizacdo de um novo patégeno € facilitada, pois da
encontra menos competicio com as poucas espécies natives existentes. E o ser
humano sofrendo as conseqiiéncias de suas proprias intervencbes no equilibrio

dindmico do meo naturd.

Assm, 0 ser humano ndo deve ser tratado como um eemento
edranho na natureza e nos ecossstemas, mesmo porque e é parte fundamental na
dindmica representada pedos fluxos energéticos que compdem o sitema como um
todo. Infelizmente, sua interferéncia tem induzido graves processos degenerativos da
gudidade dos ambientes naturais e da prépria sociedade humana, porquanto
degradacdo ambiental estad diretamente ligada a misdia e diferencas socias Em
inimeros exemplos gpreendemos que os vinculos entre desenvolvimento econémico,
condigBes ambientais e salide sBo muito estreitos. E s80 exatamente nas regides onde

a intervencdo humana se faz de forma mais inadequada que a degradacéo ambiental
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acareta uma diminuicdo na qudidade da salde da populacdo. Como exemplo,

podemos citar as periferias pobres das cidades.

A inser¢do do demento humano na andise do contexto fisco
eda presente no pensamento geogréfico denominado Geografia Socioambiental.
Com sua abordagem holigica, interdisciplinr e démica, a geogrefia
socioambiental transcende a desgastada dicotomia entre geografia fisca e geografia
humana, “pois concebe a unidade do conhecimento geogréfico como resultante da
interacéo entre os diferentes elementos e fatores que compdem seu objeto de estudo”
(MENDONCA, 2001). Neste contexto, a nogdo de meio ambiente ndo recobre
somente a natureza (fauna e flora) e Sm as relagbes de interdependéncia que existem
entre 0 homem, as sociedades e os componentes fisicos, quimicos, bidticos do meio,

integrando seus aspectos econdmicos, socials e culturais.

Passadas trés décadas da Conferéncia de Estocolmo, que
dissseminou a mensagem urgente preservacionida, o desafio continua sendo o de
conciliar as necessdades humanas com a conservacdo dos recursos naturals do
planeta (0 que, em nosso entender, também € necessario para sobrevivéncia da

espécie humana).

O presente trabaho foi estruturado a partir da observacéo
inicidmente empirica de sStuagBes de conflito entre sociedade humana e ambiente
naturd no municipio de Nova Hartz, na regido metropolitana de Porto Alegre,
capital do Estado do Rio Grande do Sul. A partir destas observagOes, partiu-se para a
aplicacd de metodologia cientifica com objetivo de condatar, registrar, descrever,
andisar e mapear dados sobre os indicadores de degradacdo ambiental de um trecho
do arroio Grande que reflete a Stuacdo de parte da sub-bacia hidrogréfica desse
arroio. Buscou-se 0 resgate do saber popular por meio de entrevistas e aplicagdo de
question&rio que resultou na reconstrucdo do cen&io ambienta atraves da percepcéo
de moradores antigos do locd. Na soma de dados cientificos e dados obtidos na
experiéncia das pessoas objetiva-se, dém do diagnodstico da Stuacdo atual, a busca

de solugdes para os problemas encontrados.
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O tema da presente dissertacdo € a degradacdo ambienta no
arroio Grande, no municipio de Nova Hartz. Sabidamente, a qualidade das éguas em
uma bacia hidrogréfica depende da qudidade das &guas das suas sub-bacias. Da
mesma forma, um aroio recebe influncia da qudidade das &guas e dos usos
redizados em seus tributé&rios.  Portanto, para obter resultados mais precisos foi
necessrio andisar nd 0 a degradacio que afeta diretamente o arroio principd,
como também a parte da sub-bacia na qua se insere o trecho estudado do arroio

Grande.

1.1 Objetivos

O objetivo gera da presente pesquisa € diagnosticar a Situagéo
socio-ambiental de parte da sub-bacia hidrogréfica do arroio Grande através da
descricdo, andlise e mapeamento dos indicadores de degradacéo ambiental do trecho
médio do arroio Grande, municipio de Nova Hartz, RS.

Como objetivos especificos temos:

- Caacterizar a &ea de estudo em tamos fiscos e sicio-

ambientais, com andise do processo de ocupagdo humang

- Resgatar 0 processo de transformagdo do cen&io ambiental

através do saber e percepcdo dos moradores antigos do local;

- Cartografar os indicadores de degradacdo ambienta

constatados no trecho estudado do arroio Grande;

- Estabdlecer um indice de Qualidade Ambienta (IQA) das
&guas de um trecho do arroio Grande e o enquadramento desse trecho em classes de
uso conforme resolucdo CONAMA n° 357/2005;

- Sugerir acles recuperadoras e conservacionistas dos recursos
naturais da &rea em estudo.



2 - REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

2.1 — Referencial Tedrico e Conceitual

O presente trabalho aborda conceitos e temas diversos, alguns
bastante complexos, que interagem na caracterizacdo ambiental de uma &ea com

ocupacdo humana.

Conceitos e temas, como: diagnégtico ambienta, bacia
hidrogréfica, degradacdo ambiental, qualidade das &guas, percepcdo ambientd,
desmatamento, erosdo, podem ser andisados a partir de uma perspectiva integrada

entre as diferentes disciplinas que tratam de cada uma dessas questOes.

Guerra e Albuguerque (2003) destacam a importancia do
enfoque interdisciplinar, caracteristico das ciéncias que compdem a Geografia
Fisica, como a Geomorfologia, que tratara do risco erosvo identificado na &ea, a
Climatologia, que identificard as dteracbes micro climéticas locais, a Biogeografia e
a Ecologia, que poderdo identificar o potencia bidtico e as dteracbes sobre as

biotas e a Cartografia que auixiliard no mapeamento da area.

Apesar da complexidade da Geografia Fisca, para atingir os
objetivos que a presente pesquisa propde, acredita-se que a Geografia Humana e sua
metodologia de pesquisa completa essa visfo Sstémica, inserindo o fator humano
como varidve inerente aos processos de transformacdo do ambiente. Nenhuma outra
espécie interage com o ambiente de forma tdo intensa quanto a humana. A propria
concepcdo de ambiente modificou-se bastante no século XX assim como a
Geogrefia e outras ciéncias que concebiam 0 ambiente quase exclusvamente de um
ponto de visa naturdista. Nos Ultimos 40 anos a dimensdo socid tem sido
paulatinamente inserida na questédo ambientd vido que, conforme Mendonca
(2001): “a crise ambiental contemporanea ndo pode mais ser compreendida e nem

resolvida segundo perspectivas que dissociam sociedade e natureza’.
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A formulagdo de novas bases tedrico-metodoldgicas na
Geografia para a abordagem do ambiente com o envolvimento da sociedade e
natureza, onde o natural e o socid s concebidos como eementos de um mesmo
processo, resultou na concepcdo da corrente de pensamento geografico denominada
Geografia Socioambiental. O mesmo autor defende que essa concepgdo transcende
a desgastada dicotomia entre geografia fisca e geografia humana, “pois concebe a
unidade do conhecimento geografico como resultante da interacdo entre oS

diferentes el ementos e fatores que compdem seu objeto de estudo”.

Veyret, citado por Mendonca (2001), afirma que: “de fato,
para um gedgrafo, a nocdo de meio ambiente ndo recobre somente a natureza, ainda
menos a fauna e a flora somente’. Para 0 autor, 0 termo meio ambiente designa as
relacbes de interdependéncia que exitem entre o homem, as sociedades e os
componentes fisicos, quimicos, bidticos do meio e integra também seus aspectos

econdmicos, sociais e culturais.

Neste sentido, as ferramentas metodoldgicas apresentadas
neste trabadho foram buscadas tanto nas ciéncias fiscas, como a geomorfologia, a
hidrologia, a cartografia, a ecologia, 0 geoprocessamento, quanto nas humanas,
aravés das entrevistas com moradores antigos que guardam vaiosas informagdes
em suas vivéncias. Acreditarse que com esta abordagem o presente estudo podera
contribuir na busca da compreensdo e consequentemente, de solucbes aos
problemas socio-ambientais existentes no loca estudado e em outros que apresentam

Stuaghes amilares.

Partindo dessas premissas, 0 presente trabaho foi estruturado
aravés da observagdo, inicidmente empirica, de Stuagbes de corflito entre
sociedade e natureza, onde a degradacéo dos recursos naturais pode ser facilmente
identificada em alguns pontos. A condtatacdo e registro, assm como a descricéo,
andise e mapeamento dos dados sobre os indicadores de degradacéo ambiental
desse estudo tem como meta o diagndgtico da situacdo aud utilizando metodologia
apropriada e a busca de solugdes para os problemas socio-ambientais encontrados. A

degradacd0 dos recursos naturais foi identificada aravés de indicadores como:
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solgpamento das margens, auséncia de mata ciliar e desmatamento, deterioracdo da
qualidade das aguas superficiais, deposico de residuos solidos, despgo de efluentes
domésticos e indudtriais e outras intervengdes antropicas que aceleram o processo de
degradacdo ambiental na &rea em estudo. Foram obtidos dados preciosos contidos na
vivéncia dos moradores e que ndo estavam disponiveis em nenhuma bibliografia ou
documento impresso. O resgate destas informages se deu aravés de entrevistas e
aplicacdo de quegtionario que revela a percepcdo dos moradores quanto a Situacéo
do arroio Grande e de parte da sub-bacia estudada.

Quanto aos aspectos fiscos da aea em estudo, trabahos
redlizados pela CPRM e METROPLAN em 1994 sobre a Catéstrofe de Nova Hartz e
sobre o Potencid Hidrico Subterréneo desse municipio foram uma das primeras
fontes de informagdes. Alguns estudos académicos especificos sobre Nova Hartz,

gpesar de serem em pegqueno nimero, possuem dados socials importantes.

Paa 0 sar humano € relativamente smples redizar grandes
modificagdes em seu ambiente que afetam o funcionamento do Sstema como um
todo. Exemplos sdo as construgdes de represas, desvios de cursos de agua, drenagem
de &eas Umidas, extracdo de &guas subterréness, todas desenvolvidas com novas e

avancadas tecnologias e que interferem no ciclo hidrolégico.

O ciclo hidrologico esté ligado ao movimento e a troca de
agua nos seus diferentes estados fisicos que ocorre na hidrosfera, entre 0s oceancs,
as geleras, as &guas superficias, as &guas subterraneas e aatmosfera.

Guerra e Cunha (1995) destacam que, segundo a Teoria Gerd
dos Sistemas, na natureza as trocas de energia e matéria se déo através do equilibrio
dindmico e o0 edaves. Se os ambientes, em funcdo da interferéncia humana néo
etd0 em seu equilibrio dindmico, passam a s ind&veis E edas inteferéncias
dteram a eficiéncia e capacidade naturd dos cursos de &gua para armazenagens e
transferéncias de energia. Uma acdo sobre a transferéncia ou armazenagem pode

causar mudancas em todos o0s outros depdsitos e transferéncias.
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Ross (1994) cita que “a fragilidade dos ambientes naturais
face as intervengbes humanas € maior ou menor em fungdo de suas caracterigticas
genéticas’. Ele comenta que os ambientes nauras, em sSua grande maiorig,
gpresentavamse em edado de equilibrio dindmico aé o momento em que as

sociedades humanas passaram aintervir na exploracéo dos recursos naturais.

Assm, atudmente, a nocdo de ambiente edta diretamente
ligeda aos graves problemas advindos da interagdo entre a sociedade humana e a
natureza, sendo que o ciclo hidrolégico sofre diretamente com as ateragbes causadas
pela intensa interferéncia humana. Estas questfes sfo sentidas por milhares de seres
humanos aingidos, por exemplo, pela fdta de &gua, tornando-se Gbvio que a busca
de solugbes para os problemas sicio-ambientas deva estar acima de quaisquer

ideologias rdligiosas ou palitico-partidarias.

Para delimitar a érea de estudo, optou-se por trabahar com a
unidade denominada sub-bacia hidrografica. A sub-bacia € um conceito derivado de
Bacia Hidrografica (BH). A BH, segundo Silva e d. (2004): “é uma aea da
superficie terrestre que drena &gua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma
saida comum, num determinado ponto de um cand fluvid”. O limite da BH é
conhecido como “divisor de drenagem” ou, smplesmente, “divisor de &guas’. As

BHs podem variar de tamanho desde milhées de kn até bacias com poucos n? .

Guerra e Albuquerque (2003) afirmam que: “as BHs podem ser
desmembradas em um nimero qualquer de sub-bacias, dependendo do ponto de
saida considerado a0 longo de seu eixo-tronco ou cand coletor”. As sub-bacias,
segundo 0s mesmos aitores, séo subdivisdes que devem estabelecer conexdes com a

areamaior, conforme exemplificado nafigura 1.

Figura 1 - Representacdo de uma BH dividida em sub-bacias
Fonte: GUERRA, A.J.T e ALBUQUERQUE, A.R ( 2003)
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A aub-bacia, portanto, tem os mesmos dementos da BH,
porém em dimensdes menores. Tem seus afluentes, sua topografia propria que séo

definidos e detal hados para compreensdo dos fendmenos nela ocorridos.

Dessa forma, a bacia ou sub-bacia hidrogréfica espelha as
condigdes naturais e as atividades humanas nelas ocorridas. Sabe-se que os fatores
naturais (topografia, solos, vegetacdp, clima, geologia) podem principiar
desequilibrios que sfo agravados e acderados pelas aividades humanas. Segundo
Slva e d (2004), “um trabaho desenvolvido em sub-bacias tém maior éxito na
difusdo, por exemplo, de préaticas de mangjo de s0lo, na conservacdo dos recursos
naturais e naintroducéo de aternativas tecnoldgicas vidveis para aquelaregiao”.

De acordo com Moreira (1990), o termo indicador, nas
ciéncias ambientais, dgnifica um organismo, uma comunidade bioldgica ou outro
parémetro (fisico, quimico, socid) que serve como medida das condigdes de um
fator ambiental, ou de um ecossistema

Ja o termo degradacdo ambiental tem Sdo usado para
guaificar os processos resultantes dos danos ao meio ambiente, onde houve perda de
quaidade ou da capacidade produtiva dos recursos ambientais.

N&o ha como compreender a Situacdo socio-ambienta de uma
aea na qua um corpo hidrico se insere, sem conhecer e andlisar como certos

processos fundamentais iniciam e se desenvolvem.

A seguir gpresentamrse, sucintamente, dgumas reflexdes e
idéas referentes a fendbmenos e processos que contribuem para a degradacéo
ambiental da area de estudo.
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2.1.1 - A pluviosidade e sua influéncia sobre a er osdo

Um dos principais fatores desencadeadores de outros tantos, €
a pluviosdade. As chuvas representam o inicio do processo naturd de desagregacéo

das rochas, de formacéo dos solos e da eroséo desses mesmos solos.

A pluiosdade é o fator natura considerado o marco inicid
do processo erosivo na regido em estudo, sendo que a chuva causa a denominada
“erosdo de impacto’, que € o primeiro efeito dos pingos sobre 0 solo. Segundo
Sdlings (1957): “o dentista demd Wollny, em 1879, foi um dos primeiros a
ressdtar que a vegetagdo protegia 0 solo contra a agdo da &gua da chuva’. E Ellison,
em 1944, foi o primeiro a reconhecer que a acd de impacto da gota de chuva no
slo diretamente e o sdpico resultante, sfo as causas principais da erosdo hidrica,
demongtrando que o efeito da protecdo da cobertura vegetd “era devido ao fato de

gue esta absorvia a energia cinética da gota de chuva em sua queda’.

Estudos como os de Bertoni e Lombardi Neto (1990)
revelaram o potencid do dano causado pelas gotas de chuva que golpeiam uma
superficie desprotegida de solo, rompendo os torrdes e reduzindo os tamanhos das
particulas de matéria organica que sdo langcadas e careadas pelo escoamento

superficid. O resultado desse carreamento € a perda da camada fértil do solo.

Veificaase, também, que a disribuicdo espacid da
pluviosdade no Rio Grande do Sul segue o padréo observado por Grimm e
Sant’anna (2000), ou sga, as maiores anomaias ocorrem no nordeste do estado,

regido naqua seinsere 0 municipio de Nova Hartz.

Em sintese, achuva € sem duvida, o fator principa da eroséo.
Quanto maior a quantidade e frequiéncia, mais €a ira influenciar o processo erosivo.
Se o terreno tem pouca declividade, a &gua da chuva ia "correr" menos e erodir
menos.  Se o terreno tem muita vegetacdo, o impacto da chuva sera atenuado porque
edte edard mais protegido, bem como, a velocidade da chuva no solo ficara
diminuida devido aos obstéculos (a propria vegetagdo "em pé e caidd') e também a
eosio ficae)d diminuida devido a exigéncia de raizes que dardo sustentacéo

mecanica a0 s0lo; dém disso, as raizes mortas propiciardo a formacéo de canais para
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dentro do solo onde a agua pode penetrar € com isso sobrara menos agua para escoar
na superficie. A cobertura do solo amortece a energia cinética da gota de agua da
chuva, evitando o inicio do processo erosvo. Outra funcdo, principdmente da
sarrapilheira (materiadl que esta depositado sobre o solo, condituido de folhas e
outras partes que se desprenderam da vegetacdo), € 0 aumento da rugosidade do
solo. A rugosdade serve de bareira para o escoamento superficid das é&guas,

evitando o arraste das particulas do solo e favorecendo ainfiltracéo de égua.

2.1.2 — A erosdo, o solapamento das mar gens e 0 assor eamento

O processo eosvo € um fenbmeno naturd que sofre
influéncia direta do clima aravés dos agentes como o vento (erosfo edlica) e da
agua da chuva (erosfo hidricd). A erosdo hidrica depende fundamentadmente da
quantidade de chuva e da capacidade de infiltracdo da &gua no solo. E edta
capacidade de absorver a &gua esta relacionada com o tipo de solo, com o tipo e a

quantidade de vegetacdo e com o grau de inclinagdo do terreno (topogréfia).

A eo0sio inicidmente é desencadeada pela dteracdo das
condigdes geologicas ou climéticas ao longo de milhares de anos, mas pode também
sy induzida pelas atividades humanas que em poucos anos causam efeitos
probleméticos que devem ser combatidos. A erosfo induzida e acdlerada pelas
aividades antrépicas normadmente € iniciada peo desmatamento e seguida peo
cultivo das terras, criagdo e implantacdo de estradas e cercas. A erosdo é conhecida
como "lamina, quando os filetes de &gua (pluvia) a0 escorrerem encosta abaixo
lavam a superficie do terreno como um todo, sem formar canais definidos. Ja a
erosdo conhecida por "escoamento concentrado” acontece quando os filetes de agua
se juntam aé formar enxurradas com eevada capacidade de arrancar particulas dos
solos e de transportar grande quantidade de materid solto, formando os sulcos e as

ravinas.

Quanto a0 processo de assoreamento numa bacia hidrogréfica,
Guerra e Cunha (1995) afirmam que “esse processo encontrase intimamente

relacionado aos processos erosivos, uma vez que a erosdo fornece os materiais que
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dardo origem a0 assoreamento”. Segundo esses autores, quando ndo ha energia
suficiente para transportar 0 materia erodido, este materia € depostado. Dessa
afirmacéo pode-se concluir que o depdsito de sedimentos no leito dos cursos de agua
serd mais intenso quanto menor for a energia da correnteza, ou sgja, onde a vazéo é

menor. E isso ocorre onde a declividade € mais suave, nas &reass de varzea.

Destaca-se que a erosdo, araves do assoreamento, contribui
para a contaminacdo das aguas por carga organica, sedimentos e agroquimicos
(agrotédxicos e fetilizantes quimicos) devido a0 carreamento ou transporte destas
cargas contaminantes junto as particulas dos sedimentos dissolvidos nas &guas. A
deposicdo e migracéo para 0 subsolo destes dementos contribuem na contaminagdo
da &gua subterrénea. Este fato é de fundamental importéncia para 0 municipio de
Nova Hartz, que ndo possui abastecimento publico com &gua tratada e, portanto,
dependente da quantidade e qualidade da dgua subterranea.

Verificase, dessa forma, que o processo de erosdo do solo
sofre a atuacéo de diferentes fatores, tanto naturais como antropicos, onde cada fator
tera uma influencda vaiavd conforme sua tipologia e a interacdo entre des.
Portanto, faz-se necessaria a andlise integrada das relagbes entre os fatores que
favorecem a er0sdo para uma gestéo ambiental adequada dos recursos naturais do
locd. Para auxiliar na compreensfo disso, 0 Quadro 1 apresenta os fatores naturais e

antrOpicos que intervém no processo erosivo.

Quadro 1: Fatoresnaturaiseantropicosatuantes do processo er 0sivo na sub-baga
do arroio Grande, Nova Hartz

FATORESNATURAIS FATORES ANTROPICOS
- Topografia: inclinagéo do terreno - Auséncia de Maa Ciliar e desmatamento
das encostas
- Tipo de solo - Impermeabilizacéo do solo
- Clima pluviosdade - Ocupacdo e uso inadequado do solo
- Cobertura Vegetal
- Ventos




29

Entende-se como naturais os fatores que ocorrem ou
ocorreriam mesmo sem a presenca da acdo humana. Ja os fatores antrépicos
resultam da interferéncia humana sobre os processos naturais de degradacéo, que os
acdleram e os tornam diretamente prejudiciais a prépria quaidade de vida nos locais

aingidos.

Embora 0 processo de erosdo tenha origem natura, agumeas
atividades humanas aceleram esse processo, tais como:  a impermesabilizacéo do solo
na aea urbana; a ocupacdo do solo, impedindo grandes &eas de terrenos de
cumprirem com seu papel de absorvedor de aguas e aumentando, com iso, a
potencididade do transporte de materiais, 0 desmatamento na a&ea rurd e em
margens de corpos hidricos que desprotege 0 solo e favorece o assoreamento;
técnicas agricolas inadequadas promovendo a extingdo das matas ciliares e 0 uso de
agrotdxicos e poluentes que turvam a &gua, diminuindo o oxigénio e

consequentemente a manutencao da vida aguatica dos mananciais hidricos atingidos.

A e0sdo e 0 assoreamento sd0 dois processos que estéo
associados e que interferem na dindmica da bacia hidrogréfica. O primeiro refere-se
a remocdo de sedimentos e seu transporte e 0 segundo refere-se a deposicdo dos
sedimentos transportados para 0 leito dos rios e fundo de vaes, causando a
dminuicdo da caha e aumento do extravasamento latera (inundagbes) quando

ocorrem intensas e prolongadas chuvas.

Merten (1995), citado por Slva et. ad. (2004) afirma que “a
sedimentacdo em corpos de agua € uma das principais e mais s&rias conseqliéncias
do processo de erosdo”. O assoreamento dos arroios, cobrindo os seixos rolados do
leito dos cursos de agua, destr6i a micro fauna bentbnica e, consequentemente, atera
toda a biota desses recursos hidricos. A ocorréncia de seixos rolados é importante na
manutencdo de varios organismos por abrigar microfauna que representa um  nivel

trofico vital para afauna aguética.

Outro aspecto a ser considerado € sobre a radiacéo solar que
atinge a superficie da &gua. Essa radiagdo sofre dteragbes conforme a quantidade de
materid dissolvido e em sugpensio. Quanto maior a quantidade de materid em

suspensao, representada pela turbidez, menor a propagacdo solar e luminosdade nas
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camadas de &gua. Essas ateragdes refletem no ciclo de nutrientes, ou sga, na cadeia
trofica, podendo reduzir dragticamente a producdo de nutrientes e
consequentemente, 0 nimero de individuos do ecossstema aquético, congtituindo-se

outro impacto negativo do assoreamento dos cursos de &gua.

2.1.3- Asmatasciliares

Entre os fatores antrOpicos que aceleram O processo erosivo
esta a retirada das matas ciliares. A denominagdo “mata cilia” ou “mata ripaid’ tem
sdo usada para caracterizar a vegetagdo Stuada em faixa margind dos cursos de
agua. Conhecida também como mata de gderia e formacdo riberrinha  Alguns
autores preferem os termos “éea cilia” ou “&ea ripaid’ para denominar toda a
porcdo de terreno que inclui desde a ribanceira dos cursos de &gua até a planicie de
inundagcdo, com suas condigbes edaficas préprias e a vegetacdo associada (al Sm,
induem-se as matas ciliares ou riparias). A todo esse conjunto podemos denominar

€cossistema ripario.

As matas ciliares ocupam &eas bagtante dindmicas em uma
aub-bacia hidrogréfica e por esse motivo possuem importantes fungdes hidrologicas,
ecologicas, geomorfolégicas e limnoldgicas em relacéo as aguas supeficias e a
preservacdo de sua qualidade. Fungbes como protecdo das margens contra a eroséo
e 0 asoreamento dos mananciais hidricos; servem como filtro na diminuicdo e
filtracdo do escoamento superficid das aguas da chuva, evitando o carreamento de
sedimentos e substancias para 0s cursos de agua e diminuindo o pico dos periodos de
chela, interceptacdo e absor¢do da radiagdo solar (manutencdo da estabilidade
térmica, ou sga, regulacdo do cico de nutrientes exigentes na agua); auxiliam no
controle do fluxo e vazéo das &uas, influenciam a formacdo de micro cdima, de
habitats, de areas de abrigo e de reproducdo, assm como corredores ecoldgicos e de
migracdo da fauna terrestre aumentando a biodiversdade loca; agem regulando as
caacterigicas fiscas e quimicas das &guas, assegurando a existéncia de fontes

contribuindo assim para o equilibrio do ciclo hidrolégico.
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Como cita Ddlitti (1989), os iesultados conhecidos de estudos
sobre 0 papd das florestas ripaias confirmam a hipétese de que elas auam como
filtros de toda &gua que atravessa o conjunto de sstemas componentes da bacia de
drenagem, sendo determinantes, também, das caracteridticas fisicas, quimicas e

biol 6gicas dos corpos de agua.

Portanto, a mata ciliar tem pape fundamental na qudidade das
&uas supeficias margeadas por €a Um dos principais efeitos da existéncia da
mata ciliar é sobre a quantidade de agua ou vazéo. Porém, a qudidade das &guas
também depende de sua presenca. O transporte de solo fértil para dentro dos corpos
hidricos, o solgpamento das margens, 0 assoreamento dos leitos dos aroios,
descontrole da temperatura da égua por fdta de sombreamento, a diminacdo dos
refigios da fauna e do fluxo génico entre as populagdes, sBo aguns dos efeitos da
retirada de mata ciliar. Alguns desses efeitos, como solgpamento das margens e
assoreamento dos leitos foram nitidamente observados na &rea em estudo. A Figura

2 mostra a complexidade de relagbes no semariparo.
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Figura 2 — Representacdo da zonaripariadeum rio
FONTE: Diretrizes Ambientais para Restauracdo deMatasCiliares, p. 07— Secretaria
Estadual de M eio Ambiente(SEM A)/Departamento de Flor estas e Ar eas Protegidas
(DEFAP), 2007
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A fdta de mata ciliar somada a solos desprotegidos, favorece
0 carreamento de sedimentos que sdo levados pelas aguas das chuvas para 0s cursos
de &gua. O mesmo acontece com 0s residuos Sdlidos (lixo) e produtos quimicos

(agrotoxicos) usados nas lavouras.

Com essas consderagBes, conclui-se que o proprio equilibrio
dos ecossstemas aquéaticos depende diretamente da protecdo da vegetacdo ripdria,
que age como reguladora das caracteristicas quimicas e fiscas da &gua, mantendo as

condicdes para sobrevivéncia daictiofauna.

2.1.4 - A urbanizacéo e suas conseqiiéncias

O crexcimento demogréfico desordenado no municipio de
Nova Hartz, como em tantas outras cidades brasileiras, somada a tendéncia humana
de se estabelecer proximo aos mananciais hidricos e a fdta de plangamento para uso
e ocupacdo do solo, trouxeram como consequéncia o desequilibrio dos sistemas
hidricos locas. Esse desequilibrio resultou nos fendmenos de degradacéo
observados na &ea em edudo, como: e0sdo, assoreamento, inundacbes e
deterioracdo da qudidade das aguas superficiais, subterréneas e do solo. Os efeitos
negativos recaem ndo SO sobre 0s recursos naturais, mas também e, principa mente,
sobre a qualidade de vida das pessoas que sofrem com as inundagOes, dedizamentos
de terra, doencas tranamitidas pelas &guas contaminadas, destruicdo das lavouras e

residéncias e até perdas de vidas.

Por exemplo, para ser possivel a urbanizacdo (como ela tem
sdo concebida e executada na maioria das cidades brasleiras), a cobertura vegetd €
retirada e 0 solo impermeabilizado. A dteracdo na cobertura vegetd da bacia
hidrogréfica provoca efeitos que modifican o ciclo hidrologico naturd. E a
impermegbilizacdo do solo provoca a redugdo da infiltragdo de &gua no solo, o
aumento do escoamento superficia e a diminuicdo da recarga dos aquiferos. Todos

eses efdtos resultam em S&ios problemas, como inundagbes, fdta de égua,
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assoreamento dos arroios, perda da camada fértil do solo. Sfo as aividades

antrdpicas acelerando 0s processos erosivos naturais e causando danos a popul agéo.

As “construges urbanas’ como pontes, taludes de estradas,
canas de drenagem, condutos subterrénecs, baragens, diques e drenagens
inadequadas também contribuem para a dteracdo da vazéo e da qudidade das &guas

superficiais e subterraness.

Ja 0 impacto no solo com o processo de impermesabilizacdo do
mesmo, acontece ainda que 0 Mesmo n&o edga totamente pavimentado. O solo que
fica exposto com a retirada da vegetacdo apresenta dbedo mas susceptivel a
concentracéo de calor do que quando coberto pela vegetacdo. Essa dteracdo pode
influenciar 0 micro clima urbano, podendo ser o inicio de fenbmenos conhecidos

por “Ilhas de Cdor” e a inverso térmica

As consegliéncias da impermesbilizacdo do solo podem ser
resumidas em: dteragbes do ciclo hidrologico; reducdo dgnificativa da infiltracdo de
a&gua e comprometimento do lencol fredtico;, aumento do escoamento superficid,
acelerando/causando processos erosivos, enchentes, seguida de possivels tragédias
humanas, perdas materias e proliferacdo de doencas como a leptospirose. A
consequiente diminuicéo das aress verdes afeta direta e indiretamente a fauna e flora
Outro efeito da impermesbilizacdo, principdmente nas &eas urbanas, € 0 aumento
da poluicdo amosférica com o comprometimento da qudidade do ar consumido

pelo seres vivos.

Outra intervencdo humana de grande proporgéo observada na
aea edudada foi a retificacdo do leito dos arroios. Sabe-se que 0 materid solido
trangportado e o materid condituinte do leto e das margens de um manancid
hidrico é que definem sua morfologia Dessa forma, a forca da corrente e sua
capacidade de transporte determinam as modificages naturais do seu leto. As
intervengbes antrépicas como as retificagbes, impedem essas modificagbes e

renovacOes naturai's, 0 que atinge diretamente a biota aguética.



A Figura 3 traz uma representacdo da biota rica em espécies
em regido onde ndo houve rtificacdo do leito do rio. Na Figura 4 esta representada a
perda de biota causada pela retificacdo de um rio. Esse estudo foi redizado em um
rno dtuado na Alemanha, mas os €fetos prgudicias do encurtamento do leito
ocorrem para qualquer ecossistemna fluvid.
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Figura 3- Biotaderio natural
Fonte: Rios e Corregos — Preservar — Conservar — Renaturalizar — A Recuperagéo de Rios—
Possibilidades e Limites da Engenharia Ambienta. Projeto PLANAGUA/GTZ de
Cooperacao Técnica Brasil-Alemanha, agosto de 1998
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Figura 4 - Biota derio retificado
Fonte: Rios e Corregos — Preservar — Conservar — Renaturaizar — A Recuperacdo de Rios—
Possibilidades e Limites da Engenharia Ambiental. Projeto PLANAGUA/GTZ de
Cooperacdo Técnica Brasil-Alemanha, agosto de 1998
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A retificacdo provoca 0 aumento da capacidade de vazéo,
reduzindo a freqiéncia do transbordamento das cheias menores e médias, porém
permanecem as grandes enchentes. A adteracéo na relacdo entre a area a montante e

ad&reainundavel causa desaparecimento de locais de desova de peixes.

Segundo o0 projeto PLANAGUA (1998), a reduciio do
comprimento do curso e a uniformizacdo da se¢do de vazdo aumentam a velocidade
da corrente, ocasionando 0 aumento da erosdo e do assoreamento a jusante, onde o

volume excessvo de agua em épocas de chuvas tende a extravasar.

2.15- 0 usodosoloem areasrurais

Em relacdo as &eas ruras, Silva et d (2004) lembram que
“para as regides rurais 0 bom uso do solo é primordid para 0 sucesso da propriedade
rurd”. Os mesmos autores citam que a impermesbilizacdo do solo é bem maior nas
aeas urbanas e que o regime hidrologico nas @eas rurais sofre menor dteracéo
devido & maior infiltracdo de &gua no solo e a facilidade de ingtdacdo de cobertura
vegeta, viva ou morta. No entanto, 0 mangjo do solo € o fator deciSvo nessas aress,
pois a exposicdo do solo a forga erosva dos ventos e chuvas é que define sua
qudidade. Como ja foi citado anteriormente, o carreamento de grandes quantidades
de sedimentos para os cursos de agua depende das caracterigticas do solo, da

topografia e da pluviosidade.

As préticas agricolas inadequadas como as queimadas deixam
0 s0lo nu, desprotegido e a mercé da energia disspativa das gotas de chuva. E o uso
das méguinas pesadas sobre 0 s0lo causa sua compactacdo, assm como 0 pisoteio do
gado, diminuindo o espaco entre as particulas do solo e consequentemente, a
capcidade de absorcdo de &gua, causando a impermesbilizacdo do solo,
favorecendo a eroso superficid ou laminar. S8 bastante comuns na &ea em
estudo, as queimadas para “limpeza’ do terreno e a criacd de gado em areas com
declividades acentuadas, onde a retirada da mata € redizada para em seu lugar
introduzir pastagens.
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2.1.6 — As areas de preservacao permanente (APPS)

Orlandi F° et d (1994), no trabaho intitulado “A Catéstrofe de
Nova Hartz’, gpontaram como um dos cinco maores problemas ambientais no
municipio de Nova Hartz 0 uso inadequado do solo.

O uso e ocupagdo do solo sfo inadequados quando néo
obedecem a critérios técnicos e legais. Dessa forma, 0 uso e a ocupagéo do solo em
&reas de preservacdo permanente (APPs) também pode ser usado como indicador de
degradacdo ambienta, pois sGo &eas legdmente protegidas e raas G0 as

intervencdes antrépicas permitidas.

A Le Federd 4771/65 — o Codigo Foresta, define as
margens de qualquer curso de égua como Area de Preservagio Permanente (APP).
No entanto, esta € uma das leils menos cumpridas nesse pais, principdmente em
&eas urbanas, mas também, nas &ess ruras, onde a agricultura e pecudria tém
utilizado as margens de corpos hidricos. Essas &reas s80 consderadas patriménio da
Unido e tornam-se dvo facil de ocupacdo desordenada pela fdta de fiscalizagéo,
causando complexos processos juridicos e problemas sociais que tornam complicada
a posterior desocupacao e recuperacéo ambiental.

O regime de protecéo legal das APPs € bagtante rigido, sendo
admitida excepcionalmente a supressfo vegetal nos casos de utilidade publica ou
interesse social legalmente previstos no Codigo Florestal de 1965 e em podteriores
legidacOes. No entanto, vérios artigos desse Codigo e de outras leis deixam dlvidas
quanto a sua gplicabilidade, até mesmo em relacdo ao sgnificado de termos como
“utilidade publica’ e “interesse socid” ou de quem seria a competéncia de declarar
que tipo de intervencdo se adequaria nesses termos. O fato de a legidacéo
generdizar as medidas das &eas de protecdo, fixando metragens conforme a largura
dos cursos de &gua, nem sempre esteve de acordo com o conhecimento técnico sobre
areas epecificas, pois a diversdade de condicBes € grande em nosso pais. Por
exemplo, manter intactas largas margens em torno dos cursos de &gua em areas

urbanas torna-se quase inviavel, devido a pressdo de ocupacdo e da necessidade de
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indalacdo dos equipamentos e edtruturas urbanas. Nem mesmo a disténcia minima
de 30 m é observada na maioria das cidades. A tendéncia humana sempre foi ocupar
as a&eas que margeiam os corpos hidricos, por serem fornecedores de dimento, agua
e energia. Na busca de solugdes para esses problemas, 0 conhecimento técnico dos
ambientes das bacias hidrogréficas € instrumento valioso, enquanto fornece a base
para uma gestdo ambiental que tem como pape fundamenta o estabelecimento de
regras e limites da intervencdo humana nos ambientes naurais. Junto a ese
aprimoramento do conhecimento de cada redlidade, € necessaria uma maior atencéo

dos governos quanto a estruturacdo dos 6rgaos reguladores e fiscalizadores.

Outro exemplo de ocupacdo inadequada refere-se a locais de
grande importancia ecoldgica, como as aeas Umidas, que mesmo nhdo sendo
declaradas como &reas de preservacdo ambienta, servem como locais de recarga de
aquiferos subterraneos. Essas areas etdo sendo drenadas e aterradas para instalagéo
de loteamentos e outras edificagbes urbanas. A preservacdo dessas &eas €
epecidmente importante para 0 municipio de Nova Hartz cujo abastecimento
plblico depende da qualidade e quantidade de &gua subterrénea.

Quanto & recuperacdo ambienta dessas areas, 0 Poder
Judiciario tem auado aravés das promotorias em defesa do meio ambiente. No
entanto, quando essas sB0 acionadas, 0 dano ambiental, na maioria dos casos, ja
ocorreu.. A exigéncia de recuperacdo dos danos, quando possivel, é exercida pelas
Promotorias através de Termos de Ajustamento de Conduta (TAC), onde o infrator
se compromete a redizar a recuperacdo dos danos ou executar medidas
compensatdrias. No caso de &eas que ja apresentam fragilidades, a intervencéo
humana pode acentuar de td forma a degradacdo ao ponto de tornar irreversive a

recuperacao dos danos causados aos ecossistemas.

O que se verifica na prética, no caso das APPs, é que eas néo
tem sdo preservadas, sendo que o0 uso inadequado do solo e a ocupacdo irregular
dessas &eas tem provocado 0 assoreamento e a poluicdo dos cursos de &gua,
resultando em sérios riscos as populagdes araves de enchentes, dedizamentos das
encostas e transmissio de doencas veiculadas pela agua ou por vetores que dela se
utilizam.
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2.1.7 - A qualidade das aguas

A avdiacdo da qudidade da agua em um ecossstema abrange
va&ios paametros fiscos, quimicos e bioldgicos. Entre as vaiaves fidcas, os
aspectos climatoldgicos exercem influéncia direta sobre os corpos de &gua, dterando
0 meabolismo dos seres aguaticos. Exemplificando, em periodos de maior
precipitagdo pode ocorrer aumento da turbidez em fung@o do aporte de sedimentos
gue sdo carreados pelas chuvas para o corpo hidrico. O vento, por sua vez, provoca

uma mistura na &gua com ressuspensao de nutrientes das partes mai's profundas.

Cogtuma-se definir a contaminacdo da agua como a adicdo de
subgtancias edtranhas que degradam sua quaidade natural. E isto nos leva a pensar
gue a fonte exclusva de contaminacdo é a acd humana com o descate de seus

produtos diretamente nos corpos hidricos.

Vaias sfo as clases de substancias que podem chegar a
contaminar a agua Algumas podem causar turbidez na &ua (diminuicdo da
trangparéncia), outras aumentar a sdinidade ou a temperatura. Como exemplo pode-

L citar:

- Solidos em suspensdo - provém da erosdo dos solos,
aividades de mineracdo, agricolas ou indudriais. Edsas substéncias diminuem a
trangparéncia da agua e consequentemente a dividade fotossntética, podendo
causar danos as guelras e branquias dos organismos aquéticos e perturbar os locais

de desova e reflgio destes.

- Substancias toxicas - os problemas mais graves sdo das
substéncias resistentes a decomposicdo microbiana, cujo poder acumulativo na &gua
e nos organismos pde em perigo a edtabilidade dos ecossistemas aquaticos, da vda
anima e do homem. Dentre estes et 0s metais pesados, como Cadmio, Cromo,

Zinco e Mercurio, extremamente toxicos.

- Detergentes - os detergentes, devido a sua composicao

quimica, tém a propriedade de limpar com naor rgpidez e de ser mais eficiente em
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dguas com dto conteido de Ca™ e Mg@™ , ultrapassando, em muito, o sabdo. Os
detergentes baixam a tensdo superficid da &gua, exercendo um efeito desoxigenador
no corpo dégua, pois reduzem a superficie de contato entre a &gua e o ar.
Contribuem também para a eutrofizacdo, devido ao contetido de fosforo incorporado
a sua molécula, 0 qua ap0s a degradacdo passa a estar disponivel para a
comunidade agquética.

Do ponto de vista ecoldgico, porém, a definicdo de qudidade
de &ua é mais ampla, no sentido que dguns ecossstemas podem possuir eevadas
concentracbes de sais ou pHs &cidos ou mesmo baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD) e sustentar comunidades estavels, adaptadas a esses meios. Sendo
assm, a quadidade da agua ndo depende apenas das substéncias nela dissolvidas
oriundas da acdo antropica, mas sm, e fundamentamente, dos gportes naturais
fornecidos pela chuva, pelas condigbes geoldgicas, pedolOgicas e geoquimicas da
bacia de drenagem. Dessa forma, é a soma dos fatores naturais e antropicos que ira

determinar a qualidade dos recursos hidricos.

Em reacdo ao efeito do desmatamento sobre a quaidade das
aguas dos mananciais hidricos, Odum (1988) ressdta que o aporte de Nitrogénio
para 0s corpos de agua € quinze vezes maor em area recentemente desmatada do
gue antes, quando era florestada. Isto ocorre devido a maior quantidade de agua que
flui a0 corpo receptor de &gua e que deveria ficar contida na cobertura vegetd e no
préprio solo da floreta. Em relacdo a esse assunto, Silva et d (2004) também se
manifestam comentando que o nitrogénio (N2), assm como o fésforo (P) sfo dois
dementos que tem sido especidmente estudados por participarem diretamente no
metabolismo dos ecossstemas aquéticos. Por participar da molécula de proteing, o
N2> é um dos eementos basicos na formacéo da biomassa. Se de se goresenta em
baixas concentragBes, passa a atuar como fator limitante na produgdo priméria dos

ecoss stemas aguiéticos. Em atas concentragdes, contribui para a eutrofizago.

Esteves (1988) explica que o nitrato (NOs) e 0 amonio (NH,)
s20 0s ions mais facilmente transportados pelas &guas do escoamento superficid,

condituindo-se nas principais fontes de nitrogénio para os produtores primaios
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(agas) e bactérias fotossntetizantes. No entanto, como ja foi citado anteriormente, o

excesso de nutrientes pode causar eutrofizacgo dos corpos de &gua.

Em outras pdavras, todo sstema aquéico € influenciado
pelo ambiente fisco do corpo de &gua, ou sga, pela geomorfologia, pela velocidade
da corrente e vazéo, peo tipo de substrato, pelo tempo de retencéo da &gua e pela
guantidade de substéncias dissolvidas. Ocorre que, e isto deve ser destacado, séo
nestes fatores fisicos determinantes da qudidade da &gua que a acdo humana tem
interferido e cujos muitos dos efeitos ndo sdo perceptiveis a curto e médio prazo.
Interferéncias na modelacdo da topografia, retirada da camada fértil do solo,
modificagbes no curso origind dos manaciais hidricos fluvias, retirada da
cobertura vegetd que afeta o microclima, drenagens, aterramento de &ess
inundaveis o dgumas das tantas atividades humanas que tém interferido nas

caracteristicas funcionais dos stemeas.

O conceto de “qualidede da &ua’, no entanto, tem se
relacionado ao uso que 0 ser humano desga para aguele ponto do manancia hidrico.
Para um mesmo rio, por exemplo, a classe de uso desgavel em suas nascentes € a
melhor possivel, a mais préxima de seu estado origind, livre de quaquer tipo de
contaminacdo. Ja em outra por¢éo do rio, devido aos usos antropicos e sua condicéo
fisca naturd, este mesmo rio pode gpresentar qualidade inferior, mas que anda

serve para alguns tipos de usos da &gua.

Nesta linha de pensamento, o padréo de quaidade ambienta
da &gua tem visado primordidmente a protecdo da salide humana, com o controle de
substéncias potencidmente prgudicias a0 bemestar fisco dos seres humanos,
COMO Micro-organismos patogénicos, substancias toxicas ou venenosas e eementos
radioativos.

Observa-se, portanto, que o0 conceito de qudidade da agua
restringe-se, na maioria das decisdes politico-econbmicas, a0 uso antropico, embora
s procure aravés de monitoramento e do cumprimento das les ambientas a
melhora da qualidade da &gua para todos os seres. Se considerarmos a quaidade da

agua para todos o0s seres vivos dela dependentes, este conceito sera iguamente
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variavel conforme as necessdades fisoldgicas de cada espécie.  Porém isto ndo
judtifica a forma como um dos seres tem tratado as necessidades das demais
espécies. E notdria a fdta de conhecimento sobre os fatores limitantes de cada
espécie em seu habitat e o flagrante desrespeito as demais criaturas mesmo quando
se conhece os efeitos das dteraches ambientais sobre a sobrevivéncia dos mesmos.
Ese fao torna, sem dlvida nenhuma, o sr humano como o0 maor responsivel,
direta ou indiretamente, pela degradacdo ambiental verificada atuadmente no planeta
Prova disso é o nimero de epécies que vem se somando a lista de extingbes Como
exemplo temos a recente confirmacéo da extinggdo de uma especie de golfinho, cujo

habitat era o poluido Rio Yang Tze, na China.

O Quadro 2 foi elaborado com intuito de representar os efeitos

gerados pelas intervengbes antropicas em relacdo a0 uso do solo e suas
conseqliéncias sobre a quaidade e quantidade das aguas.

Quadro 2 - O uso do solo e sua interferéncia na qualidade dos recur sos hidricos

A retirada da cobertura vegeta acarreta efeitos cascata, representadas no esquema
abaixo:

1°) Diminuicéo dainfiltracio da &gua da chuvano solo
% 2°) Aumento do escoamento superficia
% 3°) Aumento do assoreamento de corregos e rios
% 4°) Alteragio navazdo e na quaidade

das &guas superficias

@A diminuicdo do estoque de &gua subterrdnea € efeito direto da retirada de
cobertura vegetd.

Obs.: Os eféitos da impermesbilizacio e compactagdo do solo S50 0S mesmos
acima descritos, pois o primeiro efeito se faz sentir sobre a capacidade de absorgéo
(infiltracdo) de &gua pelo solo.

Fonte: Weissheimer, C, 2007
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O Quadro 3 representa um esquema ilustrativo dos efeitos do
uso dos recursos hidricos para escoamento de residuos provenientes das atividades
humanas.

Quadro 3 — Utilizacdo dos arroios par a escoamento de residuos: consequéncias

Conseqliéncias da utilizacgo dos arroios para escoamento de residuos:
1°) Aumento de substéncias orgéanicas tdxicas no ambiente aquético

& Alteracio no equilibrio fisico-quimico para producdo dos
nutrientes da base da cadeia dimentar aquética

& Alteracéo no n° de individuos da biota aquética

% Alteracdo nas fungdes ecol 6gicas dos
organismos

& Alteracdo nareciclagem dos materiais e ma
resiliéncia (capacidade de recuperacéo
natural) do ecoss stema aguético

% Perdadas fungdes ecol 6gicas do
€cossi stema aquitico.

Fonte: Weissheimer, C, 2007

2.2 — Procedimentos metodol Ggicos e oper acionais.

2.2.1 - Levantamento bibliografico

Sobre cada indicador encontrado buscou-se 0 gprofundamento
destes fendmenos em textos e trabahos cientificos publicados, tanto nas bibliotecas
epecidizadas das universdades como pela Internet, confrontando as informactes
obtidas com a realidade observada em campo.

2.2.2 - Coleta de dados em campo

Na presente pesquisa foram observados em campo, descritos,
andisados e mapeados os seguintes indicadores de degradacéo ambienta:  auséncia
de mata ciliar; solgpamento das margens, despgos de efluentes, deposicdo de

residuos sdlidos (lixo) e barragens, em uma extensdo gproximada de 7 km do arroio
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Grande. A qualidade das &guas superficiais do arroio Grande foi avaliada através da
andlise laboratorid de amostra de &gua para nove parametros e aravés de seus
resultados se congruiu um indice de Quaidade da Agua (IQA) para o trecho do
arroio estudado, representando a quaidade das aguas superficiais na data da coleta,
24 de janeiro de 2007. Com os dados obtidos em campo e georreferenciados foi
congtruida uma cartografia para cada um dos Indicadores de Degradacdo Ambiental.
O mapeamento dos indicadores de degradacdo ambiental e as andises da qualidade

das &guas se resumiram ao trecho médio do Arroio Grande.

2.2.3 - Técnicas de geopr ocessamento

Os dados georreferenciados em campo, através ce GPS, foram
convertidos em vetorid, tipo ponto, para a confeccdo das cartas teméticas, usando o
software ARCGIS 9.2 e catas topogréficas digitdizadas. O mapa das &eas de
preservacéo permanente (APP) foi gerado considerando-se a legidacéo. A partir da
rede de hidrografia da parte da sub-bacia em estudo foi gerado o buffer de 30m que

corresponde a APP de cursos de &gua cuja largura tem menos de 10m.

2.2.4 - Entrevistas com mor ador es

Foram redizadas 30 entrevitas com moradores antigos da
locdidade de Nova Hartz, nas quais se aplicou um questionaio cujo objetivo era
orientar a entrevista para 0s assuntos pertinentes. A entrevista serviu para reconstruir
0 cen&io socio-ambientd desde as primeras décadas do século XX aé os dias

atuais, buscando informacdes contidas na memaria dos moradores mais antigos.



3- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: aspectos
fisicos e sdcio-ambientais

3.1 - Situacao e L ocalizacdo Geogr &fica

O trecho do arroio estudado locdiza-se no municipio de Nova
Hartz, pertencente ao vae do rio dos Sinos e a Regid Metropolitana de Porto
Alegre (RMPA), capital do estado do Rio Grande do Sul (RS), extremo sul do
Brasil. A Figura 5 locdiza o estado do Rio Grande do Sul no Brasl e na América do
ST

Birazil

Figura 5 — Mapa de localizacdo geogr &fica do Estado do Rio Grande do Sul
no Brasil e na América do Sul
Fonte: GEOFEPAM, 2007
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O etado do Rio Grande do Sul possui trés Regides
Hidrogréficas, sendo que a pate da sub-bacia estudada estd inserida na bacia
hidrogréfica do rio dos Snos (BHS), que, por sua vez, € uma das oito bacias
hidrogréficas pertencente & Regido Hidrogréfica do Guaiba..

A BHS ¢é a terceira em densidade populaciona do estado do
Rio Grande do Sul, correspondendo a uma &ea de 3.71691 kn?, com uma
populacdo de 1.181.997 hab, com densidade aproximada de 318 hab/ kn. A Figura
6 mostra a Stuacéo geografica da BH dos Sinos inserida na Regido Hidrogréfica do
Guaiba, uma das trés regides hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul. A
Figura 6 dtua geograficamente a BHS (destacada em amarelo) no estado do Rio
Grande do Sul, inserida na Regi&o Hidrogréfica do Guaiba.
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Figura 6 — Mapa da situacdo geogr afica da bacia hidrogr afica do rio dos Sinos
na Regido Hidrogréafica do Guaiba
Fonte: GEOFEPAM, 2007
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A parte da sub-bacia do arroio Grande estudada atinge outros
quatro municipios, dém de Nova Hartz: Ararica, Sapiranga, Santa Maria do Herva

e Igrginha. Os trés primeros pertencem ao vae do rio dos Sinos, enquanto que

Igrginha esta inserida no vade do Paranhama A Fgura 7 modra a Stuagéo
geogréfica da sub-bacia do arroio Grande no contexto da BHS e os municipios
acima citados.
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Figura 7 — Situacéo geogr &fica da sub-bacia do arroio Grande na

BH dos Sinos e os municipios vizinhos de Nova Hartz.
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A &rea estudada da sub-bacia € de aproximadamente 5.250 ha.
Essa &ea foi sdecionada para a obtencdo dos dados fisicos, bioldgicos e socio-
ambientais, pois nda insere-se a maior parte das observagdes inicidmente empiricas
sobre a degradacdo ambiental, ocupando uma parcela gproximada de 70 % do
territério municipal de Nova Hartz. A Figura 8 mostra a Situacdo geogréfica da area
estudada da sub-bacia do arroio Grande na hidrografia da BHS. O arroio Grande é
um afluente do rio dos Sinos que atravessa 0 municipio de Nova Hartz no sentido
norte-sul. Foi, novamente nesse mapa, destacado eam azul o trecho do arroio Grande
submetido a0 estudo mais detdhado através dos indicadores de degradacdo
ambiental.

Arraio Grande

1T HrEgIiW W HrEEIwW

Figura 8 — Mapa delocalizacdo geogr afica da parte da sub-baciado arroio Grande na
bacia hidrogréficadorio dos Sinos
Fonte: modif. de COMITESINOS, 1998

O S
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A Figura 9 modra a imagem de satdlite SPOT, do ano de
2002 onde se pode observar a hidrografia e a proximidade das grandes atitudes em

relacdo & &rea urbana, representada pela mancha mais clara da foto.

Figura 9 - Imagem de satélite SPOT, 2002 — Nova Hartz
Fonte: GEOFEPAM, 2006

A jusante da area urbana, 0 arroio Grande recebe as &guas do
aroio Tigre, em sua margem esquerda e logo abaixo, as aguas do arroio da Bica em

suamargem dirata (FIG 10).
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Fonte: GEOFEPAM, 2007
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O municipio de Nova Hatz Stua-se a nordeste da Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), mostrada a seguir na Figura 11.
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Figura 11 — Mapa da situacao geogr &fica do municipio de Nova Hartz na Regido

Metropolitana de Porto Alegre (RMPA)
Fonte: GEOFEPAM, 2007

Importante destacar que o0 municipio de Nova Hartz, embora

disgante 70 km da capita galcha, tem sua histéria de expansio ligada a Porto
Alegre, por ter sdo caminho de tropeiros, da linha férrea e da navegacdo fluvid,
caminhos esses que ligavam a regido nordeste do Vde do Rio dos Sinos a capitd do

estado. O fato de ser “passagem” facilitou o0 comércio e aindustriaizacéo local.
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3.2 —Caracterizacdo do meio fisico e bidtico

3.2.1 — Aspectos climaticos

O dima da regid da BHS é subtropica. Segundo a
classficacdo climaica de Kdppen, o Rio Grande do Sul pertence a zona fundamenta
temperada ou “C”, a0 tipo umido ou “Cf ”, com as variedades subtropicais “Cfa’ e
temperada “Cfb”. Segundo Moreno (1961), nesta classficacéo a letra “C’ representa a
principal categoria, na qual 0 més mais frio tem temperatura média entre -3° C e 18°
C e onde o més mais moderadamente quente tem temperatura média maior que 10°
C. A lera “f" representa a didribuicdo sazond das precipitagdes, smbolizando
auséncia de edtacdo seca. A letra “@ da classficacdo de Kdoppen expressa
caacteridicas adicionais da temperatura, Sgnificando verdo quente, sendo que o

Més mais quente possui temperatura média acima de 22° C.

Mesmo ndo exigtindo estacdo seca definida para o Rio Grande
do Sul, nos Ultimos anos 0 Estado tem enfrentado periodos de graves estiagens,
causando escassez no suprimento de &gua para a populagdo. A seca atingiu
seriamente o rio dos Sinos em 2005 sendo que o leito desse importante rio secou em

agunstrechos.

O fendmeno da edtiagem dingiu as atividades agropadtoris e
pequenas lavouras que ndo possuiam irrigacdo. Isso porque o rebaixamento do
lencol fredtico provocado pela fdta de chuvas e conseqliente ndo dimentacdo das
nascentes dos arroios afetou 0 fornecimento de agua subterrénea, obtida através de

pocos, fonte principa de abastecimento de &gua na &rea pesquisada.

As precipitagdes anuais na regido da BHS variam entre 1700
mm a 2400 mm em média e as temperaturas oscilam entre 14°C e 20°C. Para Nova
Hartz, a EMATER (1997) encontrou uma média anua de 1800 a 2050 mm entre os
anos de 1991 e 1997, sendo que aquele 6rgédo também apontou, para 0 ano de 1997,
as seguintes temperaturas.
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Média temperaturaméxima = 36,1 °C

Média temperaturaminima= 5,5 °C
Temperaturamédia= 19,87 °C

Ainda de acordo com EMATER (1997), os ventos

predominantes de janeiro a maio sG0 os ventos da direcdo sudeste; em junho, do

leste e, de julho a dezembro, amaior parte dos ventos provém do nordeste.

A estacdo pluviomérica mas proxima encontrada na pesquisa
foi a de Araricd, mantida pela CEEE entre os anos de 1962 e 1995. Os dados foram

enviados pelaesatd, viae-mail e estéo gpresentados no Quadro 4.

Quadro 4: TotaisMensais e Médias Anuais da Pluviosidade registradas na estacao
pluviométrica de Ararica entre 1962 e 1995

Posto:

2950001 - ARARICA

Municipio: SAPIRANGA

Precipitacéo - Totais Mensais e Média

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | MiNIMA [ mMAXiMA | MEDIA
1962 213 29,1 29,1 41,3 35,2
1963 1975 1252 1245 432 53,0 448 805 171,8 1918 2864 2183 7,70 432 2864 1341
1964 22,9 157,49 135,6 68,6 45,1 81,6 160,4 146,2 141,0 91,9 55,8 169,8[ 229 1698 1064
1965 31,8 57,80 1236 106,0 106,4 65,4 1584]  426,8 3070 2242 1790 2032 31,8 4268 1658
1966 1276 2778 2072 714 12 1788 2346] 1858 1284 2194 708|  2903[ 1.2 2003[ 1661
1967 143,0 92,6 83,0 42,6 556  102,0 67.4 994 3936 824 1004 618 426 3936 1103
1968 1634 682 1680 68.8 56,9 98,8 87.8 27,00 2084 130,6] 11838 1404 270 2084 1114
1969 334,4 3056  108,0 91,6 120,9 69,2 456 1288 1402 181 1172 159 184 3344 1330
1970 181,7 154,3 2064 63,2 221 2277 1524] 1583 24,7 2712 58,8 1355 247 27m2f 1551
1971 199,4 291,7} 241,9 120,7, 90,5 163,6 90,3} 2006} 82,1 37,0 79,8 146,3[ 37,00 2917 1453
1972 256,0 159, 2677 167,0 79,60 2064 1379 2469 2447 170,3 16338 766 766l 2677 1813
1973 2545 2349 632 1895 1099 1292 1522| 21760 1328 110,9 246 1652 446 2545 1503
1974 94,5 172,00 2364 254 1039 1961 70,3 50,2 78,0 540 1412 1908 254" 2364 1185
1975 84,1 2468 2137 58,0 20,8 1334 388 2752 2186 1022 1262 83of 38 2752 1392
1976 2638 134 2236 82,6 2044 1372 2310 1242 1054 87,00 1190 1560 826 2638 1557
1977 168,8 2188 12638 71,2 60, 1344 2350 177, 77,6 912 1161 1790 60, 2350 1380
1978 123,0 61,6 82,0 14,2 32,6 81,4 1690] 1324 1000 1424 1470 1690 142 1690 1046
1979 17.4 9.4 1708 1218 1574 774 1268 830 1266 1212 1662 1239 174 a708[ 1157
1980 1543 1529 1225 127.9 119.0 95,5 1830] 1126 1186 146,00 1372 2616 955 2616] 1443
1981 2371 158, 1284 1578 914 1896 88,4 874 1834 814 1182 158  s14 2371 1365
1982 40,6 1414 58,2 23,4 33,6 400,0 161,5] 175,5 178,38 2114} 214,2 210,8[ 234 4000 1541
1983 203,0 2606 21438 151,4 215 1474 390,6] 2092 87,5 186,4 146, 1128 875 3006 1938
1984 230,1 183 1104 2318 321, 4700 1934] 1123 55,0 162,9 88,2 1234 550 4700 1902
1985 82,0 1259 1532 138,6 68,0 78,4 1268 2470 1448 49,4 88 86,2 8.8 2470 1091
1986 52,0 111, 1282 1934 1949 1120 1149] 1984 1717 1193 4370 1428 520 4370 1647
1987 159,0 179.9 722 139.1 1929 1963 2042| 3187 1754 1537 2180 1615 722 3187[ 1884
1988 263,6 49,4 397 1028 87,9 2746 27,2 432 3518 1503 1243 aa0f 27 3518 1299
1989 1711 73,5 772 250,2 133,7] 37,4 11170 1872 2259 1245 1117 sa5 374 2502 1299
1990 107,1 1539 150,7 269,7 103,9 200,2 58,4 48,2 232,7 327, 142,7 1339 48 3271 1607
1991 59,6 108,24 770 185,9 628 1529 1274 1377 1018 90,2 718 1637 59,6 1859 1116
1992 2351 2063 1553 2084 2303 1132 2122| 1403 1661 1177 1517 a8s[  asd 2351 1654
1993 2725 1663 1651 62,5 2050 1272 3326 74,5 813 1782 1638 1833 625 3326 1677
1994 135,1 2389 1140 1885 175 1766 1838| 1575 86,9 319,0 843 1377 843 3190 1665
1995 170,0 1299 1207 134,0 858 1420 3504 | ssd 3504 1618

Média 158,7 160,59 141,5] 120,3] 1181 152,7] 157.4] 159,4] 158,2] 145 9] 129,8] 136,3]

NDC 9 B 8] 6| 7 8] | of 9] B 7] 7]

Total Anog 34

Fonte: Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE), 2007
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A presenca da s&ie de morros denominada “Ferrabrés,” que
circunda em “U” o municipio de Nova Hartz, desencadea ventos que sofrem
congtantes “desvios’ congtituindo os chamados “pés-de-vento”. As chuvas sBo bem
distribuidas em todas as épocas do ano. O fato da sub-bacia estar cercada por morros
mantém elevada a umidade do a e a freqiéncia de nevoeiros (Fotografia 1),
principdmente nas maiores dtitudes, sendo que em todas as estagbes do ano a

umidade mantém-se acimade 70% .

Fotografia 1 - Nevoeir os frequientes na sub-bacia do arroio Grande
Fonte: Weissheimer, C., 2007

3.2.2 — Geologia, formasderelevo e tipos de solos

O teritdrio de Nova Hartz apresenta um relevo ondulado a0
sul e montanhoso ao norte. As porgdes mais dtas representam as primeiras
elevagbes da Sera Ged, cuja sequéncia de morros dirigemse a0 norte do pais,
condituindo-se na Serra do Mar. A por¢do sul da parte da sub-bacia estudada possui



cotas dtiméricas de 20m, sendo que para norte eas aumentam acangando, em
distdncia menores de 4 km, dtitudes superiores a 00m, onde Stuam-se as nascentes
do arroio Grande.

A Figura 12 mogtra 0 mapa dtimérico da &ea em estudo.
Nele podem-se observar as classes dtimétricas que variam de 20 a 700m de atura.
Observa-se, destacado em azul, o trecho estudado do arroio Grande, que corta o

municipio no sentido Norte-Sul, assm como o limite do municipio de Nova Hartz.

Figura 12 — Mapa altimétrico do municipio de Nova Hartz
Fonte: GEOFEPAM, 2006
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O municipio de Nova Hartz encontra-se em érea de transi¢éo
entre a borda do Plandto Meridiond e a Depressio Centrd, apresentando os
seguintes eementos do pefil topografico: formacdo Serra Gerad,  formagéo
Botucatu e depdsitos duvionares. A Figura 13 apresenta 0 mapa das principais
unidades geoldgicas na sub-bacia do arroio Grande, gerado a partir dos dados do
Projeto RADAM/BRASIL 2003.
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Fonte: GEOFEPAM, 2007
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Observa-se no mgpa acima o derrame basdtico envolvendo
a sub-bacia, a0 norte, tendo na parte centra, justamente onde se locdiza a aea

urbana, o substrato permedvel representado pela formagéo Botucatu.

A Figura 14 gpresenta um perfil topogréfico caracteritico da
BHS que mostra as principais formagfes geoldgicas que cobrem também a &rea em
gquestéo, a saber: os derrames basdticos (em azul), a formacdo Botucatu (em cor

laranja) e os depdsitos auvionares mais recentes (em cor cinza), sendo que no centro

desse Ultimo encaixa-se o leito do rio dos Sinos.

LEGENDA:

" SEDIMENTOS ALUVIAIS
- BASALTO [0 RECENTES

ARENITO . LEITO DO RIO

Figura 14 — Perfil geoldgico em corte da bacia hidrogréfica do rio dos Sinos.
Fonte: COMITESINOS, 1998 (modificado)

Segundo Szubert et. d. (1994), os derrames basdticos
encontram-se ao norte, condituindo-se na formagdo Serra Gerd, unidade | do mapa
da Figura 15. Nestes derrames dtuamse as cabeceiras dos principais arroios que
drenam o municipio e fluem em direcdo as porgbes sedimentares mais baixas, onde
e dtua a &ea urbanizada. Essa unidade geolOgica destaca-se pela sua importancia
como &ea de recarga dos agliferos e mananciais hidricos da sub-bacia do arroio
Grande. Na Figura 15 pode-se observar a formacdo Serra Gerd circundando, em
forma de ferradura, a &ea urbana de Nova Hartz. As di&clases encontradas nas
rochas desta formagdo constituem pontos fracos de atague por parte da eroséo e
podem esar relacionados a suscetibilidade das rochas que provocaram 0S
dedizamentos de terra em 1992.
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Os aenitos sdo encontrados a partir da cota de 80m em
direcdo a0 sul e abaixo dos derrames basdticos, circundando a &rea urbana do
municipio: congdituem a unidade Il do mapa da Figura 15. Os arenitos permedveis
com estratificacdo cruzada de grande porte podem ser visuaizados nos pareddes que
compdem as quedas de &gua, como 0 da cascata vista na Fotografia 2. Esta formacéo
de origem edlica condtitui a Fécie Edlica (dunas) da Formacdo Botucatu. O arenito

Botucatu, devido a sua permesbilidade, abriga o principal aglifero da regido, o

aguifero Guarani.
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Figura 15- Mapa das formagdes geoldgicas do municipio de NovaHartz segundo
METROPLAN/CPRM, 1994
Escala1: 85. 000

LEGENDA:
72222 NN B
Unidade Unidade 1 Unidade 11
Formagao Serra Geral Formacédo Botucatu Depositos
Quaternérios

Fonte: modificado do caderno Proteger — O Potencial Hidrico de Nova Hartz -
METROPLAN/CPRM (1994)
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A Fotografia 2 mostra a cascata no aroio da Bica de
gproximadamente 70 m de dtura, sendo que a metade superior € formada pelo
derrame basdtico sobre o Botucatu que ocupa a parte inferior. A Fotografia 3
maostra um deta he desta sobreposi ¢&o, observando-se as marcas da estratificagcéo

cruzada de grande porte.

BASALTO

L ‘estratificaciao F zada

Fotografia 2 — Cascata no Fotografia 3 — Detalhe do basalto sobre o
arroio da Bica Botucatu
Fonte: Weissheimer,C., 1996 Fonte: Weissheimer,C. ,1996

Em torno da cota de 40m encontra-se o nivel de base de erosio
da aea municipd de Nova Hartz, formado pelos depdsitos quaternarios — unidade
[, que recobrem os arenitos argilosos da Facies Interdunas da Formacdo Botucatu.
Gerdmente esta unidade apresenta uma cobertura de 3 a 4 m de espessura de
lateritos argilosos de baixa permesabilidade sobre os quais estéo instalados os arroios

da Bica, Tigre e Fuzl, formadores do arroio Grande. Esse arroio encontra-se



59

entulhado por sedimentos provenientes da erosdo da meia-encosta, constatados em
observacdes de campo. Sgundo Szubert et. d. (1994), 0 uso da &gua subterrénea
nesta unidade é redtrito a peguenas demandas, sendo que o mesmo fica mas
comprometido quanto mais préximo de cursos de agua que recebem efluentes

industriais e domésticos.

Com a apresentacdo do quadro geoldgico da area da sub-bacia
do arroio Grande, caracterizada por uma faixa semicircular de derrames basdticos
com forte gradiente para as porcdes internas, compreende-se 0s caminhos das aguas,
provenientes das cabeceiras dos arroios em direcdo a regido centra, onde se locdiza
a &ea urbana. Dessa forma, as aguas das chuvas, em solos desprotegidos de
vegetacdo, acancam as areas urbanizadas levando grande quantidede de sedimentos,
provocando eroséo e assoreamento, verificados em diversos pontos do trecho do
aroio estudado. Uma grande quantidade de agua é represada em um nivel de eroséo
aplainado nas proximidades da cota de 40m em cursos de &gua ma drenados com
baixo gradiente e ja bastante assoreados, a jusante da aea urbana centra. As
precipitacdes elevadas e bruscas nas cabeceiras dos arroios, Situadas a curta distancia
e condderavel dtitude, podem provocar 0 extravasamento das aguas dos arroios,
resultando em enchentes e todos os danos delas decorrentes. Esse quadro € resultado
de uma soma de faores naturais e antropicos que afetam a pate da sub-bacia

hidrogréfica do arroio Grande em quest&o.

Segundo Orlandi F° et. d. (1994), uma longa dissecacdo
provocada peo aroio Grande e seus dafluentes e a presenca de fahamentos
compuseram hesta sub-bacia, sstemas de relevos que correspondem a encosta
abrupta, morros-testemunho, vertentes convexo-concaves e planicie  duvid,

condtituindo- se estes nos principals aspectos geomorfol 6gicos da sub-bacia.

A unidade de relevo encosta abrupta ocorre a NNE a partir da
cota de 200m atingindo os 700m. Caracteriza-se pela predominancia de declividades
entre 30% e 45%. As nascentes do arroio Grande tem nessa encosta suas origens.
Exigsem inimeros desniveis que ocasonam as quedas de agua encontradas no
percurso do arroio Grande a partir de cotas bem menores, préximas a area urbana,

como pode ser visualizado no conjunto das fotografias 4, 5 e 6.



Fotografia 4 - Cascatano
arroio Grande, sobre basato
Fonte: Weissheimer, C., 1996

1 -

Fotografia5 - Cascatano
aroio
Grande, sobre Botucatu
Fonte:Weissheimer, C., 2006
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Fotografia 6 -
“Rumbolposs’: areade
banho no arroio Grande

Fonte:Weissheimer, .,2006

Os morros testemunhos fazem parte da unidade de relevo que,

CcOMO 0 nome denota, testemunham 0 que resta na paisagem de uma época passada
onde as dtitudes neta area eram bem maiores. A Fotografia 7 mostra o morro da

Canog, de formao
testemunho.

piramida, denominado geomorfologicamente como morro

Fotografia 7- Morroda Canoa como unidade geomor fol6gica: morr o testemunho
Fonte: Weissheimer, C., 2006
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Na unidade de relevo de Vertentes Convexo-Concavas a
fisonomia destes morros pode ser descrita da seguinte forma da mela encosta em
direcdo ao topo a vertente apresenta-se de forma convexa, registrando agumas

rupturas de declive, porém, na base, apresenta uma certa concavidade.

A Panicie Alwid corresponde a uma superficie raivamente
plana, formeda por depdsitos auvias recentes, muito argilosos. Possui trechos com
dtitude inferior a 20m. Essa unidade, na sub-bacia do arroio Grande possui uma
individuaidade na paisagem caracterizada pelo materia de acumulacéo.

A maioria dos solos da érea de estudo se desenvolveu a partir
de rochas eruptivas bésicas, principdmente o basdto. Sua utilizacdo pode ser
limitada em relevos mais ingremes, podendo gpresentar ai fertilidade baixa. Segundo
0 mapa de solos da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul
(1985), 0 solo de Nova Hartz é do tipo podzdlico — brunizem, contendo nas éress
mais baixas 0 solo hidromorfico. Segundo Lepsch (1976), os solos podzolicos
prestam-se relativamente bem a agricultura desde que ndo estggam sSituados em dreas
de relevo com forte declividade. Nessas condigles, sGo extremamente susceptivels a
erosio hidricas O mesmo autor também comenta que, devido a baixa fertilidade e
acidez, os solos podzalicos necesstam uso adequado de corretivos e fertilizantes

paraque o cultivo sgafavoravd.

3.2.3 - Aguas Superficiais e Subterraneas

Convém lembrar que os padrdes e densdade da drenagem de
uma regido dependem do tipo de substrato rochoso. Nessa parte da sub-bacia do
arroio Grande, a Formacdo Serra Gerd, localizada entre as dtitudes de 80 m a 700
m, formada por derrames basdticos com acumulacéo de &gua de precipitacdo nas
zonas de contato entre os derrames, ou sga, areas de recarga dos aguiiferos, sfo de
especid interesse hidrogeologico locd e devem ser preservadas. A maior parte desta
&gua escoa para as partes baixas e sedimentares desta sub-bacia. A captacdo da égua
nesta formagd rochosa se da através de nascentes e pogos escavados para
abagtecimento domeéstico nas pequenas propriedades rurais (SZUBERT, et. a. 1994)
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O substrato rochoso da Formagdo Botucatu, encontrado
aflorante desde a cota de 40m aé 100m, é formado por arenitos finos e médios de
mariz agilo-dititica e edratificacdo cruzada de grande porte. Essa formacdo
contém o principd aquifero da regido, devido a boa permeabilidade e posicdo na
mela encosta, junto a area basdtica de recarga. Ai sGo encontrados pogos cavados,
como o da fotografia 8, dtuado em resdéncia rural, com agpenas 7 m de
profundidade e ha mais de cem anos em uso e, segundo o proprietario, sem nunca ter
secado. A fotografia 9 mostra a captacdo de dgua de nascente no arroio Grande. A
agua € retirada aravés de mangueira e conduzida até a propriedade, onde é utilizada
para todos os fins. A caracteristica de boa permesabilidade desse substrato rochoso o
torna fragil, pois ndo sO a agua tem facilidade de aingir o lencol fredtico, mas

também outras substéncias que sdo depositadas na superficie do solo.

1|1 9]

Fotografia 8 - Pogo cavado, em Arroio da Bica
Fonte: Weissheimer, C., 2006

Fotografia 9 — Captacéo de &gua de nascente no arroio Grande
Fonte: Weissheimer, C., 2006
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3.2.4 —Biota: vegetacao efauna

De acordo com o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do
rio dos Sinos, (COMITESINOS), sfo cinco as provincias ambientais que compdem
a biota da BHS, publicadas no caderno ausivo aos seus 10 anos, em 1998 (Figura
16)

Provincias Ambientais
da Bacia do Rio dos Sinos

Nova Hartz

LEGENDA
- Provincia ambiental |
Zampos de Cima da Serra

Provincia ambiental 11
Floresta subtropical

[ ] Provincia ambiental LI
Campos e matas baixas

- @mvincia a%hai 'gslal v

arzeas & ba

Provincia ambiental V
Banhados das partes baixas

Figura 16 — Provincias ambientais que compdem a biota da BHS
Fonte: COMITESINOS, 1998



A andlise da Figura 16 permite identificar para a parte da sub-
bacia do aroio Grande estudada, duas provincias a provincia ambienta I,
composta predominantemente pela floresta subtropicd (no mapa em azul), Stuada
entre as cotas de 30 aé 700 m acima do nivel do mar e a provincia ambienta ll,
onde os campos e matas baixas (N0 mapa em amarelo) prevaecem na paisagem,

Stuados em cotas abaixo de 30m e sobre solos auvionares.

Quanto a vegetagcdo, a maior parte da cidade de Nova Hartz
esta inserida na regido fitoecol dgica da Floresta Estacional Semidecidud.

Na regido da Floreta Edtaciond Semidecidud, o clima é
classficado como Umido, sendo que o periodo de frio € responsavel pela
edaciondidade fisologica das plantas. Divideese em trés formagbes Floresta

Aluviad, Horesta das Terras Baixas e Foresta Submontana

A FHoresta Aluwid (até 40m acima do nivd do mar),
encontrada em Nova Hartz na estrada RS 464 que da acesso a sede municipa vindo
da RS 239, € representada por espécies vegetais como o0 sarandi-amarelo (Terminalia
australis), o sasairo (Salix humboldtiana), o branquilho (Sebastiana klotzchiana), o
ingd (Ingd marginata), aém de quantidade de taguaracu Bambusa trinii) e jerivés
(Arecastrum romanzofianum), maricds (Mimosa bimucromata), conforme mostra a
Fotografia 10 e corticeira do banhado (Eritrina crista-galli). Um morador locdl
cdcula que o desmatamento destas formagdes vegetais na &ea foi de 95% desde a
década de 1960. Naquela ocasido havia trés granjas de arroz que utilizavam a &gua
do arroio Grande para irrigacdo, sendo que na década de 1970 houve a necessidade
de abrir um cand para trazer agua do arroio da Bica para irrigar as lavouras, pois o

arroio Grande apresentava deficiéncia de agua em época de menor precitacéo.
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Fotografia 10 - Espéciestipicas de Floresta Aluvial, &rea com Maricas
Fonte: Weissheimer, C., 2006

7

A Floresta de Terras Baixas € uma formacdo restrita as
planicies inundaveis do rio dos Sinos, ndo tendo representatividade no municipio
pedo fao do mesmo nd ter proximidede ao rio. Porém dgumas espécies
caracteridicas desta formacd sio encontradas na &ea estudada devido a sua
dispersio natural, como angicos (Parapiptadenia rigida), figueras (Ficus sp) e

canjeranas (Cabralea canjerana).

A Foresta Submontana € a formacéo mais extensa da regido
estudada, loclizando-se em &ea de relevo ondulado a fortemente ondulado, em
dtitudes de 30 até 700 m acima do nivel do mar, onde se Situa a maior parte da sub-
bacia do arroio Grande. A fotografia 11 mostra os morros cobertos, em parte, pela
vegetagdo da Floresta Egtacional Semidecidual. Notam-se manchas uniformes de

vegetacdo que caracterizam as culturas de exdticas, como acécias e eucaliptus.



66

Fotografia 11 — Morros cobertos, em parte, pela Floresta Estacional Semidecidual
Fonte: Weissheimer, C., 2007

Com a mudanca do pefil das atividades econdmicas dessa
regido, ou sga, abandono das &ess tradiciondmente utilizadas para a agricultura
colonid e consegliente aumento da concentracdo populaciona junto ao nlcleo
urbano e indudrid, a vegetacdo secundaria nos diversos estagios sucessionas
passou a desenvolver-se em extensas aess. Iniciou-se, assim, a recuperacdo das

matas nativas.

Atudmente, os grandes agrupamentos florestais remanescentes
encontram-se em &eas de maores dtitudes e declividades, portanto &eas de dificil
acessn. Também se encontram remanescentes dessas matas entremeadas com aress
dettinadas a0 florestamento com acé&cia negra (fotografia 14), eucdiptus e pinus
eliotis, aém de &eas desmatadas nas encostas dos morros, onde 0 solo encontra-se
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exposto, como pode ser observado em vérios pontos da parte da sub-bacia estudada
(fotografia12 e 13).

Fotografia 12 — Desmatamento: encosta de morro em area urbana
deNovaHartz Fonte: Weissheimer, C., 2006

™ e _.'-'.- i . . -. .- :'L_"{h -..‘.;:'1-" A o
otografia 13 — Desmatamento: clareira na encosta de morro em area
rural de NovaHartz Fonte: Weissheimer, C., 2006
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Portanto, as matas das encostas, de maneira gera, ndo s
goresentam mais na sua forma primé&ia. Segundo relato de moradores mais antigos,
o incéndio ocorrido em meados da década de 1940 em parte dos morros, na divisa
com AraricA e em direcdo a locdidade de Canudos, dterou dgnificativamente a
vegetacdo. Isto fez com que a condituicdo e estruturas atuais denotem caracteristicas
de uma formacdo secund&ia em partes que poderiam ser remanescentes da mata
origind. Observou-se que apenas nos pontos mais inacessivels ao acance da acdo
humana, a mata apresenta dta densdade de individuos e dta diversdade especifica
com predomindncia de espécies caracterigticas de uma formacdo madura (climax),
como o cedro, 0 catigud, a guabiroba, o louro-pardo, a paineira e o taruma. Na
maior parte das matas remanescentes em encostas de morros existe uma mistura de
espécies da formacdo climax com espécies caracteristicas de formacdo secundéria, o
que confere as matas um aspecto bastante heterogéneo.

Fotografia 14 — No centro da foto: plantacédo de acacia
Fonte: Weissheimer, C., 2006
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Essa riqueza floristica pbde recentemente ser comprovada
através de um levantamento da vegetacdo redizado pela Fundacdo Zoobotéanica do
Rio Grande do Sul (FZB) — documento ndo publicado, em 2000, onde foram
descritos 7 tipos de formacBes vegetais para 0 municipio de Nova Hartz: campos,
areas de cultivo, capoeira, banhados, matas de encosta, matas riparias e &eas de
reflorestamento.  Em  resultados  preliminares, foram encontradas 118 espécies,
digribuides em 107 géneros e 62 familias. Infdizmente, esse estudo ndo foi
concluido, segundo a FZB, por fdta de cumprimento do convénio por parte da
Prefeitura Municipa de Nova Hartz na gestéo 2000 — 2004.

A fauna locd estd representada principdmente pela avifauna,
condatada através da visudizacdo direta e/ou audicdo, como sabid, jodo-de-barro,
garca, saracura, jacand, macarico, socd, aracud, urubu, pomba-do-mato, suiriri, bem+
te-vi, grdha-azul, quero-quero, canarinho-da-terra, tucano, coleirinho, bejaflor,
coruja, anu-preto, anu-branco, gavido, trinca-ferro, cambacica, andorinha, pica-pau,
tico-tico, parda, martim-pescador, cardeal, saira, entre outros. Merece destaque a
presenca de aves mais raras de serem encontradas em &eas mais povoadas, como
tucanos, vistos bem proximos a &ea urbana centrd e a graha-azul, dltima
observada em area rurd de maior atitude devido a existéncia de araucarias dispersas

nas matas.

Uma prética ilegd que anda persse no municipio € a
apreensdo de aves silvestres para criagd0 em cativeiro ou mesmo comércio. Também
ainda existe a caga ilegal de tatus, lebres, gambés, graxains, lontras e macacos bugio. Ha
relatos de captura e sacrificio de bugios, pois aguns colonos acreditam que a gordura
deste animal pode ser usada na cura da artrose. Algumas aves sdo mortas devido ao

estrago que elas causam nas lavouras e agudes, como saracuras e 0 martim-pescador.

A fotografia 15 mostra uma armadilha colocada na saida da toca
de tatu para aprisonéd-lo, locdizada na margem de um cand de drenagem em um
| oteamento, na locaidade de Campo Vicente. Nos relatos de moradores das

proximidades a caga de tatu € comum, pois sua carne € apreciada por muitos cacadores.
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Fotografia 15— Armadilha para capturar tatu
Fonte: Weissheimer, C., 2006

Existe um representativo nimero de lagartos na &ea urbana,
provavelmente devido a uma tradicBo ainda persstente de plantio de apim, milho e
outras culturas em terrenos baldios. Estes ambientes servem de abrigo a esses animais
assm como a presenca de agumas manchas de matas e de banhados dentro do
perimetro urbano favorecem a existéncia dessas espécies e sua convivéncia com 0s seres
humanos. Por outro lado, nesse municipio, a criagdo de aves em &ea urbana, embora
proibida em lei, ndo é fiscdizada e, pode-se afirmar, € algo tolerado entre os moradores.
Devido a esses fatos, muitos desses animais silvestres s80 mortos porque em sua dieta

incluem-se, por exemplo, ovos de gainha.
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3.3 — Aspectos socio-ambientais do municipio de Nova Hartz

3.3.1 — Populacéo e aspectos socio-econémicos

Segundo censo (IBGE 2003), a populacéo de Nova Hartz era
de 17.261 habitantes em 2003. A densdade demogrédfica, no mesmo ano, foi
calculada em 275,6 hab/knt e a taxa de urbanizacd na ordem de 87,1%. A dta taxa
de crescimento demogréfico é resultante da vinda de migrantes de outras regides em
busca de emprego na indistria cacadista. O municipio de Nova Hartz foi criado em
02 de dezembro de 1987, através da Lei n° 8429, desmembrado do municipio de

Sapiranga.

Segundo o Observatério de Pdliticas Urbanas e Gestéo
Municpd — IPPUR/UFRJFASE (2003), as cidades da Regido Metropolitana de
Porto Alegre (RMPA), entre 1991 e 2000, que apresentaram incremento
populacional acima da média naciond (no totd de 17) estdo, em sua maoria, em
aress limitrofes a capitd e em sua &ea de expansdo urbana. Entre os anos citados,
Nova Hartz foi, dos 31 municipios da RMPA, o segundo em crescimento

populaciond, apresentando o indice de 4,65% .

A &sea totd do municipio é de 58,72 kn?, sendo que até a
presente data, desses, calcula-se que apenas 8,38 kn? sgam ocupados pela drea
urbana e que 50,34 kn? sejam ocupados pelas dess rurais, segundo informacdo da
Prefeitura Municipal. Com a gprovacéo do novo Plano Diretor em sua atua redacéo,
eses numeros sofrerdo  modificacbes, pois partes de &eas ruras pertencentes
audmente as locdidades de Arroio da Bica e de Campo Vicente, serdo
transformadas em urbanas.

O Quadro 5, publicado no Jornal NH, de Novo Hamburgo, em
16/08/2005, apresenta os indices de migracéo em relacéo ao crescimento vegetativo.
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Quadro 5: Crescimento populacional e migragbes. comparativo entre os cinco
municipios com maior es indices de migracao na regiao.

Pop.  Pop.2004 Cresc. Pop. Migraches Cresc. Veg.
Municipio 2000

Ararica 4,032 4580 548(8,8%) 329 (60,04%) 219
(39,96%)
Dois Irméos 22435  26.406 3.971 2.975 996

(8,49%) (74,92%) (25,08%)
Ivoti 15.318 17.443 2.703 1.421 704
(8,78%) (66,87%) (33,13%)
NovaHartz 15.071 17.774 2.703 1.902 801
(8,47%) (70,36%) (29,64%)
Nova Santa 15.750 18.765 3.015 2.429 586
Rita (8,39%) (80,56%0) (19,44%)
Fonte: Jornal NH, 16/08/2005

Observa-s2 no quadro acima que 0 crescimento populaciona
em Nova Hartz deve-se principamente as migracbes (mais de 70%), sendo que os
quase 30% redtantes correspondem ao crescimento populaciona vegetativo. Nova
Hartz € um dos municipios que mais receberam migrantes no Vae do rio dos Sinos
nos ultimos anos.

O Quadro 6 apresenta a producdo agricola, segundo dados
referentes a 2001 do IBGE, em ordem decrescente de quantidade de producéo.
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Quadro 6: Producéo agricola do municipio de Nova Hartz, referente ao ano de 2001

PRODUTO QUANTIDADE (emton.) | AREA PLANTADA (em ha)
Mandioca 1.500 150
Batata-inglesa 270 45
Cana-de-acucar 260 10
Milho 238 95
Batata-doce 135 15
Médancia 50 5
Feijdo 38 32
Cebola 30 5
Tomeate 30 1

Fontes: IBGE, Producéo AgricolaMunicipal 2003; Malhamunicipal digital do Brasil:
situacdo em 2001. Rio de Janeiro: IBGE, 2005.

Os produtos agricolas mais produzidos continuam sendo a
mandioca, a batata e o milho, culturas que exigem traamento do solo com
fertilizantes e adubos. Em vista as propriedades rurais para levantamento de dados,
aguns colonos relataram casos de intoxicagdo com agrotoxicos usados no plantio
das batatas.

Na pecudria, segundo censo de 2003 do IBGE, dados de 2001,
0 municipio contava com 1.719 cabecas de bovinos, 747 cabegas de suinos e 116
cabegas de eqliinos. Esse nimero é sgnificativo para um municipio com menos de
60 kn? e com extensas &eas com topografia impropria para a criagd de gado.
Dessa forma, a pecu&ia se concentra na &ea de v&zea, que possui, todavia,

inimeras areas Umidas cuja preservacdo € protegidaem la.

Os produtos da slvicultura em Nova Hartz no ano de 2001
foram: carvdo vegetal= 46 ton; lenha = 7.009 n? produzidos, madeira em tora = 50
Nt e acécia-negra (casca) = 96 ton. produzidas (IBGE,2003). As manchas de plantio
de exdticas podem ser facilmente observadas na paisagem das encostas de morros e

em aress planas mais dtas (patamares).
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Quanto ao abastecimento de agua, 0 Quadro 7 apresenta 0s
dados do censo IBGE dos anos de 1991 e de 2000:

Quadro 7 — Propor ¢ao de moradores por tipo de abastecimento de agua,
nos anos de 1991 e 2000

Proporc&o de Moradores por Tipo de Abastecimento de Agua

Abastecimento Agua 1991 2000
Rede geral - 4,7
Poco ou nascente (nha propriedade) 98,5 94,5
Outra forma 15 0,8

Fonte: IBGE/Censos Demogr aficos

Observa-se que em Nova Hartz persste o abastecimento
publico através de pogos artesanos, sem tratamento prévio. A rede gerd citada no
Quadro 7 refere-se a dgumas redes de didtribuicdo de &gua subterrdnea em

|oteamentos.

3.3.2 - O processo de ocupagdo humana

Segundo pesquisa efetuada por Rossato (2005), o
periodo mais intenso de urbanizagdo no vae do rio dos Sinos ocorreu entre as
décadas del970 e 1990 e, especidmente em Nova Hartz, na década de 1980. Em seu
trabaho, a autora menciona os dois momentos marcantes do processo de ocupacdo
humana: o primeiro periodo corresponde a0 da colonizacdo dema e o segundo, o

periodo daindustrializacéo.

Niewohner (2007) relata que por volta de 1846/47, os irmaos
Jakob e Wilhdm Hartz condituiram as primeras duas familias a se estabelecerem
no loca onde hoje se situa Nova Hartz. O autor descreve as dificuldades encontradas
por eses pioneros, que para garantir sua sobrevivéncia, inicidmente foram
obrigados a cacar e pescar. Aos poucos, foram derrubando o “mato virgem”, abrindo
€3paco para as rogas e potreiros, onde poderiam  confinar seus animais domeésticos.

A natureza proporcionou a madeira que necessitavam. Para cozinhar, por exemplo,
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uma chapa de ferro sobre as pedras servia de fogéo. A lenha condtituia-se de troncos
inteiros de érvores nativas colocadas aos poucos por baixo da chapa. Os telhados das
primeiras casas eram confeccionados também a partir da madera, dividida em
pequenas tébuas. A iluminacdo era feita através de tochas dimentadas com banha
S6 mais trde a banha foi subgtituida pelo querosene. Para fazer o pdo, era usada a
farinha de milho misturada a raspa da planta card encontrada abundantemente na

regiéo.

Por muito tempo o loca era conhecido como “Picada Hartz’.
“Picada’ era 0 nome dado ao caminho aberto em meio a mata para chegar ao lote
comprado. A juncdo do nome “picadd’ a0 sobrenome da primeira familia que
chegou ao loca formou o nome Picada Hartz, usado aé a emancipacdo do

municipio, em 1988, quando entdo passou a chamar-se Nova Hartz.

O aroio Grande foi um marco geogréfico delimitador na
regido, pois dividia ora digtritos, ora municipios, como gparece na cartografia mais
antiga, datada de 1870. No Museu Historico de Nova Hartz encortra-se uma “planta
topografica’ de 1870 que sO pode ser fotografada. A Figura 17 é a fotografia da
parte do mapa com as referéncias, titulo e ano e a Figura 18 mostra a foto da parte
do mapa de 1870 que apresenta a divisa entre dois municipios, na época, S&o
Leopoldo e Taguara. A divisa territorid entre aqueles dois grandes municipios era o
aroio Grande. Ao entrevistar-se um dos moradores do municipio - Sr. Adolar Haag
— conta ee que tinha de sair de S&0 Leopoldo duas vezes ao dia para tocar 0 Sno em
Taquara. Atudmente, estes municipios nem mesmo fazem limite entre S, devido s
inimeras emancipagdes e desmembramentos de seus territérios que deram origens a

outros municipios.
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Figura 17 — foto dareferéncia do mapa de 1870.

Fonte: Museu Historico de Nova Hartz

Figura 18 — foto de parte do mapa de 1870

Fonte: Museu Histérico de Nova Hartz (modificado)

Naquela época, por volta da metade do século XI1X, amargem
direita do arroio Grande Situava-se S80 Leopoldo e a sua margem esquerda, Tagquara.
Sabe-se, a partir dos relatos dos entrevistados, que isto nunca representou problema
para as relagdes entre as familias que di se inddaram. Apesar de a locdidade ter

sdo “cortada’ geograficamente pelo aroio Grande, na verdade, €e foi marco
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aglutinador devido as véias aividades que dde dependiam, como a agricultura
minifundi&ia e a indidria rudimentar representada pelas atafonas nas primeiras
décadas do século XX. Atudmente o aroio Grande corta longitudindmente todo
territorio municipd. A dexricdo mais detdhada dos impactos e mudangas no
cenario sicio-ambiental dessa regido no processo histérico sera abordada no capitulo
4.

O segundo periodo, destacado por Rossato (2005)
caracterizou-se pela vinda macica de migrantes de outras regides do Estado do Rio
Grande do Sul e do norte do estado de Santa Catarina para trabalharem nas fabricas
de cacados que estavam se ingaando no locd por volta de 1950. Esse periodo
marca a expansio da indigtria calcadista no vade do rio dos Sinos. A grande
demanda por méo-de-obra na indigtria ndo O araiu migrantes como também
retirou da agricultura, que ja gpresentava dificuldades por fdta de incentivos e apoio
governamental, a mao-de-obra para sua sobrevivéncia, representando o éxodo rural
loca. O abandono das lavouras instdladas nas encostas dos morros, por outro lado,
promoveu a recuperacéo das florestas, segundo relatos dos moradores e documentos
fotogréficos antigos (Figura 20). Observam-se nessa foto da década de 1930 (Figura
19), as manchas de florestas gpenas nos topos dos morros. As demais areas foram
utilizadas para plantio de espécies exdticas, pasto para o gado e, principalmente,
plantio da mandioca, entre as décadas de 1930 e 1950.

Figura 19 — Os morros ocupados por plantacdes, em 1930
Fonte: Museu Histérico de Nova Hartz
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A Figura 20 mogira 0 inicio da recuperacdo da cobertura
vegeta dos morros na década de 1970.

Figura 20 — Recuper acédo da vegetacdo nos morros, década de 1970

Fonte: Museu Historico de Nova Hartz

A migracdo do 2° periodo é um processo ainda presente no
municipio de Nova Hatz. Rossato (2005) lembra que a maioria desses migrantes
vem da regido noroeste do Estado, do oeste de Santa Catarina e do sul do Parang,
araidos pela oferta de emprego na indistria cacadista Além disso, o fato de
parentes estarem di estabelecidos e em mehor Stuacdo de vida, motiva os demais
membros da familiaa migrarem, segundo relato de muitos deles. A mesma autora
destaca:

“As transformagdes que ocorreram na cidade de Nova Hartz
sd0 visiveis e profundas. O nimero de habitantes que aumentou assustadoramente,
de forma desordenada e em pouco tempo, fez da cidade um aglomerado de
habitantes. Ela cresceu sem plangiamento” (ROSSATO, 2005).
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A migracdo mais expressiva ocorreu na década de 1980 tendo
continuidade nos anos seguintes, como pode ser visudizado no Gréfico 1, que
gpresenta a evolugdo urbana de Nova Hartz em relagéo ao crescimento demogréfico.

Gréfico 1 — Evolucdo Urbana de Nova Hartz

«n| DE PICADA HARTZ

Fonte: Niewohner (2007)
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A fdta de plangamento e de fiscdizagdo quanto a0
cumprimento das regras e leis para as obras civis, tanto publicas como particulares,
continua sendo uma das fontes geradoras dos problemas socio-ambientas
veificados no municipio. Ainda hoje, a cidade ndo possui saneamento bésico
adequado, tendo bairros sem rede de esgoto, ruas ndo calcadas, terrenos sem
padronizacdo e &gua ndo-potavel, pois uma parcda minima da populacéo tem acesso
aaguatratada.

3.3.3 = Principais problemas socio-ambientais

Os problemas ambientais ndo podem ser vistos puramente pela
Otica da degradacdo ambienta por S, pois a dependéncia que 0 ser humano possui
dos recursos naturais faz com que os problemas do ambiente sgam também
problemas referentes a0 bemrestar e sobrevivéncia da espécie humana. Assm, néo
hd como desvincular estes dois aspectos, o naturd e o humano, sendo que na
descricBo dos aspectos até agora vistos foram apontados varios problemas socio-

ambientais.

Brito e Sattler (2002) apresentaram o trabalho “Avdiacéo de
Sugtentabilidade Urbana da Cidade de Nova Hartz’ no Il Congresso Brasleiro de
Direito Urbanigtico, redizado em 2002, no qual os autores destacaram o potencia de
recursos naturais do municipio, como a biodiversdade, contrapondo-se com 0s
impactos ambientais advindos da urbanizacdo. Apontam os autores, como principals
problemas ambientais. 0 uso inadequado do solo na érea rura, auséncia de critérios
para expansdo urbana, a precariedade de infra-estrutura, como abastecimento de
&gua sem tratamento e fdta de tratamento de esgotos, tipos inadequados de
pavimentacdo que causa impermesbilizacdo do solo e a disposicdo inadequada de
residuosindugtriais.

Observa-se que a maioria dos problemas sicio-ambientais sdo

mais acentuados onde as condicBes do ambiente S0 menos favoraveis a ocupacéo
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humana, como em &eas inundavels, em &eas com acentuada declividade, em

margens de corpos hidricos e sobre solos fragilizados.

Nestas &eas ocorrem as enchentes, os dedizamentos, o
assoreamento dos leitos dos mananciais hidricos, a eroséo dos solos e as vogorocas e
a consegliente perda da camada fértil do solo. A aptiddo naturd destas areas contra-
indica seu uso. N&o € por acaso que muitas destas éreas (topos de morros, margens
de arroios, &ess dagévels, &eas com acentuada declividade, entre outras) s&o
decretadas em lei como Areas de Presarvacdo Permanente (APP'S). Suas
caracteridicas intrinsecas  dificultam 0 uso antrépico por ndo apresentarem  0S
requistos minimos exigidos, como edabilidade, capacidade de suporte e
sdubridade. Ressdta-se que ndo gpenas as condtrugbes civis SB0 extremamente
contrarindicadas, mas também a inteferéncia humana aravés da deposicdo de
residuos e do lancamento de efluentes. Mas 0 que se observa na maioria dos
municipios com dtos indices de expansdo demogrédfica, é justamente a ocupacdo
dessas areas pela populacdo menos privilegiada economicamente e a expanséo dos
loteamentos aterrados sobre &eas inunddveis, solugdo encontrada por muitas
adminigtragbes municipais com menos custos financeiros e menos 6nus politico para
0s adminigtradores, mas, evidentemente, com custos muito mas dtos paa a
populacéo, pelo agravamento dos problemas socio-ambientais decorrentes dessas

intervencdes técnica e ambientamente incorretas.

Pelas obsarvagOes redlizadas em campo e confirmadas nas
entrevistas, a redidade acima descrita se repete no municipio de Nova Hartz,
constatando-se que, muitas vezes, uma causa basca € responsave peo
desencadeamento de uma sucessao de problemas socio-ambientals.

Na inundacdo ocorrida em 1992 no municipio de Nova Hartz,
a intensa chuva nas cabeceiras dos arroios acarretou uma descida abrupta e violenta
de um grande volume de &ua e sedimentos, provocando dedizamento de terra nos
morros e transbordamento das &guas dos arroios na aea centra urbana. Esse
desastre deixou inimeros desdbrigados, causou a morte de uma menina e enormes

prejuizos aos estabeecimentos comerciais e industriais, com a pardisacéo de vérias



82

atividades econbmicas por varios dias. Orlandi F° et. a. (1994) registraram agumas

fotos (Figura?21).

Figura 21 — Cenas da inundacao e deslizamento de terra ocorridos em 1992
Fonte:Caderno Proteger “ A CatastrofedeNovaHartz’, METROPL AN/CPRM/1994

Os dedizamentos ficaram restritos a por¢do centro-norte do
municipio, na locdidade de Canudos, estando intimamente associados as porces
mais ingremes da encosta de basdto da Formacdo Serra Gera (zona de diguncdo
verticad, em cotas goroximadas de 170 m). Eles ocorreram em forma de faixas
pardelas dongadas, formando grandes cicatrizes na vegetacdo da encosta que
podem ser visualizadas em foto do ano de 1997, ou sga, cinco anos gpos o acidente
(fotografial6).

Os dedizamentos de terra provocaram destruigdo das culturas
di exigentes, danificacdo das nascentes, dedizamento de solo carregando grandes
avores e enormes matactes, dém de destruicdo de obras civis, como residéncias,
galpdes, abrigo dos animais e outras edificagbes. A saturagcdo do solo e sub-solo
devido & intensa chuva ocorrida no dia 12.02.1992 serviu de lubrificante entre 0 solo

e arochamée, provocando assm, esses dedizamentos de terra

A fotografia 16 mostra o local dos dedizamentos de terra

ocorridos em 1992 naregido conhecida como Solitaria Alta.
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Fotografia 16 - Cicatrizes deixadas pelo deslizamento deterra em 1992
Fonte: Weissheimer, C., 1997

O trabdho redizado peda METROPLAN/CPRM em 1994
constatou que 0 assoreamento dos arroios edtava ligado a0 desmatamento da mela-
encosta (na &rea de ocorréncia de arenitos — Formagdo Botucatu e coluvides) e a
eliminacdo de grandes trechos das matas ciliares. A vegetacdo de mela-encosta e as
matas ciliares servem como amortecedores da forca da agua da chuva, diminuindo o
escoamento superficial e, consequentemente, as vazdes dos aroios que irdo inundar
as &eas marginais dos arroios a jusante. A cobertura vegeta também impede qie o
slo fique exposto e a mercé do processo erosvo, diminuindo, assim, o

assoreamento dos arroios.

Asociados a  esses fatores naturas como  acentuada
declividade e pluviosdade, etd presente a intensa atividade humana desenvolvida
na &ea de mea-encosta (Fotografia 17) que afeta a estabilidade do solo, provocando
elou favorecendo os fendbmenos de assoreamento (Fotografia 18), dedizamento e

corrida de terra, erosdo e enchentes.



Fotografia 17 - Mineracdo sem licenciamento ambiental, em érea
rural de Nova Hartz Fonte: Weissheimer,C., 2005

Fotografia 18 - Assoreamento do arroio Fuzil decorrente da atividade de
mineracdo sem licenciamento ambiental, em Nova Hartz
Fonte: Weissheimer,C., 2005
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A ocupacdo das @eas ruras também se di de forma
desordenada, criando pontos de desestabilizacdo de encostas pela auséncia de
técnicas adequadas para a implantacdo de moradias, como, por exemplo, a fdta de
sstema de drenagem, que aumenta o problema da erosdo dos solos. O crescimento
da ocupacdo desordenada potencidiza esse problema e podera acarretar problemas
futuros como o aparecimento de trincas nas paredes das casas, surgimento de minas
dé&gua e vazamento de fossas sanité&ias, 0 que coloca as familias em risco. A
Fotografia 19 retrata a ocupacdo de area de risco, a margem de talude com acentuada
declividade.

Em aguns pontos da sub-bacia verifica-se a ocupacdo de areas
de risco, especidmente, em margem de barrancos, ocupadas por residéncias,como
pode ser visto na Fotografia 19. Outras areas de risco s80 as areas de preservacdo

permanente (APPs) como margens dos cursos fluviais e banhados, pois sfo sujeitas a
inundagoes.

Fotografia 19 — Residéncias instaladas em area derisco, Nova Hartz
Fonte: Weissheimer, C., 2006
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Fato preocupante de ocupacdo de area de preservacdo
permanente (APP - margem de arroio) € a exigéncia de cemitério a poucos metros
do leito do aroio Grande. A fotografia 20 e a figura 19 retratam redidade em
Nova Hartz, onde o cemitério catdlico encontra-se em APP, a menos de 6 m do leito
do aroio Grande e sobre solos permedveis (Arenito Botucatu), locdizado nas
coordenadas geogréficas 29° 34' 489" S; 50° 54' 185" W .

Fotogr afia 20 — Risco de contaminacéo: Cemitério em APP
Fonte: Weissheimer,C., 2007
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Figura 22 - Localizagcdo do cemitério as margensdo arroio Grande
Fonte: Google Earth, 2007
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Os cemitérios representam um risco potencid ndo O a0
ambiente natural como a salde dos moradores proximos. Em regra, sfo escolhidas
aress de baixo vador imobili&io para a sua implantacdo, o que significa &eas cujas

condi¢des hidrogeol 6gicas sfo inadequadas para essa atividade.

Pacheco (2006) afirma que os impactos ambientais causados
pelos cemitéios dividemse em duas categorias @) o0 impacto fisco primério ocorre
quando existe contaminacdo das &guas subterréneas de menor profundidade e as
aguas supeficias, excepciondmente. Ja o impacto fisco secundario € quando
existem odores nauseabundos provenientes da decomposicdo dos cadaveres. Os
gases funer&rios dai oriundos sfo 0 gas sulfidrico e 0s mercaptanos, causadores de
maus odores, dém dos gases didxido de carbono, metano, amoniaco e fosfina. A
fuga desses gases ocorre devido a ma confeccdo e manutencdo das sepulturas e

jazigos.

Segundo Silva (2001), os corpos em decomposicdo liberam
um liquido conhecido como necrochorume (30 a 40 litros por corpo de 70 kg), de
forma intermitente, durante até 8 meses, dependendo das condicbes geologicas
locais. Esse liquido viscoso, com densidade 1,23 g/ent, é congtituido por 60% de
agua, 30% de sais minerais e 10% substéncias organicas degradaveis, dentre as quas
duas diaminas muito téxicas, a putrescina (1,4 Butanodiaming) e a cadaverina (1,5
Pentanodiaming), dois potentes venenos para 0s quais ainda néo se conhece antidoto
eficiente. O necrochorume pode contaminar as &guas subterréneas sob o aspecto
toxicolégico, araves dessas diaminas e dos metais pesados, como também através
dos agentes patogénicos que causaram a morte da pessoa. As bactérias e virus que,
a0 dcancarem as aguas subterréness cujo teor de oxigénio € baixo e favorece a
multiplicacdo de agentes anaerdbios, podem transmitir doencas aravés das aguas
consumidas diretamente dos pocos e fontes circunvizinhos ao cemitério.

Convém destacar que o0 necrochorume decomple-se
naturadmente, reduzindo-se a substéncias mais smples e inofendvas, a longo de
determinado tempo. Esse tempo de depuracdo natural depende do tipo de solo. Em
solos agilosos a filtracdo € lenta, posshilitando a morte das bacté&rias antes de
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atingirem os lengbis fredticos. Porém, em solos arenosos, a contaminacdo pode
acontecer se 0 necrochorume dingir o lencol fredico praticamente integro,
carregando sua carga quimica e microbiol 6gica contaminante. Um esdudo do
s0lo onde se locdizam os cemitérios de Nova Hartz seria de grande interesse pablico
para esclarecer se existe perigo de contaminacdo do lencol fredtico que abastece a
populacdo. Em caso podtivo, deve ser feto andises da é&gua dos pogos

drcunvizinhos até 500 m de distancia

A Resolugdo n° 335 do CONAMA, de 28/05/2003, exige
licenca ambientd para funcionamento dos cemitérios. Para os ja implantados antes
de 2003, a FEPAM tem exigido sua regularizacdo através da Licenca de Operacdo e
para obras de ampliacdo ou novas &eas de sepultamento, a exigéncia € abertura de
processo de Licenca Prévia Embora a resolugdo tenha quatro anos, raras sfo as
municipdidades que estd cumprindo a legidacdo. Cabe lembrar que 0 néo
cumprimento de uma medida legd pode resultar em sangbes penals e
adminigrativas. Nenhum cemité&rio do municipio de Nova Hartz, aé a presente data,

gpresentou solicitacdo de licencajunto ao 6rgéo ambiental competente.

Outro problema ambiental que atinge 0 municipio e que pode
estar sendo fonte de contaminacdo do solo e das &guas é 0 uso e aplicacdo de

fertilizantes e agrotdxicos nas lavouras da regido.

Com o0 uso de fertilizantes, as plantas déo rpidas respostas,
produzindo mais em menos expaco. No entanto, a médio e longo prazo 0s
fertilizantes provocam a perda de fertilidade do solo, pois causam a acidificacéo,
mobilizacdo de dementos tdxicos, imobilizacdo de nutrientes, minerdizacdo e
reducdo rdpida da matéria organica, dém da destruicdo da bioestrutura do solo e

aumento da erosdo.

As adubacbes com NPK e as calagens com cacéio sfo
praticas comuns entre os agricultores de Nova Hartz, devido a baixa fertilidade do

s0lo, sem a adicdo destes elementos ndo ha colheita satisfatéria.
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Para a aea em estudo, cujos solos ja se caracterizam por
srem erodivels, a agplicacdo de fertilizantes acentua a degradacéo e perda de
fertilidade, obrigando o agricultor a usar condantemente esses nutrientes,
principdmente se ndo sdo adotadas técnicas de contencdo da erosdo em Suas

lavouras, muitas localizadas em locais com acentuado grau de declividade.

Ademais, a adicdo de fertilizantes causa o0 desequilibrio entre
0s micronutrientes. Porém, esses sd0 insUficientes no solo paa o cultivo das
lavouras. Dai a necessdade de incorporar 0 NPK e o cacério. Da adicdo desses
edementos resultam os nitratos e fosfatos, que por serem sollveis em &gua S0
rapidamente dissolvidos peas chuvas e podem causar a poluicdo e a eutrofizacdo

dos cursos de &gua.

Os nitratos, por exemplo, sGo convertidos pelos animais em
nitrosamimas, substncias cancerigenas. O dto indice de fosfato encontrado nos
pontos 2 e 3 de coleta de &gua para andise no aroio Grande indica, aém da
presenca de matéia organica (m.0) derivado do lancamento de esgoto cloacdl,
também o uso congtante de fertilizantes.

Tanto os fetilizantes como 0s agrotoxicos podem atingir
também as aguas subterraness aravés da lixiviacdo dos dementos pdo perfil do
solo. A contaminacdo das &guas superficias dos mananciais hidricos pode se dar
pelo araste do materid de erosdo contendo solo contaminado das lavouras aé o

leito dos cursos de agua.

Quanto maior a hidrossolubilidade do produto, maor a
facilidade de trangporte do ponto de aplicacdo até os cursos de agua e aguas
subterréneas. Outros trés fatores que facilitam a contaminagdo Sdo: a propriedade
dos solos (solos permedvels e erodivels sB0 mals sUscetivels a contaminac@o); as
condigBes climéticas (maor pluviosdade favorece) e a indinacdo das aress tratadas
com agrotoxicos (as inclinagbes mais acentuadas aumentam a probabilidade de
escoamento para os arroios). Considerando que esses trés fatores so encontrados na

sub-bacia em estudo, assim como o uso de fertilizantes e agrotoxicos, compreende-
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se os elevados indices de fosfato encontrados nas andises de &gua do arroio Grande

nos pontos a jusante da &rea urbana e na &earura de varzea

O comportamento dos diferentes agrotoxicos nos diversos
tipos de solos ainda € matéria complexa e pouco conhecida. Esse fato reforca a
necessidade de estudos e avaiagbes mais precisas dos efeitos ecotoxicol Ogicos
desses produtos, ainda bastante usados em comunidades de origem rurd como o
caso de Nova Hartz. H& de se considerar todas essas variaveis nas decisdes sobre as
préticas agricolas adotados, acompanhadas de estudos especificos para cada regiéo
ou sub-bacia hidrografica.



4 -RECONSTRUCAO DO CENARIO SOCIO-AMBIENTAL

Com o objetivo de recondruir, a patir de reaos de
moradores do lugar, o cenaio ambientd da &ea de estudo desde as primeiras
décadas do século XX até os dias atuais, redizaramse 30 entrevistas entre o periodo
de maio a setembro de 2006.

As entrevitas e o0 question&io agplicado procuraram
recongtruir o0 cenario socio-ambienta através de relatos sobre as formas de uso dos
recursos naurais ao longo de quase um sculo. Algumas perguntas tiveram o
objetivo de resgatar dados nunca antes registrados, porém apenas contidos na
memodria dos moradores antigos. A reconstrucdo do cenaio antigo através da
percepcdo das pessoas que testemunharam as mudangas ocorridas na localidade,
auxiliou na compreensio das causas e efeitos da acdo humana sobre oS recursos

naturais da &rea em estudo.

4.1 - Metodologia

As entrevidas foram previamente agendadas por telefone ou
em vidtas, eclarecendo-se aos entrevistados 0s objetivos e assuntos que seriam
abordados. O pré-agendamento mostrorse €ficaz, amenizando o fator “surpresa’
gue pode intimidar e causar transtornos na rotina pessoal dos entrevistados, a
maioria de idade avancada. Na ocasido do pré-agendamento, solicitaram-se fotos e
registros antigos sobre o cen&io ambiental e os fatos marcartes, como inundacoes,
locais de lazer, atividades humanas que transformaram a paisagem, usO dos recursos
hidricos, etc. Redizaramse registros fotogréficos de todos os entrevistados. A
duracéo das entrevistas foi, em média, de 2h. Durante as entrevistas, observou-se
gue as respodtas as perguntas do questionario ndo se limitavam ao assunto abordado,

mas se expandiam com recordagdes de outros fatos relacionados ao tema
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Aplicorse uma primeira entrevista para testar a metodologia e
adgumas modificaches foram efetuadas para as seguintes. Por exemplo, na primeira
entrevista optou-se por registrar (gravar) em fita cassete as respostas. Verificouse
que o fato de estar sendo gravado de certa forma intimidava o entrevistado, sendo
gue nessa primeira entrevista a pessoa ndo quis ser gravada. Por outro lado, o fato da
maioria dos entrevistados fdarem em tom baixo e pausado e no idioma deméo ou,
na maoria dos casos, no dideto desenvolvido pelos descendentes dos imigrantes
demdes nedta regido, conhecido como “Hingrich”, a audicdo da fita tornouse
dificil. Optouse, entdo, pelo esclarecimento das dilvidas na hora da entrevista,
usando o conhecimento adquirido do dideto e da propria histéria loca e registrando
por escrito as respostas aos itens da entrevita. Uma pessoa da comunidade,
conhecida dos entrevistados, participante ativa da Associagdo de Amigos do Museu
de Nova Hatz e da ANPHA (Associacd Novahatense de Preservacdo do
Peatrimbnio Histdrico e Ambiental), acompanhou as entrevisas, o que facilitou 0 seu

desenrolar.

Os entrevistados foram pessoas na faixa etaria entre 50 e 92

anos de idade, como mostra o Gréafico 2.

Grafico 2 — Faixa etaria dos entrevistados
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O resultado nos mostra que quase a metade do nimero dos
entrevistados se encontrava na faixa entre 71 a 80 anos de idade e 34% ddes

estavam com mais de 81 anos de idade.

O modedo de questionario agplicado nas entrevitas com 0s
moradores da érea de estudo encontra-se no fina do presente capitulo, na pagina

O Gr&ico 3 modra a proporcdo entre homens e mulheres
entrevistados. A diferencafoi de gpenas duas pessoas amais do sexo feminino.

Gréfico 3— Propor¢do entre homens e mulheres entrevistados

{5énero
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O Grédico 4 informa o tempo de exigéncia das moradias
mencionadas nas entrevisas. Obsarva-se que 47% das moradias exisem a mais de
60 anos. Esse dado deve-se a0 fato de as pessoas entrevistadas serem moradores
antigos que permaneceramn em Suas primeiras moradias. Percebe-se no municipio
anda agumas casas antigas, em edilo enxaimd, tipicas da colonizacdo dema e
outras congrucBes do inicio do stculo XX. Convém sientar que em adgumas
entrevistas 0s moradores gpenas se reportaram a moradia que viveram na época
descrita por €les, mas sempre foram questionados se a moradia ainda existe. E uma
boa percentagem n& sabia ou ndo se lembrava da data de construgdo de suas
moradias e preferiram ndo informar dados imprecisos. O resultado do gréfico 4 da
umaidéada“idade’” dessas construgles.
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Gréfico4 — Tempo de existéncia da moradia dos entrevistados

O30 a 60 anos B61 a 90 anos 091 a 120 ano=

E120 a 150 ano= Omais de 150 anos [Ondo sabam

21%

5% 1204

4.2 — Resultados

A presente pesquisa procurou identificar como os moradores
antigos percebem as modificagbes ambientais ocorridas no decorrer das décadas em
relacéo, por exemplo, ao volume de &gua atua mente existente Nos arroios.

O Gréfico 5 retrata os resultados obtidos através da seguinte
pergunta. Em épocas passadas existia menos &gua, igud quantidade de agua ou

maior quantidade de &gua nos arroios em comparacao a época atual?

Os resultados do Gréfico 5 revelam a percepcéo da existéncia
de maior volume de &gua no aroio Grande em épocas passadas (67% dos
entrevistados), sendo que nenhum deles respondeu que atuamente tem mais &gua no
arroio. Os entrevistados citavam que 0 desenvolvimento da regido na época das
atafonas foi gracas a forga e quantidade das &guas que corriam no leito dos arroios.
Outro fato que marcou o0 relato de muitos foram as enchentes. Dessa forma, 0
volume de agua, na percepcdo dos entrevistados, erabem maior em épocas passadas.
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Gréfico 5 - Percepcéo do volume de agua no arroio Grande em épocas passadas em

compar agao a época atual
B menos volume de agus Wigual volurme de agua
O rmaior volume de agua @Enao responderam

i &%

67 %

O Gréfico 6 apresenta a percepcdo dos moradores em relacdo
a importéncia e uso aud do aroio. Os resultados foram obtidos a partir das
repostas a questdo n° 8 do questiondio: O que o aroio Grande sgnifica,
atudmente, para 0 municipio de Nova Hartz? Foram compilados todas as respostas

e somando-se as que e referiam ans mesmos usos, resultou no gréfico 6.

GRAFICO 6 - Percepcio quanto & importancia (funcdes) do arroio Grande
LEGENDA:

Hescoamento esgoto, diluigao poluigio e recebimento de 3gua da chuwa
Oembelezamento do locd

Odessedentacio de animais

O ranutengdo da urnidade

Mforned merto de 3gua ao0s agudes

Ono tem i mportancia pare 2 cidade

Wrefrescamento do ambient e

O rnanutencdo do ecossistemna

O3%
0 50 W5%

5%
5%

W 50%
O11%

O 16%
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A metade dos entrevistados respondeu que um dos principals
usos do aroio Grande atudmente é para escoamento do esgoto. Isto reflete a
redidede e a forma como o0 municipio estd tratando seus recursos hidricos. Néo
dgnifica que essas pessoas concordam com esse fato, apenas constatam, percebem.
Por outro lado, um dos usos mas lembrados foi 0 de embeezamento do locd,

sugerindo que o arroio ainda mantém suas qudidades pai sagigticas.

4.3 — Reconstrucéo do cenario sbcio-ambiental atraves do relato de moradores

antigos

Durante as entrevistas surgiram muitos fatos que néo haviam
sdo registrados em trabalhos e obras anteriores e que serviriam para recongruir 0
cen&io socio-ambienta da sub-bacia estudada. Decidiu-se vaorizar memoria
histérica, eaborando um breve histérico do loca a partir desses relatos, destacando a
importancia de duas aividades econdmicas que marcaram a vida da comunidade
novahartense. as atafonas e a indigtria cacadista. Oportunizou-se também, através
de perguntas do question&rio, que os entrevistados manifestassem suas percepcdes
em relacdo as modificagbes ambientais ocorridas no municipio, com énfase 1o arroio
Grande, decorrentes principamente do processo de urbanizacdo e indudtriadizacéo.
Essas percepgdes foram somadas no texto da reconstrucdo do cen&io sicio-
ambiental.

Na década de 1930 ocorreram desmatamentos das matas
ciliares e de encosta, devido a oportunidade de venda de madeira para a ferrovia.
Muito mato nativo foi cortado e transformado em carvéo para ser vendido a rede
ferrovidria que o utilizava como fonte de energia para as locomotivas. Na locdidade
de Picada Hartz ingadaramse dois ou trés fornos de carvdo para atender essa
demanda. Ese comécio condituiu-se em uma das dterndivas econdmicas

encontradas pel os colonos para sua sobrevivéncia

Outra atividade que utilizou os recursos naturais foi o corte de
avores para as condrucbes necessarias para manutencdo das funcBes socio-

econdmicas das colOnias. As arvores consderadas madeiras nobres, como cabreliva,
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cangerana, cedro, grdpia e louro-pardo eram cortadas e levadas as serrarias para se
trandformarem em tdbuas e postes para uso na propriedade de origem. Em 1925
adgumas sarrarias ingtdadas no loca, movidas pela energia das &guas (rodas d &gua)
utilizavam, adém das madeiras nobres acima citadas, outras como araucaria, caroba,
angico, canela preta e amarda, mata-olho e timbaliva, todas oriundas das matas
circundantes. A Figura 23 ilustra bem esta prética

Figura 23 - Representagdo da atividade econdmica principal em meadosdo século XX naérea
estudada. Fonte: HAAG, Ernani. A Decisdo, pag. 84

Algumas dividades, como a pecuéria, ocupavam as areas das
margens dos arroios, utilizadas como potreiros. Os solos eram ocupados aé as
margens dos aroios pelas plantagdes. Assm, as matas ciliares foram sendo
dizimadas.

A economia local, durante décadas, baseou-se na producdo de
farinha de mandioca, obtida nos engenhos denominados atafonas. As primeras
atafonas surgiram a partir do ano de 1910 do século XX, as margens dos arroios da
Bica e aroio Grande A mas aitiga atafona mencionada pelos entrevistados,
instalou-se em 1914 onde hoje € a &ea urbana do municipio. Essa primeira atafona
era movida a tracéo anima e ndo estava locdizada as margens do arroio. Somente
em 1933, ea passou a utilizar a &gua para mover o moinho gerador de energia,

mudando sua locdizacdo para as proximidades do arroio.
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Atafona, como relata o higtoriador Ernani Haag, em artigo
para Reviga Atafona n° 1 de maio de 2003: “era uma peguena indigtria artesand
que transformava mandioca em farinha’. Segundo os entrevigtados, a maoria com
experiéncia no plantio de varios produtos, a mandioca se adaptou bem aos solos
aenosos, pois ndo exige solos muito fértels, tendo-se tornado uma das poucas
dterndivas economicamente viavels para 0s colonos em Suas  peguenas
propriedades.

A Fgura 24 representa de forma esquemdica a estrutura
interna de uma atafona.

—_—
R

Figura 24 — Desenho esquematico de uma atafona
Fonte: Revista Atafona, n° 01, Parobé, 2003

A partir da década de 1920 as familias de colonos congtruiram
suas proprias atafonas, contudo, em condigdes precéarias e de arduo trabalho, do qua
participavam todos familiares, inclusve as criangas. “A producdo era pegquena e néo
chegava a poluir o arroio” — lembra o Sr.Vado Afonso Henkel, neto do proprietéio
da atafona de Luis Henkd, registrada na foto de 1925 (Fotografia 21). Na verdade, o
lancamento dos efluentes dessa atividade nos arroios ndo condituia poluicdo ou
desequilibrio das condicBes naturais, degam os entrevistados, pois a quantidade de
&gua e outros fatores auxiliavam na diluicdo dos poluentes orgénicos. O Sr. Benno

Muller lembra que jaem 1925 exigtia uma atafona movida a vapor.



99

Fotografia 21: Atafonade LuisHenckel —1925
Fonte: acervo fotogr&fico da familia Henckel

Somente nas décadas de 1930 e 1940 as atafonas passaram a
ser congruidas as margens dos arroios utilizando a forca da égua que descia das
partes mais dtas, muito proximas da sede do municipio. N& € por acaso que a
localizacdo das atafonas naguela época era em &reas com acentuada declividade. 1sto
era edratégico para o funcionamento das rodas d agua que necessitavam da forca e
velocidade da correnteza das &guas dos arroios.

Veificokse que a partir da década de 1930, o plantio
intensficado de mandioca e a conseqiente ingtdacdo de atafonas ocasonaram a
destruicBo das matas ciliares devido a0 aproveitamento tota do solo, desmatando e

utilizando para o plantio também as margens dos arroios.

Na década de 1940 as pequenas aafonas familiares
proliferaram e ido0 ocasonou também um desmatamento, principdmente das
encostas, onde houve necessidade de plantio da mandioca para fabricagéo da farinha
As aafonas dessa época eram movidas a agua fornecida pelos arroios. Muitas
pequenas barragens foram congruidas para abastecimento dos moinhos que geravam
aenergia para o funcionamento destes engenhos.
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A proliferacéo da producdo de farinha de mandioca foi
consequéncia da queda da producéo de trigo na década de 1940. Uma decisdo
governamental permitiu a adicdo de ragpa de mandioca junto a farinha de trigo. Com
eses incentivos, os colonos investiram na producdo de mandioca e na construcéo de
atafonas. No totd, exidiramn 66 aafonas na sub-bacia do arroio Grande. No trecho
estudado do arroio Grande, desde o ponto 1 de coleta de &gua, até a érea urbana, em
trecho com menos de 3 km, as entrevistas revelaram a existéncia no passado de 6
aafonas das familias Schoenardie; Haag, Pilger (2 tafonas), Baum/Mlller e Miiller.
Foram encontradas em campo as barragens dos Pilger, dos Haag e as ruinas da
aafona da familia Schonardie. Atuamente, gpenas duas atafonas ainda funcionam
para pequena producdo (fotografia 22 e 23), ambas as margens do arroio da Bica.

- : 4 fn
Fotografia 22 — Atafona de Afonso V. Fotografia 23— Atafona de Rudi Brunner
Henckel Fonte: Weissheimer, C., 2007 Fonte: Weissheimer, C., 2007

A energia éérica chegou a0 locad em 1949. As atafonas
passaram a Sser movidas por essa energia, 0 que aumentou a producdo das familias de
colonos que conseguiram  utiliza-la. Depois da década de 1950, os pequenos
agricultores fecharam suas atafonas e comecaram a vender sua producéo de
mandioca para esta nova “casta’ de colonos tafoneiros. Na referéncia historica sobre
as aafonas sdo também gpresentadas as  dificuldades encontradas pelos
colonizadores em relacéo ao tipo de solo da regido: arenoso e de baixa fertilidade.
Este fato permite supor sobre a necessdade de adicdo de adubos e fertilizantes nas
lavouras, indicando que esses produtos, devido ao tipo de relevo e pluviosidade da

regido, provavelmente devam ter Sdo carreados aos mananciais hidricos.
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Era prética comum que os €efluentes do processo de prensagem
da mandioca para a fabricacdo da farinha fossem langcados diretamente no arroio
Grande, 0 que ocasionava morte de peixes por adfixia (fata de oxigénio dissolvido
na &gua) e intoxicacdo devido aos componentes &cidos da mandioca No entanto,
poluicdo foi realmente significativa depois da aguisicdo de motores a diesd e 0
surgimento da energia elérica para a fabricacd em maor escda da fainha de
mandioca. Antes da década de 1940 a fabricacdo era manua, sendo que cada familia
obtinha apenas dgumas sacas para subssténcia e a quantidede de efluentes era
pequena. A década de 1950 corresponde ao auge das atafonas, muitas delas movidas
a diesd e fabricando grande quantidade de farinha de mandioca. Algumas familias
deixaram de ter sua prépria pequena atafona e passaram a vender a mandioca para as
atafonas maores. Evidentemente, uma producdo maior gerava quantidades maiores

de efluentes, os quais eram langados diretamente nos arroios.

Outra consequéncia do lancamento direto dos efluentes das
atafonas no arroio era a formacdo de um lodo peggoso no leito e nas pedras do
arroio, 0 que dificultava a fixagdo dos microorganismos nas rochas, que sdo uma das
bases da cadeia trofica aguética. Assm, toda a vida aquética dos arroios atingidos
era ameacada. Na década de 1950, conforme relatos, foram redizadas vistorias de
autoridades do governo sobre a mortandade de peixes que ocasionamente ocorria no
aroio Grande. Na época, ficou comprovado que era devido ao lancamento de
residuos provenientes das aafonas. O antigo IBDF (Indituto Brasileiro de
Desenvolvimento  FHlorestd), aravés do fiscd nomeado, Henrique Luis Roeder,
orientou os propriet&rios das aafonas para que desviassem, aravés de um cand, 0s
efluentes para uma bacia de contencéo, evitando o lancamento direto no arroio. Isto
fol redizado em todas aafonas, reduzindo a poluicdo antes verificada. No entanto,
durante o verdo, a bacia de contencdo secava e emitia fortes odores putricos. Os
atafoneiros acreditavam que, com o0 aumento da quantidade de &gua das chuvas nos
aroios na época chuvosa, 0 materid oriundo da producdo de farinha de mandioca
poderia ser dissolvido e ndo causar danos ambientais. Por isso, na “cdada da noite”
abriam candetas que despgavam o efluente da bacia de contencéo diretamente nos

arroios.
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A época em que havia grande quantidade de &gua nos arroios
corresponde a0 periodo de inlmeras enchentes. Algumas delas de grandes
proporgdes, causaram muitos prejuizos a populagdo. A Fotografia 24 mostra a
enchente de 1943.

Fotografia 24 - Enchente no arroio Fuzil — 1943 que atingiu a Rua Jacob Pilger
Fonte: acervo fotografico da familia Jost

Na década de 1950 se deu o inicio da atividade cacadista,
com o surgimento de pequenas fébricas. Porém a fabricagdo de cacados era ainda de
forma rudimentar. Segundo um dos entrevistados, proprietério de uma das primeiras
fébricas de cagados, em 1954 ingtalouse a San lzidro, inicidmente denominada
“Haag e Cia Ltdd’, que iniciou fabricando tamancos de couro. Funcionou até a
década de 1980, quando encerrou suas aividades. O antigo prédio desta empresa,
atualmente reformado, abriga a sede administrativa do municipio.

A partir do surgimento destas fébricas de calcados, alocadidade
teve um grande crescimento populaciona proporcionado pela geracdo de milhares
de empregos que atraem, desde a década de 1970 até os dias auais, 0s migrantes de
outras regides do Estado do Rio Grande do Sul e do Estado de Santa Catarina.
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Na década de 1960 ocorreu a intensficacdo de atividades
indudriais, migragbes, abandono da agricultura familiar, irrigacd0 de arroz e deuse
0 inicio da recuperacdo das matas nas aress rurais. No entanto, na area urbana o
desgparecimento das matas ciliares deve-se a crescente ocupacd humana as

margens dos manancias hidricos.

Da década de 1970 aé o momento atua, a sub-bacia
hidrogréfica do aroio Grande gpresentou um consideravel crescimento demogréfico
ligado a0 incremento da migracéo, resultante da expansio da indUdtria cacadista que
oportunizou milhares de empregos. Com o crescimento rapido e desordenado do
municipio, ocorreu a deposicio e 0 manuseio inadequado de residuos industriais
perigosos, a fdta de coleta e tratamento de esgoto; a intensa perfuracéo de pogos
para abastecimento de &gua sem acompanhamento e responsabilidade técnica; a fdta
de &gua tratada para abastecimento doméstico; intensa retirada de mata ciliar na area
urbana; retificagdo dos arroios;, ocupacdo de moradias em Stuacdo de risco (encostas
e banhados), impermesbilizacdo do solo na &ea urbana; enfim, uma urbanizacdo

sem plangjamento e sem saneamento bésico.

Segundo relatos dos entrevistados, a quantidede de &gua dos
aroios ea bem maor ha tempos atrés. Muitos cita’am que a causa do
desgparecimento da &gua nos aroios foi 0 desmatamento dos morros,
principamente na época que houve maior plantio de mandioca Asim, as encodtas

dos morros e as margens dos arroios, foram totalmente “ gproveitadas’.

Em relacdo ao tracado do arroio Gande, de tinha muito mais
curvas e su leto movimentava-se naturdmente. Ele tinha uma grande capacidade
autodepurativa. Como exemplo, os residuos das atafonas se dissolviam rapidamente
qguando 0 aroio recebia maior volume de &gua aravés das chuvas no inverno,
justamente a época de funcionamento das atafonas.

As “retificagbes’ redizadas na década de 1970 iniciaram na
parte sul do municipio e avancaram para norte, em direcdo a &ea onde hoje Stua-se
0 centro urbano. Segundo o entendimento dos entrevistados, a snuosidade do curso

natural, diado a maior vazdo existente nos arroios em épocas passadas, causava uma
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maior freqiéncia de enchentes. Sabe-se que, a0 contrario, a presenca de meandros
diminui a veocidade das aguas. Essa percepcdo dos moradores € influenciada pelo
fato de as enchentes terem diminuido de fregqliéncia, embora sgam outras as causss,
como a propria diminuicd da vazdo dos arroios, a destruicdo das nascentes e a

recomposicao das matas ciliares e de encosta.

Alguns citaram que as enchentes aconteciam devido a baixa
profundidade dos arroios por causa do assoreamento e da quantidade de &gua que
descia dos morros quando chovia nas cabeceiras. As aguas, segundo os moradores,
extravasavam principdmente nas curvas dos aroios. Portanto, como muitos
lembraram, bastava pequena quantidade de chuva para inundar o centro da
locdidade. Dessa forma, a populacéo recebeu com agrado as obras de “retificacéo”
do arroio Grande e arroio Fuzil, pois associaram essas obras a diminuicdo da

ocorréncia de inundactes na area central do municipio.

Em relacdo aos processos erosivos, 0s entrevistados citaram
que em épocas passadas aconteciam “desbarrancamentos’ nos meandros dos arroios

devido aforca das &guas durante as enchentes.

Sobre o0 lixo, segundo relato dos moradores, ndo era
depositado em locais improprios como se vé auamente, pois grande parte era
regproveitado. Também ndo havia tanto materia descartével e a populacdo era bem
menor. A partir do desenvolvimento industrial, comecaram a agparecer depdsitos de
gparas de couro e outros materiais descartados pelas fébricas e adieres. Com o
crescimento da populacdo e ocupacdo das margens dos arroios, o lixo depositado nos
cursos d'agua passou a ser cen&io comum, assm como O lancamento de esgoto

direto no leito dos arroios.

Em tempos passados, quando a érea era somente rurd, na
maioria das unidades rurais os residuos cloacais humanos eram descartados em
grandes buracos, que faziam parte das “capungas ou patentes’. Esses buracos, de
tempo em tempo, eram aterrados e um outro buraco era aberto em local diferente.
Portanto, a maior parte dos deetos néo era langado diretamente nos arroios. Szubert
et a. (1994) destaca que ainda na década de 1990 haviam agumas dessas
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“capungas’ inddadas as margens dos aroios e que lancavam seus deetos

diretamente ndes.

Observourse na fda de adguns dos entrevisados que o
respeito a natureza era no sentido do temor as catastrofes naturais, como enchentes,
vendavals, temporais e que 0s aroios eram importantes quando tinham utilidade
como geracdo de energia, irrigacdo, pesca e lazer. Nas Fotografias 25 e 26 aparece a
popul acéo fazendo uso dos arroios para lazer, nas décadas de 1930 e 1950.

Fotografia 25- Passeio de mogas no arroio da Bica - 1933

Fonte: acervo fotografico da familia Haag
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Fotografia 26 — Balneario “rumbolposs’ no arroio Grande, em 1950
Fonte: acervo fotogr é&fico da familia Becker

Durante a presente pesquisa, um livro sobre a histéria dos
Protestantes em Nova Hartz foi lancado no ano de 2007, o qua também buscou nas
entrevistas informagdes sobre o passado desse municipio.
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QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES:

ENTREVISTA N° Data / /2006 Fotos n®
Nome completo: Data de nascimento:
Locd denasc.: enderego atual: fone:

Enderego do local descrito:

1 — Descreva a paisagem do seu local de moradianadécadade 19 :
Locd: Tempo de exigénciada moradia:

a) como eram as margens do arroio Grande quanto ao tipo de vegetacdo
(matas, campo, lavoura, pastagens, moradias...)

b) que tipo de uso faziam das margens e da &gua do arroio?

C) que animais e peixes eram encontrados neste arroi0? Havia pesca e caca?

d) existiadgum tipo de depdsito de lixo? De que materid?

€) em épocas passadas existia menos agua, igud quantidade de &gua ou
maior quantidade de &gua nos arroios em comparacao a época atual ?

f) ja havia snd de desmoronamento das margens do arroio em adgum ponto?
Qual? O que poderiater causado estes desmoronamentos?

g) conheces agum ponto no qua houve dteracdo do curso natural do arroio?
Quem executou o desvio e porque? Em que ano aproximadamente?

h) conheces alguma barragem congruida no arroio Grande ou nos arroio
TigreedaBica?

i) quanto & matas, aconteceram dteracbes? Quais? Sabes adgo sobre o
incéndio de 1941 nos morros?
2 — Exigtia dguma autoridade ou 6rgéo que protegia 0 ambiente, as matas, 0 aroio e
0S animais na época mencionada acima?

CENARIO ATUAL ATRAVES DA PERCEPCAO AMBIENTAL:

3 — De onde vem a &gua que vocé bebe? Se é poco, sabes a profundidade dele?
Conheces a qudidade da agua? Ja fizete andise da &gua? Quando? Qua o
resultado?
4 — O que fazes do lixo, ou sga, do que descartas em tua casa? Sabes qua o destino
do lixo inorgénico em nNosso municipio?
5 — Que tipo de exgoto existe em sua resdéncia? Qua o destino das &guas que saem
de suaresdéncia?
6 — O que achas que mehorou dos Ultimos anos pra ca em relacdo a natureza agui
em NovaHartz? E o que piorou?
7— Qud aimportanciado arroio Grande para vocé e sua familia, atuadmente?
8 — O que o arroio Grande sgnifica, atudmente, para o municipio de Nova Hartz?
9 — Como a comunidade e os Poderes Publicos estdo tratando este arroio?
10 — Tens dguma estdria curiosa para contar sobre Nova Hartz relacionada aos seus
arroios? Algum fato marcante?

Agradecemos sua importante participacao




5- DESCRICAO, ANALISE E MAPEAMENTO DOS
INDICADORES DE DEGRADACAO AMBIENTAL

Como citado anteriormente no capitulo |, os fatores que
contribuem para 0s procesos erosvos em gera tem origem natural porém podem

ser intensficados a partir da acéo humana e uso inadequado do solo.

5.1 - Fatores naturais favor aveis a er osio

Entre os faores naturais que contribuem na génee e
desenvolvimento dos processos erosivos estéo presentes na parte da sub-bacia do

arroio Grande: ainclinagéo do terreno, os tipos de solo, a pluviosdade e os ventos.

Sinteticamente, pode-se airmar que na &ea encontram-se
fatores naturais que favorecem 0S processos erosivos, como a topografia fortemente
acidentada que envolve a aea a0 norte da sub-bacia estudada, os solos erodivels
(podzdlicos) nas encostas e 0 consderave volume pluviométrico durante o ano.
Sdienta-se ainda, a curta digténcia (4 km) entre a sede do municipio e as atitudes de
mais de 600m que tornam a &ea urbana sujeita aos efeitos das chuvas torrencias e
er0sd0 das partes mais dtas. A Fotografia 27 apresenta dois momentos distintos da

vazéo do arroio Grande em uma peguena barragem, a montante da &rea urbana.

Fotografia 27 - Comparacgédo entre dois momentos diferentes da vazao no arroio
Grande: em dias de chuva e em situagao normal

Bérragem dos Haag no dia 08/10/05 ap6s | Barragem dos Haag no dia 12/10/05:
dias chuvosos as chuvas cessaram ha uns dois dias.

Fonte: Weissheimer, C., 2006
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A declividade do terreno € um importante fator topogréfico
que influencia 0 processo erosvo. Veificase que a indtabilidade das partes mais
elevadas do relevo pode causar dedocamentos repentinos de grandes massas de terra
e rochas que desabam, ocasionando grandes tragédias, como a de 1992 na regido
mais devada da aea em estudo. Segundo a classficacdo de Ross, a declividade
nesses terrenos, acima de 30%, € muito forte (FIG. 25).

Devido a topografia acidentada, aos tipos de solos erodivels e,
somados aos indices pluviométricos verificados na locdidade estudada, optou-se por
golicar uma  clasdficacdo cujas cases de declividade foram estabelecidas
consderando as fragilidades ambientais verificadas, como capacidade erosiva, riscos

de escorregamentos, dediizamentos e inundagoes.

Conforme Ross (2000), a carta de declividade foi composta
em intervalos de cinco classes, que variam de Muito Fraca (até 6%) a Muito Forte
(acima de 30%), como pode ser verificado no Quadro 8 .

QUADRO 8 - Classes de declividades confor me inclinagdo do terreno

CATEGORIAS %
1 — Muito Fraca Até 6%
2 - Fraca De6al2%
3-Media De12a 20 %
4 — Forte De 20 a 30%
5 —Muito Forte Acima de 30 %

A Figura 25 gpresenta 0 mapa gerado a partir das classes de
declividades de Ross (2000), que, devido as fragilidades ambientais encontradas na

area em estudo, mostra- se mai's adequada para andlise dos riscos.
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Segundo Ross (1994) o plangamento de uma area ndo pode
ser formulado a partir de uma leitura estética do ambiente, mas sm a partir do

entendimento do processo de ocupacdo que ocorreu, do modo de apropriacdo e uso
do territdrio e de seus recursos.

Para fins de comparagdo, a Figura 26 mostra 0 mapa de

declividades seguindo os critérios da legidacdo, ou sga, consderando &eas de

protecdo ambiental as encostas que apresentam acima de 45% de inclinacdo, no
mapa representadas em vermel ho.

LEGENDA.:

B 0alod

B 2 10 a20%
[ 1% 20a30%

P 0ad5%

-5 maior gue 4&%

Figura 26 - Mapa de declividades segundo a legislacdo Fonte: GEOFEPAM, 2007
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Assm, se o critério a ser adotado para o uso do solo em Nova
Hartz seguir o estabelecido de forma generdizada pela legidacdo, areas suscetiveis a
erosfo poderdo ser ocupadas e sofrer interferéncias antropicas que certamente traréo

prejuizos sicio-ambientais, devido as fragilidades gpresentadas pela regiéo.

Quanto aos tipos de solo e sua relacd com a erosdo, hé de
consderaremse fatores como a textura, a edrutura, a profundidade, a
permesbilidade e o grau de dispersio caracteriticos do solo que definem sua
erodibilidade.

Esses fatores refleaem a suscetibilidade a erosfo paa
determinado tipo de solo. Ross (1994) classficou aguns tipos de solo de acordo
com sua erodibilidade, agrupando-os em clases, variando de muito baixa a muito
forte, sendo que para os solos encontrados na &rea de estudo — podzolicos de textura
arenosa - a classe de erodibilidade é forte. Se 0 s0lo é arenoso o arraste de particulas
sra maior do que = ee fosse agiloso. No entanto, o solo argiloso, por ser
impermeével pode funcionar como um lubrificante no dedizamento de um conjunto.
Na parte da sub-bacia do arroio Grande estudada, associado ao fator topogréafico,
temos 0 s0lo arenoso formado pelo arenito Botucatu aflorante, justamente na meia-
encosta, circundando a &ea urbana de Nova Hartz, como j& foi apresentado no
capitulo 111, figura 6. Essa unidade fornece gporte de sedimentos a unidade Stuada
em cotas mais baixas, formando os leques auvionares e em cujas bases encontram:

Se 0s solos argilosos.

Os solos agilosos, por sua vez, formados por depositos
quatern&ios que compdem o auvido, ocupam a maor pate do substrato da sub-
bacia do arroio Grande e de seus efluentes. Egte tipo de solo, mais impermeévd,
favorece 0 escoamento superficia da &gua da chuva (eroséo laminar), o que acelera
0 carreamento das particulas superficials do solo advindos dos solos arenosos mais

atos, para os mananciais hidricos, provocando o assoreamento.

Em rdacdo a pluviosdade, Fontana e Almeda (2002)
mostraram que 0 himero de dias com precipitacdo pluvid aumenta de oeste para
leste no Estado do Rio Grande do Sul, atingindo os maiores vaores na Regido
Ecodimética do Planalto Superior e Serra do Nordeste. Portanto, a area em estudo



113

eda sujeita a dtos indices pluviométricos, pois esta Stuada no inicio da Serra do
Nordeste. As mesmas autoras também verificar)am. que a probabilidede de
ocorréncia de um maor nimero de dias com precipitacdo pluvid em anos de El
Nifio é superior a dos anos neutros e a dos anos de La Nina. Nos anos de 1991/92 e
de 1992/93 houve o fendmeno El Nino. No més de fevereiro do ano de 1992 ocorreu
uma expressiva inundagdo e dedizamento de terra em Nova Hartz. As Fotografias
28 e 29 sB0 do mesmo trecho de arroio, em diferentes Stuagdes de vazéo. Na
primeira, no més de fevereiro, que gpresenta dta pluviosidade e a segunda fotografia
€ a Stuacdo da vazdo em épocas com menos chuvas (més de setembro). Na média
anua de chuvas entre os anos de 1962 e 1995, a estagdo pluviométrica da CEEE em

Araricaregistrou fevereiro como o més com maior indice pluviométrico.

Fotografia 28- Aspecto da vaz&o no Fotografia 29 — o mesmo local, em
arroio Fuzil, em época chuvosa: setembro com mais de 20 dias sem
fevereiro precipitacdo pluviométrica
Fonte: Weissheimer,C., 2007 Fonte: Weissheimer,C., 2007

Segundo informagdes obtidas no Ste da defesa civil, a média
pluviométrica anua de Nova Hartz entre 1991 e 1997 variou entre 1800 a 2050 mm,
sendo que entre os meses de dezembro de 2005 e agosto de 2006 foi de 1220,5 mm,
0 que demonstra uma quantidade significativa de chuva nessa parte da sub-bacia.
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Para Ross (1996), indice pluviométrico anua acima de 1800
mm/a, associado a0 relevo com declividades acima de 30%, umidade amosférica
elevada, solos erodivels e pouca cobertura vegetd formam uma unidade
ecodindmica com ingabilidade potencid de forte a muito forte Esses fatores
associados podem ter provocado os dedizamentos de terra e inundaggo ocorridos em

1992 na area em estudo.

O escoamento superficid sera intendficado quando as chuvas
forem freqlentes devido & saturacdo do solo, fazendo com que 0 s0lo ndo consiga
mais absorver a &gua da chuva e €a passa a escoar na supeficie, favorecendo a
eosfn. Cabe <dientar a exigéncia de um cima locd devido a uma faxa
semicircular de derrames basdticos que cercam as aeas urbanas do municipio de
Nova Hartz.

A estacdo pluviométrica da Companhia Egtadud de Energia
Elérica (CEEE), ingadada no municipio vizinho de Ararica obteve dados entre 1962
e 1995 que nos fornecem os totais mensais e as médias, (ver Quadro 4, pag 52). E a
fonte de dados pluviométricos mais proxima. Vde mencionar que o trabaho da
METROPLAN/CPRM (1994), com o objetivo de verificar as causas da inundagéo e
do dedizamento de terra ocorridos na noite de 12 de fevereiro de 1992, constatou
que na estacdo pluviométrica da CEEE em Araricd “néo fora registrado qualquer
ocorréncia pluviométrica na noite de 12 de fevereiro de 1992”. Esse fao indica a
exigéncia de um cima locd e a necessdade de inddacdo de estagles
pluviométricas na sub-bacia do arroio Grande para obtencéo de dados climéticos e

hidrol6gicos mai's precisos.

Em relacéo aos ventos, cabe informar que sdo predominantes
de janeiro a maio agueles que provém do sudeste; em junho predominam os ventos
do leste e de julho a dezembro, sopram os ventos provindos do nordeste. A
configuragdo geomorfologica loca oportuniza a criagdo de fortes rgadas de vento,

devido a cadeia de montanhas que cerca o vae.
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5.2 - Fatores antr épicos aceler ador es da degradacdo ambiental

Os faores antropicos que contribuem na formacdo e
acderacd0 dos processos erosvos e que condituemse em indicadores de
degradacéo ambiental no presente trabaho so: auséncia de mata ciliar, a erosio que
causa 0 solgpamento das margens e o0 assoreamento do leito do manancid hidrico, as
barragens congtruidas com o objetivo de captacdo de &gua, 0 despgo de efluentes
domésticos e industriais e a deposicdo de residuos sdlidos que provocam a poluicéo

dos recursos naturais.

Muitos dos indicadores de degradacdo ambiental observados
a0 longo do arroio Grande estéo interligados, como o solapamento das nargens que
ocorre mais frequentemente onde ha auséncia de mata ciliar e uso inadequado do

solo,onde deveria estar presente a area de preservacdo permanente (APP).

Por exemplo, 0 impacto da urbanizacdo se faz sentir mais
intensamente em regibes com precipitagbes mais freqientes e com diferengas
dtiméricas mais abruptas. Tal é 0 caso da sub-bacia estudada, cuja cota dtimétrica

vai desde 22m até acima de 600 m em uma disténcia de menos de 4 km.

5.2.1 — Auséncia de mata ciliar e desmatamento de encostas

A austncia da mata ciliar que se observa em diversos pontos
nas margens do arroio Grande € um indicador de degradacdo intimamente ligado ao

uso do solo desta parte da sub-bacia.

E importante sdientar que o processo de degradacio das
matas ciliares € antigo, do inicio do século passado, como foi relatado no cap. IV. O
desmatamento foi iniciado com objetivo de uso dessas areas para a agricultura,
pecuaria e para venda da prépria madeira retirada. Assm, ha mais de cem anos a

erosio e a perda da fertilidade do solo vém ocorrendo, decorrentes do uso
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inadequado do solo, com préticas agricolas impréprias, como as queimadas e a
compactagdo (impermesbilizagdo) do solo pelo pisoteio do gado e trénsto de

maquiinas agricolas.

Para 0 municipio de Nova Hartz, cujo abastecimento de &gua
depende da &gua subterrénea, sB0 as matas ciliares que garantem a recarga dos
lengdis fredticos, pois barram a &gua das chuvas, conduzindo-as mas Suavemente
através do solo. Como esse solo é protegido pela cobertura vegetd, permanece
poroso e com grande capacidade de absorcdo. Sabe-se que o lencol fredtico € o
repositorio das aguas que escaparam das perdas através das redes de drenagem,
infiltrando-se no solo e ai se acumulando, mas que esse resarvatdrio de agua do
lencol fredtico depende da estrutura dos solos e da extensdo das &reas revestidas por
vegetacdo. A propria estabilidade dos fluxos fluviais para os usos mltiplos de suas
aguas supeficias, depende da dimentacdo desses lenclis subterrdneos pela aguas

das chuvas.

O desmatamento das encostas na &ea em estudo, Stua-se na
faxa intermediaria dos morros, cujo substrato € composto pela Facies Edlica do
Botucatu. Esta area esta localizada entre os derrames basdlticos da Formacéo Serra
Gerd e 0 nive-base de erosfo. A regido que recebe os sedimentos, ou sga, 0 nivel-
base de erosio € também onde se Stuam as a&eas urbanas, tornando-as de
importancia vita para o controle das chelas. A derrubada crescente da vegetacéo
natura destas encostas tem favorecido a erosdo, observada aravés de sulcos e
ravinas e pela destruicdo da camada superficia do solo. O produto desta eroséo eté
s depostando nos cursos de agua superficias que drenam as partes baixas do
municipio, causando assoreamento e entupimento de suas calhas, favorecendo as
enchentes. Nesse quadro, basta uma precipitacdo pluviomérica um pouco mas
intensa para provocar inundagdes nas &reas abaixo das encodtas, ou sga, nas éress
urbanizadas.

A Fotografia 30 mostra uma area com declividade acentuada
onde foi retirada a mata para uso como pastagem. Pode-se observar a ocorréncia de
ravinas no solo. A Fotografia 31 mosira com clareza o desmatamento de uma

encosta de morro de declividade acentuada e com solo compl etamente desprotegido.
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Fotografia 30- Sulcos eravinasem area de acentuada declividade.

Fonte: Weissheimer, C., 2006

Fotografia 31 - Desmatamento de encosta em area rural de Nova Hartz

Fonte: Weissheimer, C., 2007
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5.2.2 - Solapamento das mar gens e assor eamento

A &gua barrenta observada ap0s as chuvas no arroio Grande,
principamente na area urbana é resutado dos processos erosivos que tem ocorrido a
montante da cidade de Nova Hartz, cujas origens, como ja citado anteriormente, sfo
naturais, porém em aguns casos criados e em todos o0s casos acelerados pela acdo
humana. Ao erodir um terreno a agua da chuva leva paticulas de argila e slte em

suspensao, resultando a cor avermelhada as &guas.

O s0lo na &ea urbana de Nova Hartz € de origem eluvionar e
condtitlicdo argilosa. E justamente na &ea urbanizada onde exise a maior ausincia
de mata ciliar. Sabe-se que 0 solo agiloso favorece o escoamento superficia e,
conseguiientemente, as inundagdes. O fator auséncia de mata ciliar adicionado aos
tipos de solos argilosos e a maior impermesbilizacdo do solo, torna a area urbana de
Nova Hatz uma regido vulnerdvel aos processos erosvos. Como resultado da
erosdn, temos 0 assoreamento dos cursos de agua e as inundagbes, que irdo

extravasar ajusante do arroio Grande, em &rea de varzea.

A candizacdo da rede de drenagem, a ocupacao irregular das
margens ou anda o lancamento criminoso de entulhos, residuos domégticos e
industriais, tem agravado a Situacéo da area estudada.

As observagbes em campo confirmam a presenca constante de
solgpamento das margens do arroio Grande, especiamente a jusante da area urbana,
devido a fata de mata ciliar. Nas margens onde a auséncia de mata nd € o principa
fator, como observado em cotas dtimétricas maiores, a montante da &ea urbana, a
velocidade e vazdo hs &guas que provocam correnteza forte apos as precipitacles, é

a causa do solgpamento dessas margens.

A Fotografia 32 gpresenta 0 solgpamento das margens do
arroio Grande a montante da &ea urbana, onde a velocidade da correnteza e o

volume de agua sfo os principais fatores causadores dessa degradacéo.



119

Fotografia 32 — Solapamento da margem do arroio Grande a montante
da dreaurbana de Nova Hartz Fonte: Weissheimer, C., 2007

Fotografia 33 — Solapamento de margem do arroio Grande a jusante
da érea urbana de Nova Hartz Fonte: Weissheimer, C., 2007
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A Fotografia 33 gpresenta 0 solgpamento da margem direta
do aroio Grande com uma extensdo de mais de 6 m, na coordenada E=509432
N=6725254, situada a jusante da area urbana. Nota-se a auséncia de mata ciliar
nessa margem do arroio, 0 que favorece a eroséo, o solgpamento da margem e o

assoreamento do leito do arroio.

De acordo com Cunha (1995), os canais meandrantes dos
corpos hidricos “sd0 encontrados mm mais freqiiéncia nas &eas Umidas cobertas por
vegetagdo cilia”. Cita o0 autor que essas formas representam um estado de
estabilidade do cand de acordo com um guste certo entre todas as varidves
hidrolégicas. declividede, largura e profundidade do camd, velocidade dos fluxos,
rugosidade do leito, carga sdlida e vazéo. A Fotografia 34 mostra o solapamento da
margem esquerda do arroio Grande devido a retirada de mata ciliar para implantacéo
de estrada. E um exemplo de uma intervencdo humana acelerando o processo de
eroso das margens. O solapamento et avancando e comprometendo a seguranca
dos veiculos que por di trafegam. Essa proximidade do arroio com a estrada pode
s veificada na Fotografia 35. A Fotografia 36 mostra 0 grave assoreamento
encontrado no aroio Fuzil, tributa&rio do aroio Grande, cuja causa, adém das
naturais, foi a retirada de terra em cotas mas elevadas, sem licenciamento ambiental
para atividade mineradora e, portanto, sem observar critérios técnicos para evitar

danos ao ambiente.

Fotografia 34 - Exemplo de solapamento das margens do arroio
Grande Fonte: Weissheimer,C., 2006
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Fotografia 35— Estrada a margem do arroio Grande
Fonte: Weissheimer,C., 2006

Fotografia 36 - Aspectos do assoreamento do arroio Fuzil.
Fonte: Weissheimer,C., 2006
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Outro exemplo que comprova O assoreamento do leito do
arroio pode ser visto na comparacdo entre as fotos do ano de 1950 (Fotografia 37) e
foto atua (Fotografia 38) do bane&io conhecido como “rumbolposs’. Na foto
atiga, R representa a reentrancia na rocha, que atuamente esta bem proxima a
lamina de &gua. O L representa o leito do arroio, que em 1950 formava pequena
queda de &ua, 0 que audmente ndo existe mais. Observa-se a “subida’ do leito, ou

Sgja, 0 assoreamento ocorrido nesses mais de 50 anos.

Fotografia 37 — Area de banho “rumbolposs’ em 1950

Fonte: Foto de acervo particular

Fotografia 38 — Area de banho “rumbolposs’ nos dias atuais.

Fonte: Weissheimer, C., 2007
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As Fotografias 39 e 40 mostram outros tipos de ocupacdes

irregulares em @eas de preservacéo permanente (APPs) como construgdes civis na

area urbana e lavouras naé&rearurd.

Fotografia39 - arroio “espremido”
entre construcdes urbanas
Fonte: Weissheimer, C., 2006

Fotografia 40 - Cultivo ocupando as
margensdo arroio da Bica
Fonte: Weissheimer, C., 2006

5.2.3 - Despej os de esgotos domésticos e efluentesindustriais

Em gerd, quando a cidade tem pequeno nimero de habitantes

e utilizada apenas a fossa séptica para disposicdo do esgoto cloacal. Grande parte das

resdéncias em Nova Hartz ainda hoje utiliza gpenas fossas sépticas como destino

find. Com a fdta de investimento em sstemas de tratamento de esgotos, 0s mesmos

s20 ligados a rede pluvia, sendo que o destino de todo esse material sd0 0S corpos

hidricos receptores, o que tende a contaminar uma parte superior do aqlifero, com o

fato agravante de o abastecimento de &gua depender das &guas subterréness, através

de pocos escavados, artesanos e nascentes. A qualidade dessas aguas tende a reduzir

a medida que cresce 0 nlmero de UsU&IOS, passando a exigir um tratamento quimico

para combater a contaminacdo por coliformes fecais e outras substancias.
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Szubert, et. d. (1994), destacam que em Nova Hartz. “o
esgotamento cloacd é feito por fossas Spticas ligadas a rede pluvid ou por
sumidouros, 0 que representa riscos efetivos de contaminacdo da agua pela
proximidade: pontos de captacdo x pontos de lancamentos’. Nesse mesmo trabaho,
afirmam os técnicos ndo exidir seguranca de que 0s pocos individuais ndo estgjam
comprometidos quditativamente pelos esgotos, uma vez que a sua digposcéo find
ndo é precedida por quaquer tratamento ou controle.

O que s obsarva, ainda hoje, é exatamente este descuido
perante a legidacdo vigente que exige o diganciamento minimo de 6 m entre a fossa
e 0 poco. Este fato é agravado pela inexisténcia de fiscalizacdo eficaz do Poder

PUblico em obras civis, acrescida ao fato de os pogos terem pouca profundidade.

Cabe lembrar que a area urbana de Nova Hartz estd, quase em
sua totalidade, assentada sobre 0 Arenito Botucatu, que, devido a sua condtituicdo e
edrutura, funciona como uma “esponjd’. Esta propriedade da rocha sedimentar, no
caso dos poluentes, tem efeitos positivos e negativos, dependendo do tipo de
poluente considerado. Por exemplo, para os coliformes fecais oriundos do esgoto
cloaca ndo tratado, uma camada considerdvel de rocha porosa pode causar a morte
das bactérias antes delas acancarem lencgdis fredticos mais profundos, como o
Aquifero Guarani. No entanto, outros poluentes quimicos, como os organoclorados e
os fosfatados conseguem migrar a@é as éguas subterréneas mais profundas, sga qua
for a espessura da camada sedimentar do Arenito Botucatu. Na verdade pouco se
sabe sobre 0 comportamento dos poluentes quando atingem os lengdis fredticos, pois
exigem diferentes formas de confinamento das aguas subterrdneas e seu estudo €

dificil e oneroso.

A fdta de saneamento bésico é retratada nas Fotografias 41 e
42, onde se evidencia 0 uso do arroio como destino direto dos esgotos domésticos na
area urbana. No percurso pelo arroio varios desses canos de concreto foram
observados e georreferenciados, sendo que no loca do lancamento existe odor
desagradavel.



Fotografia 41 - Esgoto doméstico sendo lancado diretamente
no arroio Grande, Nova Hartz
Fonte: Weissheimer, C., 2004

Fotografia 42 - Ocupacéo urbana de APP com despejo
de efluentesresidenciais no arroio Fuzil, Nova Hartz
Fonte: Weissheimer, C., 2004
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Veificorse que a emissio dos efluentes indudtrias nos
aroios ndo esa sendo monitorada satisfatoriamente. Isso pode ser constatado
aravés de pequisa nas licencas ambientais através do sSte da Fepam. Existem
também relatos de moradores sobre o aparecimento periddico de oleosidade
superficid e de manchas coloridas nas &guas do arroio Grande. Em uma das saidas
em campo no aroio Grande foi encontrado cano de despegjo de efluentes, logo atrés
de empresa de cacados (Fotografia 43), no ano de 2000. Apos data sO temos
relatos sobre dgumeas incidéncias de “coloragBes’ nas &guas do arroio Grande, sem
contudo comprovacéo de sua origem.

=
!.

O\

-
Fotografia 43 - Despejo de efluente industrial no arroio Grande
Fonte: Weissheimer, C., 2000

Muitas atividades ndo possuem licenciamento ambientd e
tampouco tem Sdo exigido pelos responsveis (Orgdos governamentais) e pela
comunidade deste municipio. E comum, por exemplo, a atividade de mineragio sem

o licenciamento ambientd, conforme registrado em imagem de satdite (Figura 27).
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Figura 27 - Area de minerag&o sem licenca ambiental
Fonte: Google Earth, 2003

No entanto, a populacdo tem demonstrado preocupacdo em
relacdo a &gua subterrénea, questionando sua qudidade e a fdta de esgotamento
sanitario que esta diretamente relacionada com a salde publica. Sobre os arroios
exigem ocasonas manifesagbes que relvindican mehor qudidade, gerdmente
incentivadas nas escolas em datas histéricas como desfile da semana da pétria ou do
meio ambiente. Observouse, contudo, que manifestagies, raras vezes,
resutaram em medidas eficazes para solucionar 0s problemas gpresentados,
carecendo de medidas e exigéncias de carder legd, como fiscdizacdo efetiva e
cumprimento das leis ambientais. Desta forma, os problemas sicio-ambientais em
Nova Hatz tém se intendficado a cada nova administracdo, sem que ages eficazes
sgam executadas para minimizar oU MeSMO Sanear esses problemas que atingem a

salide da populacéo.
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5.2.4 - Deposicao de Residuos Salidos (lixo)

A partir da década de 1970 houve a ascensio da indldtria
cdcadista que gerou grande quantidade de residuos solidos perigosos (aparas e
raspas de couro curtidos a cromo) que foram depositados diretamente sobre o solo e
usados, inclusive, como aterro em &ress dagadas e para substrato de estradas nas
aress rurais e urbanas. A erosio e o trabaho das chuvas sobre o solo esté fazendo
com que estes depdsitos de couro aflorem e tragam consigo o chorume resultante do
processo de deterioracdo desse materiad. Em aguns locais, ap0s as chuvas,
encontra-se 0 chorume escoando na superficie do solo, resultado da decomposicéo
de couro enterrado h& mais de 40 anos, como pode ser visto na Fotografia 44, em

estradarural de servidao, raramente usada.

Na década de 1980 houve também a utilizacgo das aparas de
couro para dimentar fornos usados na fabricacdo de tijolos, em olaria Stuada nas
margens do arroio Grande. Essa area atuamente € ocupada por residéncias cujo
abagtecimento de &gua é feito exclusivamente através de pocos artesianos de pouca
profundidade. Sabe-se também que esse locd, hoje Bairro Liberdade, era formado
por banhados que receberam aterros com residuos indudtriais.

A contaminagdo trazida pelos residuos Sdlidos € sutil, pois
seus efeitos ndo sdo facilmente observavels e podem causar efeitos até mais graves
do que a poluicdo por efluentes liquidos. Nestes residuos sdlidos depositados em
solos permeavels, a agua da chuva descola gradativamente os produtos quimicos das
gparas de couro e os leva, com o tempo, aé os lengois fredticos, podendo
contaminar tanto a agua de consumo humano quanto a de abastecimento das
propriedades rurais (afetando agricultura e pecudria). Esses residuos sdlidos
industriais foram também condtaados recentemente, em 2006, nas margens de

arroios afluentes do arroio Grande (Fotografia 45).
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Fotografia 44 — Chorume em estrada vicinal — érearural

Fonte: Weissheimer, C., 2004

Fotografia 45 - Aparas de couro nas margens de arr0io assor eado

Fonte: Weissheimer, C., 2004
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No entanto, ndo exide estudo especifico sobre o
comprometimento do solo e das &guas subterréneas que abastecem o municipio de
Nova Hartz. Aqui existe 0 agravante de a &ea estar assentada sobre a Formacéo
Botucatu, o que dgnifica dizer &ea de recaga do Aqlifero Guarani, um dos
maiores reservatérios subterraneos de agua doce do planeta, que aflora nessa regido.
Aqui, o Aquifero possui pontos préximos a superficie que ndo estéo protegidos e
s30 extremamente frégeis as dteragbes do ambiente. Em Nova Hartz formacéo
ocupa a maior parte da &ea mais densamente povoada e onde as intervencOes
humanas se fazem presentes de forma desordenada e sem plangamento ambiental.
Em dguns locais, basta cavar 6 m para encontrar &gua em abundancia, 0 que pode
sgnificar também oportunidade para entrada de contaminantes para os lengdis
fredticos que abastecem boa parte da populagdo do municipio.

Outro fato que pode contribuir para a polui¢do de agliferos
S80 0s aterros sanit&rios que os contaminam pelo processo natura de precipitacéo e
infiltracdo. O aterro sanit&io de Nova Hartz (antigo lix&0) encontrase sobre a
Formacdo Botucatu, como mostra a foto 45. Esse aerro, devido as suas
irregularidades, sofreu interdicdo pelo 6rgdo ambiental estadud - a FEPAM - no ano
de 2000 e atualmente esté em processo de recuperacéo natural (Fotografia 46).

Fotografia 46 - Antigo lixdo de Nova Hartz sobre Botucatu

Fonte: Fepam, 2000
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A aud Usna de Reciclagem, em operacdo desde 2000 ja
gpresentou problemas, como o rompimento da lagoa de contencdo, em 2005,
vazando o chorume acumulado por anos, diretamente em arroio préximo. Segundo
rlao de moradores vizinhos a usina, 0 fato ndo chegou a0 conhecimento dos

orgdos fiscalizadores e 0 municipio néo foi autuado.

A deposicio irregular de residuos Sdlidos industriais ainda se
faz presente em diversos focos digtribuidos pela aea do municipio, sga rurd ou
urbana. N&o é raro encontrar-se, por exemplo, aparas de couro, latas de tinta e
componentes da fabricacdo de cacados jogados diretamente sobre o solo e
proximos aos arroios. A Fotografia 47 mostra restos de construc@o civil e gparas de

couro as margens do arroio Grande, a montante da area urbana. Alguns metros a

jusante foram encontradas embaagens de produtos quimicos usados na indligtria
cacadista (Fotografia 48).

Fotografia 47 — Aparasde couro erestos de construcéo encontrados as margens do
arroio Grande

Fonte: Weissheimer, C., 2007
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Fotografia 48 - Residuos solidosindustriaisa margem do arroio Grande
Fonte: Weissheimer, C., 2007

5.2.5—-Barragenseretificagdes do leito

A baragem é uma barreira dotada de uma série de comportas
Ou outros mecanismos de controle, congruida transversdmente a um rio, paa
controlar 0 nivel das aguas de montante, regular 0 escoamento ou derivar suas &guas
paracanas.

As peguenas barragens encontradas no percurso  dos
gproximadamente 7 km estudados do aroio Grande serviam para represar e/ou
desviar a &gua aravés de canais para que a agua movimentasse rodas d'agua que,
por sua Vez, geravam energia necessaia para mover as engrenagens das atafonas.
Conforme visto anteriormente no cap. IV, a producdo de farinha de mandioca
marcou época na economia loca. Muitas dessas barragens ndo existen mais e as que
anda perssem ndo tém mas a utilidade de outrora. A ndo ser as que servem para
desvir &gua para agudes, o que diminui a vazédo do aroio, prgudicando sua

hidrodindmica, dém de se condituir em bareira para a migracdo dos peixes que
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desovam nas cabeceiras dos arroios. A Fotografia 49 mostra uma dessas pequenas
barragens, em &ea rurd muito proxima a &ea urbana e centrd do municipio. As
ruinas de outra barragem, de dtura superior a 1,5 m, pode ser observada na
Fotografia 50, sendo que esta fica a uns 500m a montante da anterior, na &earurd.

Fotografia 49 — Barragem dos Pilger no arroio Grande
Fonte: Weissheimer, C., 2006

Fotografia50 — Ruinas da barragem dos Schénardie no arroio Grande
Fonte: Weissheimer, C., 2006
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Quanto as retificagbes, o0 aroio Grande e dguns de seus
tributérios tiveram longos trechos de seus leitos “corrigidos’. A Figura 28 foi feta
justapondo-se o tracado dos arroios digitados da Carta do exército a foto atua do
Google Earth e destacando em azul o tragcado atua. Assm, pode-se observar o

guanto houve desvio no curso natural desse arroio e de parte do arroio da Bica.

| i'_"il"P'untu 2 coleta de agua

1
@ Ponto 3 coletaide agua

Figura 28 — Tracado antigo do leito do arroio Grande (em preto) e
tracado atual apodsretificagdo (em azul).
Fonte: Modificado de GEOFEPAM, 2006

A diminuicdo drédtica de fauna aguética no aroio Grande
pode ser verificada através dos relatos dos moradores. Atuamente, ainda pode ser
observada apresenca de jundids, lambaris, cards, mandim, mas s6 no curso médio do
arroio, aé porque as pequenas barragens e as cascatas impedem a migracéo dos
peixes para aeas mais proximas das nascentes onde a qudidade das &guas é mais

favoréve a sua procriacao.
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O aumento da velocidade decorrente das retificagcbes causa a
diminuicdo da infiltracdo da &gua e, consequentemente, a reducdo da recarga dos
aquiferos e da vazdo do arroio. Esse pode ser um dos fatores da diminuicdo de oferta
de &gua subterrénea observada na regido. Segundo os moradores, atuamente muitos
pocos, principamente 0s mas rasos, chegam a secar durante épocas Mmenos
chuvosas, 0 que h& tempos atrés ndo acontecia. Evidentemente que o0 crescimento
populaciona do municipio, com a abertura de milhares de pogos nos ultimos 15 anos

€ uma das principais causas desse fenbmeno.

5.3 - A qualidade das aguas do arroio Grande

O projeto Monalisa, executado pela UNISINOS em parceria
com a SEMA/DRH/FRH-RS e cuja etapa de mapeamento dos impactos na bacia
hidrogréfica do rio dos Sinos foi concluido em 2007, criou um indice de qudidade
ambiental através da atribuicdo de escores nas categorias de impacto. Estes escores
foram somados para cada segmento de cinco quilémetros do préprio rio dos Sinos e
de todos os seus afluentes. Este método revelou os trechos de maior concentracdo de
impactos, que receberam a cor vermeha no mapa Trechos com escores
intermediarios receberam a cor amarela, e o0s trechos com pouco impacto, foram
identificados pela cor verde, como mostra, para 0 municipio de Nova Hartz (Figura
29).

IMFAZTE

s hAS IMPAETARD
=EEEHARD IMPACTD

s e gl IMPAETD

= AL TR IMFEAESTE

~ WNall [NVEZSTIEALD

Figura 29 - Classificacdo dos arroios de Nova Hartz, segundo um
indice de qualidade ambiental
Fonte: UNISINOS/ SEMA - Projeto Monalisa
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Obsarva-s2 claramente que os trechos mas  impactados
correspondem aos trechos de maior indice de ocupacdo e€/ou uso humano. Vega
(2001) nos traz o conceito de rurbano, que seria 0 municipio que apresenta
densidade demogréfica acima de 80 hab/knf. Nova Hartz, portanto, se enquadra
nessa tipologia de cidade. Essa mncentracéo urbana esta claramente contribuindo na
formacdo do quadro de acentuado impacto ambiental constatado nos trechos dos

arroios que atravessam as areas Urbanas desse municipio.

A influncia das &guas supeficias na qudidade e quantidede
das &guas subterréneas foi gpontada na resolugdo n°® 15/2001 do Conselho Naciona
de Recursos Hidricos, que “reconhece a interacdo entre agua superficid e
subterrénea e a indissociabilidade de gestdo destes dois tipos’. Szubert et. d. (1994)
ja detavam para o problema “é provavel também a contaminacdo do aglifero
confinado profundo se a porcdo superficid contaminada do pogo ndo for
adequadamente isolada’. Esta suposicio teve origem na congtatacdo de inlmeros
pocos ma lacrados encontrados em Nova Hartz e que sfo possiveis fontes de

contaminacdo dos aquiiferos subterréneos.

A contaminagdo das agues subterréness ndo tem  somente
origem na intervencdo humana sobre os recursos naturais.  Tem-se a informagéo, por
exemplo, que o municipio vizinho de Ararica enfrenta problema devido a presenca
de dtas doses de FlUor nas &guas dos pogos. Esse fendbmeno, segundo gedloga da
CPRM (informacdo pessoal) pode ser de origem litoldgica.

Em Nova Hartz, através das entrevistas e das observacbes em
camnpo, foi condatada a exiténcia de extensas &ess aerradas utilizando couro
curtido a cromo, entre as décadas de 1960 e 1990, em diferentes bairros do
municipio e em d&eas ruras. Atudmente, esses terenos SGo  ocupados por
resdéncias e por lavouras. N& ha conhecimento de nenhum tipo de andise
toxicolégica das aguas subterréneas ou dos solos que pudessem comprovar a
exigéncia de intoxicagdo por metais pesados para a regido em estudo. Assim, pode-
Se gpenas  supor que as aguas dos lengdis fredticos e os solos estgjam contaminados
por metais pesados utilizados na fabricacdo de cacados e dispostos durante mais de
30 anos sobre 0s solos permeavel s desse municipio.
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5.3.1 — indice de Qualidade da Agua (IQA)

Um indice de Qudidade de Agua (IQA) é um vaor numérico
que pode variar entre zero a cem, traduzindo sinteticamente a qudidade de &gua de
um manancid hidrico. Pda forma smplificada como esse indice é apresentado,
torna-se compreensivel para a comunidade usuaria, que, através dessa pontuagéo tem

acesso aos resultados das andli ses obtidas da rede de monitoramento.

Para obtencdo do IQA existe um peso relaivo para cada
parametro que foi obtido na experiéncia dos técnicos que atuam na &ea Cabe
lembrar que, dém de um caréter subjetivo, como cita Haase (1993): “todos esses
indices contemplan um grau de subjetividade, pois dependem da escolha das
vaiéveis que condituirdo os indicadores principais das dteracbes da qudidade de
agua’. A avdiacédo do IQA consdera somente 0s parametros mais significativos que
S30 esncias a manutencéo da biota aguética A existéncia de substéncias tdxicas
gue podem comprometer a qualidade do curso de &gua necessita da incorporacdo ao

IQA de um indice de Toxidez.

O objetivo do IQA no presente estudo é fornecer um dado
momentaneo, que reflete gpenas a condicdo da agua no momento da coleta e néo
utiliza indice de toxidez. Portanto, o IQA do trecho estudado ndo é uma avaliacéo da
qualidade das &guas desse arroio, devido suas limitagbes metodoldgicas que néo
contemplam as caracteristicas peculiares do manancid hidrico em foco. Serve, no
entanto, como ferramenta adiciona & interpretacéo dos dados de qudidade da &gua e

como informacao acessivel a populaco usuaria dessas aguas.

Utilizaram-se os parametros adotados para estabelecimento do
IQA do rio dos Sinos pea Fepam, que sdo: Oxigénio dissolvido (OD), turbidez, pH,
coliformes fecals, <Olidos totas, temperatura, nitratos, fosfatos e  Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO). .As amostras de &gua foram coletadas dia 23 de
janeiro de 2007 nos pontos do arroio Grande indicados na Figura 30. Esses
parametros sd0 importantes na medida em que indicam o impacto do uso do solo e

da prépria &gua sobre a sua qualidade.
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A Figura 30 mostra uma imagem de satdlite do GoogleEarth,

indicando alocalizacdo dos pontos de coleta de agua no arroio Grande.
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Figura 30 — L ocalizacdo dos pontos de coleta de agua em foto satélite
Fonte: Modif. do Google Earth, 2007

5.3.1.1 —Metodologia

Para o céculo do indice de Quaidade de Agua (IQA) adotou-
se 0 méodo desenvolvido pela Nationad Sanitation Foundation (NSF). Este método
consiste em traduzir os resultados dos paréametros selecionados em notas parciais de
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qudidade que variam de O (zero) a 100 (cem). As notas parciais sdo obtidas a partir
de curvas especificas, sendo atribuidos pesos diferenciados a cada parametro,
consderando-se os paametros fisco-quimicos e bacteriolégicos. pH, turbidez,
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrato, fosfato,
solidos totais e coliformes fecais. Os pesos maiores sGo atribuidos aos parametros
mais dgnificativos, ou sga, que refleéem as caracteridticas essencias a manutencéo

da biota no manancia hidrico.

Os parametros aplicados para obtencdo do 1QA e os pesos
respectivos sdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Pesos relativos dos par ametr os
adotados pela Fepam e Comitesinos

PARAMETRO PESO RELATIVO
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,19
Coliformesfecas 0,17
pH 0,13
DBO 0,11
Fosfato Total 0,11
Nitrato 0,11
Turbidez 0,09
Solidos Totais 0,09

A formula usada para o cdculo do IQA foi multiplicativa A
equacdo usada para o cdculo foi:
IQA =p. qi.Wi , onde
p = simbolo de produtorio;
wi = peso relativo do i — ésimo parametro;
gi = quaidaderelativado i —ésmo parametro;

i = nimero de ordem do parametro (1 a8)
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O IQA ¢é agrupado em intervao de classes reacionadas a
qualidade de &gua obtida nas andlises e clculos, semelhantes a0 proposto pela NSF,
conforme Quadro 10. Somou-se cores diferenciadas para cada conceito, facilitando a
identificac8o das faixas no quadro dos resultados (Quadro 12, pag. 148).

Quadro 10 — Faixas de | QA e classificagdo da qualidade das aguas (conceito) e

cores
FAIXA DE 1QA CONCEITO CORES
0-25 MUITO RUIM _
26 - 50 RUIM
51 - 70 REGULAR
71 - 90 BOA
91 - 100 EXCELENTE

O Quadro 11 apresenta as metodologias usadas em laboratdrio

para andlise dos parametros.

Quadro 11— Metodologias usadas em labor atério para andlise das aguas

Oximetria | Espectofoto| Potencio- Tubos Gravi-
-metria metria | Multiplos metria

oD

Colif. Fecais

pH
DBO
Fosfato Total

Nitrato

Turbidez
Solidos Totais
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5.3.1.2 — Descricdo dos par ametr os de qualidade utilizados

Turbidez

A turbidez € a medida da transparéncia de uma amostra ou
corpo de &gua, que indica a reducdo de penetracdo da luz, devido a presenca de
matéria em suspensio ou substncias coloidais. E um dos parametros fisicos da &gua
mais afetados pelo aporte de sedimentos nos cursos de &gua. E medida em UNT
(unidade nefelométrica de turbidez).

A turbidez na &ua é causada pela presenca de materiais em
suspensdo, tais como argilas, sltes, matéria organica e inorganica finamente dividida
e organismos microscopicos, resultantes de processos naturais de erosdo, mas
também da descarga de esgotos. A turbidez diminui a penetracéo da luz na &gua,

reduzindo a fotossintese.

Segundo Word e Elliot, citados em Silva e d (2004),
declaram que o sedimento €, provavelmente, o mais sgnificativo poluente, devido
a0s Seus impactos na &gua e seus efeitos no trangporte de outros poluentes. Estudos
mas recentes associam a variave turbidez em mananciais que recebem despejos de
esgotos domeésticos a presenca de organismos patogénicos, tornando-se dém de um
parametro de controle estético um paréametro sanitério de quaidade. (SANTOS et
al.1999). Nos processos de descontaminacdo das aguas para uso humano, a turbidez
pode reduzir a eficiéncia da cloracéo, pela protecdo fisca dos microrganismos do
contato direto com os desinfetantes, aém de transportar matéria organica absorvida
que pode provocar dteracdo de sabor e odor. Além disso, o Cloro é consumido no
processo de oxidacdo da matéria organica, prejudicando a eficiéncia de seu efeto
depurador. JA em &guas limpidas, com baixa turbidez, os microorganismos
patogénicos e outros dementos toxicos ndo encontram reflUgio e sBO mas

eficazmente diminados.
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Outro importante efeito da turbidez diz respeito a entrada de
luz na coluna de &gua, necessria para 0 processo fotossintetizante que € vita para a
producdo priméia dos ecossstemas agquéticos. A turbidez afeta, dessa forma, toda a

cadeiadimentar, 0 que significa a prépria sobrevivéncia do ecoss stema afetado.

pH - Potencial Hidrogenibnico

O pH, ou potencid hidrogeniénico, esta relacionado com a
quantidade livre de ions hidrogénio em solugdo aguosa, indicando a acidez ou
dcdinidade da solucdo. Cdcula-se a partir do logaritmo negativo de base 10 da
concentragdo de ions de hidrogénio em moles por litro. A concentracdo de ion
hidrogénio € um importante parémetro tanto das &guas naurals como das &guas
servidas, pois a exigéncia de grande parte da vida biologica SO € possivel dentro de
edreitos limites da variagdo desse parametro.O pH 7 indica solugdo neutra; valores
maiores de 7 indicam solucdo adcdina e valores aaixo de 7 sfo &cidos. O pH de um
corpo d'égua também pode variar, dependendo da area (no espaco) qle este corpo
recebe as &guas da chuva, 0s esgotos e a agua do lengal fredtico. Quanto mais écido

for o solo da bacia, mais &cidas seréo as &guas deste corpo d'égua.

A faxa de pH pemissivd vaia com outros fatores como
temperatura, OD, conteldo de outros cations e éanions. As aguas supeficias
possuem um pH entre 4 e 9. Podem estar ligeiramente acalinas devido a presenca de
cabonatos. Porém pH muito &cido ou muito dcaino pode estar associado a
presenca de despgos indudriais. Também um rdpido aumento do pH causa
acréscimo na concentragdo de amdnia, que é toxica.

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a
s decomposta, sendo que quanto maor a quantidade de matéria organica
disponivel, menor o pH e mais acida a solucdo, pois para haver decomposicao desse
materia muitos acidos sfo produzidos (como o &ido humico). As &guas conhecidas
como “pretas’ (por exemplo 0 Rio Negro, no Amazonas) possuem pH muito baixo,
devido a0 excesso de &cidos em solucéo.
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DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio

Segundo Moreira (1990), DBO é “a determinacédo da
guantidade de oxigénio disolvida na &gua e utilizada peos microorganismos na
oxidagio bioguimica da matéria organica’. E o pardmetro mais empregado para
medir a poluico, normdmente utilizando-se para a andise a demanda bioquimica
de cinco dias (DB05). A determinacéo de DBO é importante para verificar-se a
guantidade de oxigénio necessiria para edtabilizar a matéria organica. Portanto, pode
indicar a presenca de matéria organica, que pode ter origem nos esgotos cloacais ou
nos efluentes indudtriais. Quanto maior a DBO na &ua, menor a concentracdo do

oxigénio que nela esta dissolvida

Quando executado em &guas de rio, ede tete mede as
condicbes de poluicdo por maéria organica tanto de origens industrias como
urbanas. Essa demanda pode ser t8o grande que consome todo 0 oxigénio dissolvido
na agua, ocasonando a morte de todos organismos agudticos aerdbios. Foi 0 que
ocorreu no més de outubro de 2006 no rio dos Sinos, que resultou na morte de mais
de 90 tonedladas de peixes (mais de 1 milh&o de peixes) em um trecho de 15 km do
rio, entre os municipios de Portéo e Sgpucaia do Sul, sendo identificados pelo menos

26 produtos quimicos nas amostras de &gua e de peixes recolhidas no rio dos Sinos.

OD - Oxigenio dissolvido

Naturamente existem duas fontes de oxigénio para 0s Sstemas
aquaticos. a primeira € a amosfera e a segunda é a fotossintese, redizada pelos
seres vivos. Por isso a medida de oxigénio é muito importante para se determinar o
esdtado de salde do sstema Quando se tém pouco oxigénio, é provavel que hga
agum problema no sstema. Por exemplo, despgo de esgotos ou retirada de arela do
fundo. Essa retirada levanta o materid depostado no fundo (sedimento),
promovendo o aumento da decomposicdo e conseqliente diminuicdo do oxigénio
pela demanda microbiana e também pelo aumento da turbidez que afeta 0 processo

fotossintético que produz oxigénio.
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O oxigénio dissolvido na agua € fundamenta para manutencéo
da vida aguética. Quanto menor a concentracdo de oxigénio dissolvido, maior € a
possibilidade de ocorréncia de mortandade de peixes e outros seres vivos do meio
aquético. Concentragbes dbaixo de 20 mg/l de oxigénio podem ocasionar
mortandade de peixes. No caso da maior mortandade de peixes ocorrida no rio dos
Sinos em outubro de 2006, o nivel de OD chegou a 0,3 mg/l. Altas concentrages de
oxigénio dissolvido, dém de benéficas para a vida agudtica, favorecem adepuracéo

da matéria orgénica lancada nos corpos hidricos.

Para Moreira (1990): "o oxigénio dissolvido é requerido para
a respiracd dos microorganismos agrdbios e de todas as outras formas de vida
aerdbias. A quantidade de oxigénio dissolvido depende de: (1) solubilidede do gés:
(2) pressio parcid do gés na amosfera; (3) temperatura; (4) grau de pureza
(salinidede, sdlidos em suspensdo etc.) da agua. Como as reacOes bioquimicas que
utilizan o oxigénio aumentam com 0 aumento da temperatura, 0s niveis de oxigénio
dissolvido tendem a ser mais criticos no veréo'.

Coliformesfecais

Este pardmetro visa avdiar o potencid de contaminacéo da
&gua por microorganismos patogénicos de origem fecd. Basdia-se na determinacéo

da concentracdo de coliformes fecais em um dado volume de &gua

As bactériass do grupo coliformes ndo sdo, normamente,
patogénicas, mas sd0 organismos de presenca obrigatéria, em grandes nimeros, nos
intestinos humanos e, portanto, na matéria feca. Cadculase que um ser humano
adulto elimina de 50 a 400 hilhfes dessas bacté&rias. Assm sendo, sua presenca
permite detectar a presenca de fezes na &gua em concentragBes extremamente
diluidas, dificilmente verificavels peos méodos quimicos correntes. Como, por
outro lado, as bacté&ias patogénicas humanas veiculadas por &gua estdo sempre
asociadas as fezes, a presenca de coliformes sgnifica a presenca potencid de
patdgenos, que podem transmitir doencas como: cdlera, disenteria amebiana e
becilar, febre tifide e pardiféide, gastroenterite, giardiase, hepdtite infecciosa,
leptospirose, sdmonelose, pardidga infantil, por ingetdo de é&gua
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contaminada. Também doencas como a escabiose, 0 tracoma, as verminoses e a
equistossomose, podem s transmitideas a0 ser humano por contato com &gua
contaminada. A transmissdo de doencas por melo de vetores, como 0s insetos que se

desenvolvem na &gua, sfo: a dengue, afebre amardg, afilariose eamaaia

No entanto, o parémetro coliformes fecais permite identificar
o efeito nocivo da poluicdo sem a necessidade do estudo anditico de identificacéo
dos patdgenos, 0 que seria muito mais oneroso e demorado. A smples verificacdo
de auséncia dos patGgenos em uma pequena amostra ndo permite inferir que ees
ndo podem estar presentes na dgua a s consumida, sendo que a auséncia de
coliformes fecais permite, sem dlvida, concluir sobre a néo exigéncia de matéria

fecal naamostra, 0 que torna esse parametro mais seguro e prético.
Solidostotais

Conforme Lund (1971) citado por Moreira (1990) , o conceito
de sdlidos totais “€é a quantidade total de solidos presentes em um efluente, tanto em
solugdo quanto em suspensdn”. JA 0 materid em suspensdo, como o0 nome ja diz, € o
materia particullado n&o dissolvido, encontrado suspenso no corpo de agua,
composto por substéncias inorgénicas e orgénicas, incluindo-se ai 0s organismos
planctbnicos. Tem influéncia direta na diminuicio da transparéncia da agua,
impedindo a penetracdo daluz.

Moreira (1990) afirma que "anditicamente, os solidos totais
contidos nos esgotos sfo definidos como a matéria que permanece como residuo
depois da evaporacéo a temperatura compreendida entre 103°C e 105°C".

A quantidade e natureza dos sSOlidos nas &guas € muito
vaiévd, arangendo vaores de 20 a 1000 mg/l. Quanto a natureza, de maneira
gad, so dvididos en dlidos suspensos (residuo ndo filtravel) e solidos
dissolvidos (residuo filtrével). Os Sdlidos totais afetam a dureza da égua e aumentam
com o grau de poluicéo.
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Nitratos

As &guas naturais contém nitratos em solucdo. Os nitratos séo
o produto find da edtabilizacdo aerdbica do nitrogénio organico e, como ta, des
ocorrem em &guas poluidas que tenham sofrido um processo de autopurificagdo ou
processo de tratamento aerdbico. A presenca de nitratos denuncia a existéncia de
poluicdo recente, uma vez que essas substéncias s oxidadas rapidamente na &gua,
gracas, principadmente a presenca de bactérias nitrificantes. Freglientemente ocorrem
concentractes elevadas de nitratos em pogos de pouca profundidade, em sitios. 10
se deve, em grande parte, a deficiéncia na protecéo de pogos e proximidade de fossas
sapticas. Outro fator que pode contribuir para 0 aumento do nitrato € adrenagem de

fertilizantes do solo para o manancia hidrico.

Stevenson, citado em Resende et. a. (2002) afirma que “os
impactos do nitrato atingem a salide humana (metaemoglobina em criangas, cancer,
doencas respiratérias), na salde anima (morte de aimais domésticos), na salide das
plantas (crescimento diminuto ou excessvo) e na qudidade do ambiente

(eutrofizacdo e reducéo do oxigénio atmosférico).

Resende e a (2002) também citan que “a agricultura pode
ndo ser a Unica fonte geradora do aumento dos niveis de nitratos em cursos de agua,
pois trabalhos recentes indicam que a urbanizacdo pode ser o fator principa em
adgumas &eas, onde dtas doses de fertilizantes (dém das necessirias) sG0 usadas em
jardins e gramados’. Ressaltam 0s mesmos autores que 0s solos arenosos tem maior

potencia de contaminago dos cursos de égua por serem mais SUjeitos a eroso.

Como o nitrato tem dta mobilidade — por ser solive em agua
e ndo < ligar a particulas do solo — tornou-se um dos principais poluentes da agua

subterranea.
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Fosfatos

Os compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores
limitantes & vida dos organismos agudicos, pois tem pape fundamenta no
controle ecologico das agas. Despgos organicos e aguns tipos de despgos

industriais podem enriquecer as aguas com esse e emento.

Quando quantidades suficientes de compostos nitrogenados
estiverem presentes na &gua, concentragbes de fosforo acima de 0,1 mg/l podem
causar problemas devido a0 desenvolvimento de lodos e crescimento de agas, 0s
quais afetam o0 uso publico, industrid e de recreacdo. A presenca do fosfato acima
dos padrdes ambientais pode causar, portanto, efeitos nocivos, como a eutrofizacéo
acelerada, com aumento de odores e gosto na &gua; toxicidade sobre todos os
organismos agudticos, especidmente 0s peixes, prguizos no tratamento da égua,
interferindo na coagulagdo, floculagdo e tratamento soda-cal assm como na
coagulacéo quando sua concentracdo ultrapassa 0,1 mg/l.

Temperatura

Egte parametro é de fundamental importancia para os sstemas
aquéticos terrestres, ja que 0s organismos possuem diferentes reagbes as mudancas
deste fator.

A maior parte dos organismos aguéticos tem sua temperatura
regulada pdo meio externo. Por tanto nestes organismos a velocidade de suas
reacOes metabolicas dependem da temperatura da &ua A devacdo desta
temperatura, por introducdo de aguas mas quentes (poluicdo térmica) acedlera os
mecanismos de respiracdo, nutricdo, reproducdo e movimentacdo. Caso hga

abaixamento de temperatura o feito € contrario.

Nos sstemas aguéticos a temperatura da &gua possui anda

diversas interacOes com outras varidveis, como a solubilidade dos gases.
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A temperatura da agua apresenta pequena variacdo, de forma
lenta durante o dia, garantindo a sobrevivéncia dos seres aquéticos. Mudangas na
temperatura podem resultar em modificagbes em outras propriedades como: reducéo
da viscosidade da &gua por elevacdo da temperatura, podendo ocorrer o afundamento
de muitos microrganismos aguaticos, principdmente do fitoplancton; e o aumento
da sua densidade pela reducdo de temperatura, que ocorre até uma temperatura de
4°C, abaixo daqua adensidade diminui. A &gua possui densdade méxima a 4°C.

5.3.1.3 - Resultados

A Unica campanha de coleta de amostras de &gua do aroio
Grande redlizada no presente estudo ndo é suficiente para estabelecer um indice de
Qualidade de Agua desse arroio. Os resultados traduzem o estado das aguas para o
momento da coleta, porém, as informacbes obtidas contribuiram para a andise dos
impactos ambientais verificados na sub-bacia

O Quadro 12 apresenta a planilha de clculo com os resultados
obtidos conforme formula descrita anteriormente, para os pontos de coleta 1,2 e 3. O
w; representa 0 peso relativo do parametro, adotado nesse trabaho. O g é a
qualidade relativa do i-ésimo do pardmetroeo 1 é o simbolo do produtério.

Quadro 12— Resultadosdo calculo do | QA paraasaguasdo arroio Grande nos pontos

de coleta
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Parametro W;

qi [ qgi M qi I
C. Fecais (NMP/100 ml) 017 51 1,9511] 28] 1,7620] 32| 1,8025
DBOs._ mgL‘1 0,11 91 1,6425| 81| 1,6216] 91| 16425
Nitrogénio total - mgL” 0,11 | 100 1,6596] 99| 16578] 99| 16578
Fosfato total - mgl_'1 0,11 | 100 1,6596] 55| 1,5540] 70| 11,5957
OD - (% sat.) 0,19 78 2,2882| 80| 2,2993] 75| 22712
pH 013 | &7 1,7871] 90| 1,7949] 89| 1,7923
Turbidez - NMT 0,09 | 100 1,5136] 100] 1,5136]| 100{ 15136
Sélidos Totais - mgL™” 009 | 88 1,4962| 87| 1,4947| 87| 1,4947
Faixa do IQA 81,74 68,72 72,13
Nota Boa Regular Boa

FONTE: Fepam, DMAE, Corsan
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Para cada amodragem foi redizada andise individud, para
fins de classficacdo nas classes conforme resolucdo n° 357 do CONAMA.
Fundamentando-se nessa resolucdo, foram observados os teores maximos permitidos
para cada classe, a excegdo do OD, onde foi considerado o valor minimo.

No ponto 1, préximo a uma das nascentes do arroio Grande,
todos os resultados das andlises dos 8 parametros classficam as aguas nesse ponto
na dasse 1. A peguena concentracdo de coliformes fecas € provavemente,
resultante da criacdo de animais em propriedades rurais a montante do ponto de
coleta. No ponto 2, Stuado a jusante do centro urbano, dois parémetros — coliformes
fecas e fodfato total — apresentaram indices fora dos padrfes de classificacéo para a
clase 1. A fdta de tratamento de esgoto e 0 despgo desses diretamente no arroio,
constatado e mapeado no mapa dos despgos de efluentes, € a provavel causa dessa
diminuicdo na quaidade das aguas nesse ponto de coleta. No ponto 3, em &rea rurdl,
a uns 2 km a jusante da area urbana, trés pardmetros apresentaram-se com indices
gue os classficam na casse 2. Um decréscimo no oxigénio dissolvido pode estar
relacionado a menor capacidade depurativa do arroio neste trecho devido a maior
guantidade de sedimentos e menor velocidade e aeracéo das &guas. Outro fator que
pode estar influenciando essas dteragbes € a contribuicdo das &guas dos dois arroios
tributarios, o arroio da Bica e o Tigre, que desdguam poucos metros a montante

desse ponto.

Quanto a0 parametro temperatura, 0 ponto 1, proximo as
nascentes, agpresentou a temperatura mais baixa, devido a0 sombreamento das
margens e velocidade da correnteza.  JA os pontos onde as &guas receberam despej0s
e dementos sdlidos provenientes das atividades humanas e onde a incidéncia solar €
maior, apresentaram 3° C a mas, ou sga ambos 0s pontos agpresentaram

temperatura de 24° C.

O paémetro Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) nos
trés pontos do arroio Grande apresentou indices em conformidade com a resolucéo
357/2005 do Conama para a Classe 1. No entanto, percebe-se uma sgnificativa

diminuicio da qualidade das &guas no ponto 2, em &ea urbana e um aumento na
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gualidade desse ponto até o 3 em trecho rurd a jusante da urbana. A dteracéo da
DBO, que adcancou maiores indices no ponto 2, indica a presenca de maior
quantidade de matéria organica e isso se deve ao lancamento de esgotos no aroio a

montante, quando ele atravessa a area urbana.

O oxigénio dissolvido (OD) nos pontos 1 e 2 gpresentaram:
se dentro da classe 1, sendo que no ponto 3 o resultado menor que 6,0 mg/L o
classfica na classe 2. 0 pequeno decréscimo de OD dos pontos a montante para esse
ponto pode estar relacionado a0 aumento de temperatura da &gua e diminuicéo da

vazao.

O parametro solidos totais nos trés pontos do arroio Grande
esta dentro dos padrdes legais. No entanto, observa-se que do ponto 1 para o ponto 2
o vaor duplicou, apds atravessar a area urbana. Além da adicdo de poluentes sdlidos
advindos das atividades humanas, ressdta-se 0 aporte de sedimentos que ocorre na
aea urbana devido a erosdo acentuada, influenciada pelos valores pluviométricos e
pelas declividades presentes em solos facilmente erodivels. Portanto, a localizacéo
do centro urbano, logo apds as areas de maior declividade, propicia o acimulo dos
sedimentos oriundos das partes mais eevadas, causando 0 assoreamento e a
presenca maior de sdlidos totais em comparacdo as partes a montante do arroio, em

S0l 0s pedregosos e com minima atuacao da eroséo.

Quanto ao parametro Turbidez, néo foi detectado nos pontos
de coleta de agua, 0 que equivae dizer que a turbidez apresentou-se menor que o 1

(vaor minimo para detecgéo).

Nas andlises de pH as médias encontradas nos pontos de
coleta foram para o ponto 1 de 7,9, no ponto 2 de 7,6 e no ponto 3 de 7,8. Verifica
se através das médias nos pontos de coleta em estudo que 0s mesmos estdo dentro
das especificacfes estabelecidas para os indices de pH, conforme a resolucéo do
CONAMA 357/05 que estabelece para &guas de classe 1, 2 e 3 uma faixa com
indices de pH entre 6,0 € 9,0.

Quanto aos nitratos, ndo foi detectado no ponto 1 por serem

aguas que sofrem bem menos impactos antrépicos e nos demais pontos encontram:
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s dentro dos padrBes legais. No municipio de Nova Hartz é bastante comum
lavouras e rogas de apim, mandioca, milho, feijdo, amendoim e outras culturas.
Devido a baixa fertilidade do solo (solos arenosos) 0 uso c fertilizantes € premissa
bésica no entendimento dos plantadores. O uso generdlizado e constante do adubo
NPK pode ser uma das fontes de nitrato encontrado nas andises das &guas do arroio
Grande nos pontos a jusante da aea urbana. Isto porque é comum a presenca de
rogas na area urbana, em terrenos badios e nos bairros e o ponto 3, onde o resultado
foi um pouco maior, € &ea essencidmente agricola Ja o ponto 1, mais proxima a
nascente do aroio, ndo apresenta uso intensvo do solo para agricultura e,

provavelmente por isso, ndo foi detectado o nitrato nas aguas.

Os dtos indices de fosfatos encontrados nos pontos 2 e 3
podem estar relacionados com os despgos cloacais encontrados a montante destes
pontos, principamente na &ea urbana. O ponto 1 apresentou baixa presenca de
coliformes fecais, dentro do limite para a classe 1. Os pontos 2 e 3 apresentam
indices de coliformes fecais bem superiores a0 do ponto 1, classficando as aguas
nesses pontos na classe 2. A diferenca dos resultados de coliformes fecais entre o
ponto 1, a montante da area urbana e os pontos 2 e 3, ambos a jusante da &rea urbana
torna evidente a existéncia do despgo de efluentes cloacais in natura diretamente no

arroio Grande.

Conclue-se que as &guas do arroio Grande se apresentam com
uma boa qualidade nos trechos desde as nascentes até o inicio da area urbana e do
find dessa area aé o ponto 3, em area rurd. No entanto, no trecho urbanizado, a
quaidade foi regular, pois as &guas recebem a 0 maor nimero de impactos.
Observa-se, portanto, uma diminuicio na qudidade das é&guas depois que €eas
atravessam a &ea urbana, sendo que o maior problema é contaminacdo por carga
organica de origem cloacd. 10 se deve ao fato de os arroios estarem sendo ainda
usados como destino dos efluentes cloacas e indudrias, sem o0s devidos
tratamentos. Os nutrientes, como o fosfalo, requerem uma avdiacdo mas
especifica, especialmente por terem apresentado atos indices nos pontos 2 e 3.

O Quadro 13 apresenta os resultados das andlises das aguas
do arroio Grande nos trés pontos de coleta e os indices permitidos para cada classe
de uso, segundo resolucdo n° 357/2005 do CONAMA
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nos pontos de coleta e classificacdo segundo res. 357/2005 - Conama
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PONTO 1 PARAMETROS RESULTADOS CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3
DBOs — até 3 mg/L DBOs até5mg/L | DBOs até 10 mg/L
DBO 1,3 mg/L
6,0 mg/L OD - né&o inferior a 6mg/L OD naoinferiora| OD nao inferior a
OD 5mg/L Amg/L
40,0 mg/L Solidos Totais | Sdlidos Totais max.
Solidos Totais Solidos Totais max. 500 mg/L max.500 mg/L 500 mg/L
N&o detectado Turbidez até 40 UNT Turbidez até 100 | Turbidez até 100
Turbidez UNT UNT
u 79 pH de 6,0 a9,0 pH de 6,0 29,0 pH de 6,0 a9,0
p
Nitrat Né&o detectado Nitrato 10,0 mg/L Nitrato 10,0 mg/L | Nitrato 10,0 mg/L
itrato
N&o detectado Fosfato Total méx 0,1 mg/L Fosfato Total max | Fosfato Total max
Fosfato total 0,1 mg/L 0,15 mg/L
méax.2500NM P/10(
ml (recreagdo);
34,0 NMP/100mL 1000NM P/100ml
Coliformes Fecais| (dessedentagdo) e
Coliformes Coliformes Fecais max. 200 NMP/100 méax. 1000 4000NM P/100ml
Fecais ml NMP/100 ml (demais usos)
2,4 mg/L DBOs até 3 mg/L DBOs até5mg/L | DBOs até 10 mg/L
PONTO 2 DBO
6,0 mg/L OD - néo inferior a 6mg/L OD —néoinferior | OD —n&o inferior a
OD abmg/L amg/L
88,0 mg/L Solidos Totais méx. 500 mg/L Solidos Totais | Sdlidos Totais méx.
Sélidos Totais max. 500 mg/L 500 mg/L
N&o detectado Turbidez até 40 UNT Turbidez até 100 | Turbidez até 100
Turbidez UNT UNT
H 7,6 pH de 6,0 a9,0 pH de 6,0 29,0 pH de 6,0 a9,0
p
Nitrat 0,04 mg/L N-NO3 Nitrato 10,0 mg/L Nitrato 10,0 mg/L | Nitrato 10,0 mg/L
itrato
0,65 mg/L Fosfato Total méax 0,1 mg/L Fosfato Total max | Fosfato Total max
Fosfato total 0,1 mg/L 0,15 mg/L
méax.2500NM P/10(
ml(recreagéo);
280,0 NMP/100m L ColiformesFecais | 2000NM P/100ml
Coliformes Fecais max. 200 NMP/100 max. 1000 (dessedentagéo) e
Coliformes ml NMP/100 ml 4000NM P/100mL (|
Fecais demais usos)
1,2 mg/L DBOs — até 3 mg/L DBOs — até 5 DBO:s — até 10
PONTO 3 DBO mg/L mg/L
5,9 mg/L OD - nao inferior a 6mg/L OD —néoinferior | OD —ndo inferior a
oD ab5mg/L Amg/L
95,0 mg/L Solidos Totais max. 500 mg/L Solidos Totais | Sdlidos Totais max.
Sélidos Totais max. 500 mg/L 500 mg/L
N&o detectado Turbidez até 40 UNT Turbidez até 100 | Turbidez até 100
Turbidez UNT UNT
u 7,8 pH de 6,0 a9,0 pH de 6,0 29,0 pH de 6,0 a9,0
p
Nitrat 0,05 mg/L N-NO3 Nitrato 10,0 mg/L Nitrato 10,0 mg/L | Nitrato 10,0 mg/L
itrato
0,36 mg/L Fosfato Total méax 0,1 mg/L Fosfato Total max | Fosfato Total max
Fosfato total 0,1 mg/L 0,15 mg/L
220,0 NMP/100mL [ Coliformes Fecais méx. 200 NMP/100 | ColiformesFecais | max.2500NM P/10(
ml méx. 1000 ml(recreagéo);
NMP/100 ml 1000NM P/100ml
(dessedentagéo) e
Coliformes 4000NM P/100mL (|
Fecais demais usos)
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5.4 — Cartografia dosindicador es de degradacéo ambiental

Os produtos finas do geoprocessamento SG0 0S Mmapas
temdicos com a locdizacdo dos indicadores de degradacdo ambienta

georreferenciados em campo, ao longo do trecho estudado do arroio Grande.

A Figura 31 mosra 0 mapa da auséncia de mata ciliar. O
simbolo #* representa os pontos onde nNdo exise mata ciliar em uma das margens.
No trecho urbano marcado por uma linha vermelha continua a mata ciliar € ausente
em ambas as margens do arroio Grande. Nas &eas rurais, tanto a montante como a
jusante da urbana, a auséncia de mata ciliar esa associada a outro indicador de
degradacd0, 0 solgpamento das margens. Observou-se que nas aess ruras a
montante da area urbana, a retirada das matas das margens teve como objetivo o
aproveitamento do solo para plantio, sendo ocupados por lavouras anuais. JA na &rea
rurd a jusante da urbana, mais a0 sul, o aproveitamento das areas de preservacdo

permanente (APP's) € paraa criacdo de gado, sendo ocupadas como pasto.

A Figura 32 nos mostra 0 mapa do solapamento das margens.
A degradacdo causada pela erosdo mostrou-se mais intensa nas &ress rurais. Um dos
motivos é que na area urbana existe a contensdo da eroséo ths margens atraves da
construcéo dos “gabides’. Essas armagies de arame e pedra séo colocadas na base
das margens para evitar 0 solgpamento que causaria danos as estradas e calcadas
congtruidas & margens do arroio. Nas &ess rurais 0 Solapamento esta, em sua
maioria, associado a falta de mata ciliar. Na aea rurd a0 norte, a velocidade da
correnteza € maior do que na &ea rurd a0 ul, causando solagpamento principamente
nes curvas do aroio. Muitas raizes e matactes ficam aflorantes nas margens. Na
area rurd mais ao sul, o solgpamento esta ainda mais ligado a auséncia de mata ciliar
aliado ao tipo de solo mais arenoso.

A Figura 33 mostra 0 mapa do despgo de efluentes.
Foram georreferenciados os canos que apresentavam despgo de efluentes no
momento observado. A maioria dos canos locdiza-se na &ea urbana e os

efluentes se caracterizam por exalarem odor de esgoto cloacal.



A Figura 34 traz 0 mapa da deposicdo de residuos solidos.
A concentracdo de lixo depositado as margens do arroio Grande apresentou-se
na &ea rura, a montante da area urbana. A deposicéo clandestina é nesse trecho
facilitada pela presenca de matas que “escondem” os depdsitos. A fdta de
fiscdizacBo e de conscientizacdo de moradores e empresiios resultam nos
achados de residuos resdencias e indudrias, como restos de construgéo,
embalagens de produtos tdxicos usados na indUdtria calcadista, isopor usados
como embaagens de eetrodomégticos oriundos do comércio loca, materid de

adorno do cemitério Situado a margem do arroio e outros residuos.

A Figura 35 mosra 0 mapa com a locdizacdo das
barragens e dos pontos de coleta de agua. Essas pequenas barragens, usadas no
passado para 0 funcionamento das atafonas, atudmente ndo possuem utilidade,
condituindo-se em barreira para a migracdo de peixes. Os pontos de coleta de
&gua estdo representados pelo desenho de uma gota, sendo que o ponto 1 esta
locdizado a norte do municipio em dtitude de 250m. O ponto 2 dtua-se em
&ea urbana, a jusante do centro e distante 5 km do ponto 1. A coleta nesse
ponto procurou verificar a intervencdo da ocupacdo humana na qudidade das
aguas. Entre o ponto 1 e 0 2, em sua margem esquerda, o arroio Grande recebe
as &uas de um aroio tributario, o aroio Fuzil. O outro aroio, no mapa
aparecendo na margem direita, ndo foi locdizado como tribut&io do arroio
Grande. O ponto 3 estd marcado fora do leito do arroio devido a retificacdo
redlizada na década de 1970, apds a execucdo das cartas topogréficas DSG
1:50.000. Atua mente € nesse ponto que passa o leito do arroio Grande.

A Figura 36 traz 0 mapa geral dos Indicadores de
Degradacéo Ambienta no trecho estudado do arroio Grande, Nova Hartz.
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6 - CONSIDERACOES FINAISE SUGESTOES

6.1 — ConsideragOes Finais

Os dados levantados no presente estudo indicam que a
degradacdo ambiental na area da sub-bacia hidrogréfica do arroio Grande recebe
forte contribuicio dos fatores naturais, como os litologicos, pedoldgicos e
geomorfologicos que, diados a dgnificativa média pluviomérica loca, favorecem
os efeitos degradantes da erosdo, dos dedizamentos de terra, das enchentes e do
assoreamento dos arroios. Contudo, esses fendmenos estdo sendo acelerados e
incrementados pela acdo humana, representada principdmente pelo uso e ocupacéo
inadequada de &eas que gpresentam fragilidades ambientais. O desmatamento das
encodas, a retirada de matas ciliares, a deposicéo de residuos solidos diretamente no
s0lo e nos arroios e 0 despgo de esgotos diretamente nos arroios também sdo fatores

antrépicos que favorecem a degradac@o e a diminuicéo da qualidade das aguas.

A contaminacdo das aguas supeficias, embora ndo tenha
gpresentado pardmetros muito abaixo do permitido na legidacdo, apresentou indices
menos satisfatorios nos trechos a jusante da &ea urbana. O Fosfato, por exemplo,
dcangou indices dtissmos, demondrando a presenca de matéria organica em
excessn, 0 que indica o lancamento de esgotos cloacais, Vverificados e
georreferenciados a0 longo do trecho estudado do arroio Grande. Dessa forma, o
tratamento de esgoto € de vital importancia para a questéo de salide e quaidade de

vida no municipio de Nova Hartz.

A &ea urbana de Nova Hartz carece de cobertura vegetd, o
que favorece a impermesbilizacdo do solo, a erosdo laminar, 0 assoreamento dos

arroios, aateracéo da qualidade de suas aguas e do microclima do centro urbano.

Embora a recuperacdo das matas de encostas ficou

evidenciada na pesquisa, em comparacdo com o cen&io dos morros na década de
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1930, um novo problema surge espécies exdticas invasoras. As plantas exdticas
invasoras s80 condderadas a segunda maior ameaca mundid a biodiversidade,
perdendo apenas para a destruicdo dos habitats pela exploracdo humana direta. Nas
encogtas de aguns morros da sub-bacia, constatou-se a invaséo do género Hovenia,
conhecida vulgarmente como uva-jagponesa. A disseminacdo dessa planta € muito
rgpida, ocupando 0 espago das espécies nativas, ndo permitindo a recuperacdo
natura do ecossstema. Como consequéncia, temos a modificacdo dos ciclos e
caracteriticas naturais dos ecossistemas atingidos, a perda da biodiversdade e a
dteracéo fisondmica da paisagem natural. Uma das dificuldades no combate a este
problema ecoldgico € a escassa informacdo em relacdo aos maeficios desta invasio,
pois a revegetacdo répida proporcionada por esta espécie da uma fasa idéa de
recuperacao ambiental.

A concepcdo da engenharia, por muito tempo, foi a de que a
retificacdo dos leitos dos rios e cdrregos era necessaria para diminuir os efeitos
locais das chelas. O objetivo era dirigir as vazdes para jusante pelo caminho mais
curto e com maior velocidade de escoamento possivel, tendo como resultado o
ganho de terras cultivavels e novas aeas para urbanizacdo. No entanto, ndo foram
consideradas outras conseqliéncias, como a perda de biodiversidade da biota e o fato
da retificacdo néo deter as grandes chelas. As retificagbes do arroio Grande foram
sgnificetivas, tanto na area urbana quanto na rurd, a jusante daguela. Ha& décadas,
paises europeus ja executam a renaturdizacdo dos arroios, pois exite um ganho
maior na quadidade do ecosssema e do ambiente natural que recupera muitos
aspectos de seu estado origind. A renauralizagdo de arroios aumenta a aratividade

desse recurso natural pararecreacéo e lazer.

6.2 - Sugestoes

De modo gera, observa-se que a populagdo urbana pouco
conhece sobre as aeas rurals, mMesmo estando bem préximas. Quando
guestionados se conheciam as cascatas e arroios, a maioria dos jovens desconhecia 0

ambiente dém do urbano.
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Diante do exposto, conclui-se que um dos motivos do avango
dos problemas sbcio-ambientais é a fata de mnhecimento sobre as redidades locais,
epecidmente em relacdo as fragilidades e potencialidades ambientais, 0 que resulta
no uso inadequado dos recursos naturais. Um projeto de educacdo ambiental, formal
e informd e de forma continuada, que promova mudanca de atitudes na populacéo é
outra importante e imprescindivel agdo em busca de uma mehor qudidade de vida

em NovaHartz

Na busca de solucéo para os problemas ambientais apontados,
medidas de gestdo ambienta como um Plano Diretor de Drenagem Ubana, baseado
em principios de susentabilidade poderia dcancar resultados postivos para
melhoria da qualidede das &guas. Medidas apenas de cunho edtrutural, como
candizacOes e retificagbes que empurram o0 problema para &eas a jusante, devem
s subgtituidas por aces que levem em consderacdo os aspectos hidroldgicos da
ub-bacia hidrogréfica

Um Plano de Arborizagdo Urbana também se faz necessério,
pois € notdria a fdta de arborizacd nas areas onde se concentram as atividades
indugtrials, comerciais e resdéncias desse municipio. Nesse sentido, sugere-se a
imediata recuperacdo das margens dos aroios aravés do plantio de espécies
vegetais frutiferas nativas que atraem a avifauna e a constru¢do de muro-gabido em
trechos erodidos das margens do arroio. Nos locais onde existe a posshbilidade,

incluir as técnicas de contencéo de erosdo preconizadas pela renaturalizacéo.

Nos demas aroios da sub-bacia caberia estudos de
viabilidede de implantagdo de Parques Lineares a0 longo de suas margens. Essas
aess, sjeitas a enchentes, funcionam como barreira para impedir a ocupacdo
indevida e diminuem consderavdmente o aporte de efluentes e residuos solidos,
conservando sua capacidade de reguladores da vazéo do arroio. Convém destacar
gue os Parques Lineares ndo necesstam s utilizados para o lazer humano, mas
também podem servir de corredores da fauna slvestre e na conservacdo de éreas

Umidas de importancia ecoldgica.
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Diante do consderavel crescimento demogréfico ocorrido no
municipio desde o ano de 2000, sugere-se a criacdo e execucdo de um Plano de
Ocupacéo que conddere as fragilidades ambientais, como a erodibilidade dos solos,
a topografia acidentada, a quaidade dos arroios e da &gua subterrénea. Esse mesmo
plano deve contemplar a conservacdo de matas nativas remanescentes, 0
reflorestamento das matas ciliares, a recuperacdo e manutencéo das &eas Umidas e
das nascentes. A regularizacdo do uso do solo, através de um Zoneamento
Ambiental, por exemplo, poderia evitar 0s danos causados pelas inundagoes,
limitando a ocupacdo de aeas inundaveis e implantando &eas dedtinadas a usos
especificos, como zonas indudriais, residenciais, de florestamento, de preservacéo,

de lavouras, €tc.

Além das prioridades acima destacadas, outras medidas
podem ser adotadas, como a elaboracdo, para 0 municipio, de Cartas de Capacidade
do Uso da Terra e da Carta de Risco Potencid de Erosdo, que fornecem subsidios ao

Plano Diretor em relacéo ao uso e parcelamento do solo.

Quanto a impermesbilizacdo do solo na &ea urbana, sugere-se
0 USO de revestimento poroso para calgamento das ruas, como bloquetos de cimento,
cujas novas tecnologias utilizam materid reciclado em sua composicdo, sendo
medida duplamente ecoldgica e sustentavedl. Outra medida minimizadora é o plantio
de &vores nos espacos publicos e privados. Para tanto, sugere-se, dém da
implementacdo da arborizacdo urbana, criar incentivos tributarios para que 0s
imdveis urbanos preservem parte de sua &rea verde nativa

Para as &eas que apresentam declividades acima de 30°,
sugere-se 0 cultivo em curvas de nivel e terraceamento. E a drenagem das aguas
deve ser feita paa aeas menos suscetiveis a eroso. Recomendase evitar as

queimadas que prejudicam afertilidade do solo.

Na recuperacdo das matas nativas em &eas desmatadas nas
encostas e topo de morros, o plantio das espécimes vegetais deve ser heterogéneo,
iso € uma combinacdo entre espécies de luz (pioneiras), espécies intermediarias

(secundérias precoces e tardias) e as de sombra (climax). Néo € aconsdhéave plantar
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mais de 15% da mesma espécie. Do totd de mudas plantadas, 70% devem ser de
pioneiras e secundarias precoces e 30% de secundérias tardias e de climax. O plantio
deve s efetuado em duas etgpas. no primero ano, as espécies de luz e
intermedidrias e no segundo ano, as espécies de sombra. As épocas de plantio mais
favoravels sdo as de chuvas, sendo que em areas de inundagdes devem ser quando as
chuvas forem menos freglentes. As espécimes pioneiras sugeridas para a
recuperacao das matas da sub-bacia do arroio Grande sdo: Cangerana, Araca-do-
mato, Mamica-de-cadela, Cha-de-Bugre, Aroeramansa, Grandilva, Embalba,
Inga-feljdo e Amorabranca. As espécimes intermediaias sugeridas sfo: Acoita
cavalo, Angico, Araticum, Candfigula, Canela, Figueira, Goiabeira e IpéAmareo.
Ja as epécimes de sombra (ou de climax) sdo: Catigug, Cedro, Guabiroba, Louro-
pardo, Paineira, Pitanga e Taruma (fonte: adaptado de

www.funverde.wordpress.com).

Para o problema da invasio da espécie exdtica Hovenia nas
encostas dos morros, a forma eficaz de controle € a eradicacdo direta dos
individuos, desde seu sistema radicular. Para tanto, sugere-se parceria da prefeitura
com a EMATER, para que interfiram junto aos propriet&ios rurais na erradicacéo

desta espécie exdtica dtamente invasora.

A recuperacd0 das matas ciliares onde had auséncia das
mesmas ndo O é medida preventiva para uma <érie de problemas que afetam
diretamente os habitantes como também é medida legd, pois sua supressio €
proibidaemle.

Em rdacdo a0 cumprimento da legidacdo ambienta, cabe
uma fiscdizacdo mas eficaz para exigir licenciamento de aividades que auam
irregulamente no municipio. Atividades como: mineragdo, empresss do ramo
cacadista, loteamentos, abertura de novas edradas, consrucdo de pequenas
barragens e agudes, drenagens, retificacdo de canais fluviails, uso comercia eou
industrid  da &gua subterrénea sem outorga, funcionam no municipio sem a licenca
ambientd exigida
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Merece atencéo especid a questéo da abertura de agudes, pois
€ raro encontrar Sitio que ndo tenha seu acude. Muitos deles captam &gua
diretamente dos arroios, através de canais ou de moto-bomba. Esta prética diminui a
vazéo dos arroios e provoca dterages nos ecossistemas. Além disso, o lancamento
de suas &guas diretamente aos arroios, levando residuos orgénicos derivados da
criacdo de peixes, causam modificagbes fisico-quimicos na quaidade das éguas
desses mananciais. Outro problema relativo a aglicultura € a fuga de peixes de
espécies exdticas dos agudes que nos arroios irdo “competir” e prejudicar as espéecies

nativas. Para essa atividade € necessario igualmente aplicar alegidacéo vigente.

A protecBo das &guas subterrdneas requer um  mango
consciente e a cooperacdo dos usuaios e dos Orgdos governamentais. Um passo
importante para a mehoria da quaidade das &guas que abastecem 0 municipio é
proporcionar a populacéo conhecimento sobre o impacto ambienta que elas mesmas
provocam sobre a &gua que consomem. Tecnicamente, ha necessdade de localizar
as fontes de contaminaco para eimina-las e mapear as a&eas de recarga para
protegé-las. Outra importante atitude € uma eficaz regularizacdo (e fiscdizacdo) do

uso do s0lo no municipio de Nova Hartz.

Em Nova Hartz, ja existe 0 uso popularizado de aguns pontos
do arroio Grande para banhos, mas em terras privadas. Sugere-se um estudo sobre a
posshilidede de efetuar uma renaturdizacdo desse arroio em pontos estratégicos,
lembrando que 0 sucesso desse tipo de intervencéo depende da conscientizacéo e da
informacdo ao adcance da comunidade envolvida e do conhecimento técnico mais

gprofundado sobre a dindmica morfol 6gca e ecol dgica do ambiente em foco.
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