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RESUMO

O bioma Pampa vem ao longo do tempo sofrendo grande degradagao devido as agoes
antrdpicas e sua conservagao € constantemente ameacgada. Deste modo, o objetivo
geral deste trabalho é analisar a influéncia da area ocupada por barragens e agudes
no bioma Pampa entre 1985 e 2015 e seus impactos negativos no que diz respeito a
conversao de sua vegetagao nativa em uso agricola. Para isso, foram utilizados dados
de uso e cobertura da terra e bases cartograficas. Com apoio do levantamento tedrico,
foram definidas nove variaveis com intuito de integra-las através da atribuicdo de
valores (1 a 3) conforme seu risco ou o grau de impacto por barragens e agudes.
Como resultado, foram gerados trés mapas tematicos com a regionalizagao pelo grau
de impacto sofrido na cobertura vegetal, paisagem e meio fisico do bioma ao longo
dos periodos analisados (1985-2000, 2000-2015 e 1985-2015). A validagao foi feita
através da interpretagao visual aproximada de cada regido e tabelas de dados, o que
permitiu distinguir as areas mais descaracterizadas em relagdo a vegetagao nativa ao
longo dos 30 anos. No periodo de 1985-2000 as areas mais impactadas
negativamente foram encontradas na regiéo litoranea, COREDE Centro-Sul e proximo
a divisa com a Argentina, correspondendo a uma area superior a 40 mil km?. O periodo
de 2000-2015 foi o que apresentou a menor area com alto grau de impacto negativo
do recuo da vegetagao nativa do bioma, com cerca de 37 mil km? e a sub-regido com
a area mais representativa localiza-se no centro-norte do bioma. Ao longo dos 30
anos, foi encontrada a maior média de valores atribuidos para o grau de impacto
negativo (2,05), e maior representatividade dentro da area do bioma com 29%. Isto
demonstra elevadas mudangas de uso e ocupacgao da terra no periodo decorrente do
surgimento de novas barragens e agudes que nédo sé aumentaram em area, mas
também em numero. Estas areas estdo distribuidas ao longo da fronteira com a
Argentina na bacia do Rio Uruguai, boa parte do que corresponde a Depressao
Periférica do Rio Grande do Sul, areas litoraneas, as areas dos COREDEs Central,
Alto Jacui e Noroeste Colonial, parte do Centro-Sul e uma area significante na

Campanha.

Palavras-Chave: Regionalizagdo, recursos hidricos, impacto ambiental, conversao,
modelagem.



ABSTRACT

The Pampa Biome has been suffering great degradation for a very long time due to
anthropic actions, and its conservation is constantly threatened. Thus the general goal
of this paper is to analyze the influence of the area occupied by dams and WEIRS over
the Pampa biome between the years of 1985 and 2015, and its negative impacts
concerning the conversion of its native vegetation in agricultural use. For that, land use
and land cover data were used, as well as cartographic bases. With the support of a
theoretical research, nine variables were determined in orded to integrate them
through the assignment of values (1 to 3) according to risk or rate of impact caused by
dams and weirs. As a result, three theme maps were generated and regionalized
according to the rate of impact inflicted upon the vegetation coverage, the landscape
and the physical environment of the biome along the analyzed periods (1985-2000,
2000-2015 e 1985-2015). The validation was made through the approximate visual
interpretation of each region and the data tables, which allowed to distinguish the most
uncharacterized areas concerning the native vegetation along the 30 years. During the
period of 1985-2000, the most negatively impacted areas were found in the coastal
region, in the COREDE South Center and close to the border with Argentina, an area
larger than 40 thousand km?. The 2000-2015 time range was the one that presented
the smallest area with a high negative impact rate regarding the conversion of the
native vegetation in the biome. The extent is approximately 37 thousand km?, and the
most represented sub-region is located in the north center of the biome. The period of
1985 to 2015 presented the highest average of distributed values regarding the
negative impact rate (2,05), and the greatest representativeness within the biome area
(29%), which demonstrates a big change in the use and occupation of the land after
the emergence of new dams and weirs, that not only increased in area but also in
number. These areas are distributed along the border with Argentina in the Uruguay
River Basin, much of which is representative of the Peripheral Depression of Rio
grande do Sul. Also the coastal, the COREDEs Centro, the Alto Jacui and Noroeste

Colonial, part of the Centro-Sul areas, and a significative part of the Campanha.

Keywords: Regionalization, water resources, Pampa, conversion, modeling.
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1 INTRODUGAO

As barragens surgiram ao longo da historia para ampliar o aproveitamento e

controle dos recursos hidricos pelas civilizagdes. Dentre a

s finalidades para sua criagdo e utilizagdo, podemos citar a geragao de
eletricidade, a necessidade de abastecimento da populagédo, a irrigagdo agricola
visando uma melhoria no processo de produgao, o controle de cheias de rios, entre
outras. No Brasil, a barragem mais antiga que se tem registro foi construida onde hoje
€ a area urbana de Recife, no estado de Pernambuco na segunda metade do século
XVI, antes da chegada dos holandeses a cidade. Este agude, hoje conhecido como
Apipucos, esta presente em um registro cartografico de 1577 elaborado pelos
holandeses depois de sua chegada & capital pernambucana (COMITE BRASILEIRO
DE BARRAGENS, 2011, p.21). Segundo o Comité Brasileiro de Barragens (CBDB),
as primeiras grandes barragens foram construidas no Nordeste, devido a Grande
Seca, que durou trés anos (1877-1879) e levou o governo federal a tomar certas
medidas. Sendo assim, em 1887, através do Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS), acudes foram planejados e construidos para a irrigacéo e
abastecimento de agua das cidades e pequenos nucleos populacionais do semiarido
nordestino (COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS, 2011, p.19).

Na década 1950 iniciou-se o desenvolvimento do setor elétrico brasileiro e o
surgimento das primeiras grandes barragens para essa finalidade. No estado do Rio
Grande do Sul, as primeiras barragens destinadas a producdo energética foram
construidas a partir de 1911 e entraram em operagdo em 1912 em Cruz Alta
(barragem Inglés) e Dois Irmaos (barragem Picada 48). O estado do Rio Grande do
Sul é conhecido por ser um grande produtor agricola e pecuario sendo bastante
representativo o uso dessas estruturas também para a agricultura irrigada,
principalmente para a produgdo de arroz (COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS,
2011, p.95).

Com uma riqueza consideravel no que diz respeito a recursos hidricos, o estado
possui, em seu territorio, 0 maior complexo lacustre-lagunar do mundo (ANDRADE et
al, 2012, p.6) abrangendo a Laguna dos Patos, Lagoa Mirim e Lagoa Mangueira

(Sistema Patos-Mirim-Mangueira). Contudo, essas barragens acabam por representar



um desequilibrio de ecossistemas locais, além de uma alteragdo drastica das
paisagens em um curto espaco de tempo. Uma barragem ou agude construido pode
se expandir sobre diversos hectares de vegetagao nativa convertida futuramente em
areas agricolas. Importante salientar que a pecuaria sobre o campo nativo € ainda,
mesmo que nao praticada de forma ecoldgica, uma atividade que permite a
regeneragao da vegetagao nativa, prevenindo a insergcdo do monocultivo. Também é
fundamental o controle, gerenciamento e estudo com geracao de cenarios envolvendo

esse tipo de empreendimento e seus impactos.

O bioma Pampa, que ja perdeu mais da metade de sua area de cobertura
vegetal original conforme dados do Ministério do Meio Ambiente em 2002 e
recentemente do projeto MapBiomas que abrangem as MUCT entre 1985 e 2017, vem
sofrendo constantemente com impactos referentes as agdes antrépicas. Uma forma
de monitorar e analisar esse tipo de impacto € a utilizacdo de modelos espaciais
dindmicos de mudangas de uso e cobertura da terra (MUCT) atrelados ao uso de
tecnologias como Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e o sensoriamento

remoto, que permite o trabalho com diferentes escalas e tipos de dados.

1.1 Problema

O bioma Pampa ao longo dos anos vem sofrendo com forte transformacao
devido as agbes antropicas voltadas a agropecuaria, producdo de energia, entre
outras atividades. O possivel aumento da area ocupada por barragens nos rios e de
acudes para essas atividades contribui para a descaracterizagdo do bioma nas

regides onde esses reservatorios se inserem?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Analisar a influéncia da area ocupada e numero de barragens e agudes no
bioma Pampa entre 1985 e 2015 e seus impactos negativos no que diz respeito a

conversdo de sua vegetacao nativa em uso agricola.

1.2.2 Objetivos Especificos
I.  Cartografar a superficie ocupada e numero por barragens e agudes na
area correspondente ao bioma Pampa ao longo de 30 anos (1985,2000
e 2015);

Il.  Regionalizar os dados referentes as barragens e agudes tomando como
critério os sistemas ecoldgicos campestres e florestais, bacias
hidrograficas e conselhos regionais de desenvolvimento que o bioma

abrange.

[ll.  Elaborar mapas tematicos com base no grau de impacto decorrente da
variagdo da area ocupada por barragens e agudes em trés periodos:
1985-2000, 2000-2015 e 1985-2015.

IV.  Analisar os principais processos de MUCT ocorridos em cada periodo e

regiao por grau de impacto negativo de barragens e agudes.

1.3 Justificativa

O dominio morfoclimatico de Pradarias, definido e caracterizado por Ab’Saber

(2012), esta inserido em sua totalidade no bioma Pampa. Segundo o autor,

A regiao é altamente beneficiada por cenarios naturais. Trata-se talvez da mais
bela area de colinas do territorio brasileiro. A Campanha é uma espécie de
“pais” de horizontes distendidos e desdobrados, a perder de vista na diregao
das fronteiras “castelhanas” do Uruguai e da Argentina. (AB’'SABER, 2012,
p.22).

Conforme Overbeck et al. (2009), pelo Pampa nao ser caracterizado por
espécies arbdreas, parece nao ter o mesmo valor de conservagao para a sociedade
que biomas florestais. Portanto, sua conservacéo € constantemente ameacgada pela
conversao de seus campos, banhados e matas de galeria em culturas anuais, tendo
a orizicultura maior expressao, seguido ultimamente pela expansao das lavouras de

soja, ou perenes, caso da silvicultura, além da degradagao associada a invasao de



espécies exodticas como o capim-annoni € 0 manejo agricola inadequado. Os dados
de pecuaria, lavoura e agroindustria referentes ao Pampa séo, muitas vezes, retirados
dos censos agricolas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2006
e 2017, havendo ainda uma grande potencialidade nos dias atuais de estudos acerca
deste bioma visando a sua preservagdao. Embora haja uma gama de estudos e
trabalhos que envolvem seus ecossistemas, este bioma permanece negligenciado

pela sociedade e pelo Estado.

O crescimento da area ocupada por barragens e agudes para fins tanto de
abastecimento, quanto de irrigacdo ou para energia € evidente até mesmo pelo fato
do aumento da populagéo e produgéo agricola do estado do Rio Grande do Sul. Nao
existem dados sobre a evolugao dessas estruturas ao longo do tempo relacionando-
as as suas finalidades, assim como nao ha a quantificacdo do numero e superficie
dessas estruturas e, os possiveis impactos ambientais negativos que podem vir a

causar ao meio natural.

As tecnologias geoespaciais permitem construir uma colegdo de dados
sistematicos, tais como censos apenas para base dos setores; também se mostram
importantes na elaboracdo de atlas e mapeamentos visando uma melhor
administracdo publica destacando areas que mais demandam atencdo sobre
determinado assunto. Dentre outras funcionalidades destacam-se planejamento
urbano e rural, cartografia, inteligéncia militar, gerenciamento florestal, servigos
postais, estudos socioecondémicos, transportes e mobilidade, analises de mercado,
entre outros. Segundo Rigaux et al. (2002), o trabalho com SIG permite desenvolver
estudos acerca das MUCT onde pode-se perceber as conversdes e onde a cobertura
vegetal mais retraiu. Permite a identificacdo dos recursos hidricos e sua influéncia
futura nas MUCT devido a sua dinamica através de anadlises estatisticas de dados

geoespaciais e temporais.



2 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Os biomas (bio, vida; oma, proliferagdo) terrestres sdo em sua maioria
caracterizados e denominados “segundo suas principais caracteristicas fisicas ou
climaticas e sua vegetagédo predominante. [...] Cada bioma é também caracterizado
por microrganismos, fungos a animais adaptados ao ambiente em particular” (REECE
et al, 2015, p. 1165). Contudo, o numero de subdivisdes em qualquer lista de biomas
€ definido pelo pesquisador de modo arbitrario conforme o objetivo especifico da lista.

Devido a sua ampla extensdo geografica, muitas vezes cobrindo regides em
mais de um continente, os biomas normalmente consistem em varios tipos de
ecossistemas, que refletem gradientes e interagdes. [...] As definicdes do bioma
geralmente n&o se relacionam com o tipo de uso da terra que ocorre nos seus
limites. Os biomas podem, no entanto, ser considerados indicadores da pratica

agricola ou florestal com potencial econdbmico em uma determinada regiao
(CRAMER, 2002, p.167, traducao nossa).

Um dos seis biomas brasileiros € o segundo menor em relagdo a proporgao
territorial ocupada, o Pampa esta presente apenas no estado do Rio Grande do Sul,
onde ocupa 63% do seu territério conforme a Figura 1. Abrange uma area de 176.496
km?, referentes a 2,07% do territorio brasileiro (IBGE, 2004).
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O Pampa, também esta presente no Uruguai e na Argentina, paises vizinhos
ao Rio Grande do Sul, que também compartilham da agropecuaria como uma das
principais atividades econdmicas. A vegetagao herbacea, caracteristica do bioma, é
resultado das condi¢des paleoclimaticas que remetem ao ultimo periodo glacial, cerca
de 18 mil anos atras (BEHLING et al., 2005).

E caracterizado por diversos ecossistemas que garantem a conservacéo dos
recursos hidricos, disponibilidade de polinizadores, provimento de recursos genéticos,
além de ser utilizado como fonte forrageira para a pecuaria. O bioma abriga também
uma grande biodiversidade, o que lhe confere um enorme valor paisagistico e turistico
(PILLAR et al., 2009, p.8).

2.1 Geomorfologia e Vegetacgao

O bioma esta associado as paisagens com extensas planicies cobertas de
vegetacgao rasteira. Possui como principais formag¢des os campos, banhados, matas
ciliares (de galeria), capbes de mato e matas de encostas. Em seu "relevo suave [...]
se destacam os tabuleiros (cerros, na denominagao local) e as coxilhas, dominantes
formas mamelonares compondo suaves ondulagbes" (SUERTEGARAY & SILVA,
2009, p.43-44).

Todas as unidades geomorfolégicas do estado do Rio Grande do Sul estao
presentes no Pampa: Planalto Meridional, Cuesta de Haedo (relevo planaltico de
declive suave, com front a leste e reverso em diregdo ao Uruguai), Depresséao
Periférica, Escudo Sul-riograndense e Planicie Costeira demonstrando sua
diversidade paisagistica (RIO GRANDE DO SUL, 2019). Em decorréncia disto, é
importante ndo pensar tal area como homogénea, visto sua proximidade a outros
biomas, além de apresentar diferentes condi¢des fisico-quimicas ao longo de sua
extensdo como diversas tipologias pedoldgicas e litolégicas, formas de relevo,
variagoes climatica e paisagistica entre outros aspectos.

Conforme levantamento da geodiversidade realizado pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em 2010 onde foram classificados aspectos
fisicos e socioeconémicos do estado do Rio Grande do Sul, o Pampa apresenta em
sua abrangéncia areas de campos de dunas proximo ao litoral, morros e serras baixas

na regiao centro sul e parte do oeste, superficies aplainadas degradadas ou



conservadas proximas a fronteira com a Argentina, colinas amplas e suaves na area
correspondente a Depresséao Periférica, planicies fluviais ou lacustres nas areas de
varzea, colinas dissecadas e morros baixos distribuidas entre a sua area de transi¢cao
para a Mata Atlantica, com o Uruguai e noroeste do bioma, além de terragos lagunares
e planicies fluvio-marinhas ao redor do complexo lacustre-lagunar Patos-Mirim-
Mangueira (VIERO & SILVA, 2010, p. 40).

Uma das formas de regionalizagdo do bioma diz respeito a tipologia campestre
ou florestal. Com base nos mapas do MapBiomas, Hasenack (2017) identificou
primeiramente trés grandes conjuntos fisiondmicos referentes a vegetagéo natural da
area correspondente ao Pampa: mosaicos campo-floresta, campos de terras baixas e

campos de solos bem drenados (ver Figura 2A).

oA Grandes Conjuntos Fisiondmicos Sistemas Ecoldgicos Campestres 2B
Referentes a Vegetagéo Natural do Pampa e Florestais do Pampa
57°00"W 54°00"W 51°00"W

56°0'0"W 54°0'0'W 52°0'0"W 50°0°0"W

27°0'0"S

W4

27°00"s

Paraguai Paraguai

Santa Catarina Santa Catarina

28°00"S
28°0'0"s

Argentina Argentina

Mata Atldntica Mata Atlantica

30°0'0"S
1
30°0°0"s
30°0'0"s

32°0'0"s

Uruguai Uruguai

33°00"S
33°00"s

57°0'0"W 54°0'0"W 51°0'0"W 56°0'0"W 54°0'0"W 52°0'0"W 50°0'0"W
Legenda Goordinats Systsm: RS | ambert Conformal Goniz 1N Legenda
Projection: Lambert Conformal Conic AT .
Limite do Rio Grande do Sul plam; SROAS a0t ad‘_ x B cerrpe arbustivo I c2mpo graminoso
i False Northing: 0.0000 [ A Campo com areais Campo litoraneo
-Campns de Solos bem Drenados Central Meridian: -54.0000 v'y =l barba-de-bods I C: ato de and ia
c d T B o Standard Parallel 1: -27.0000 oy ampo com barba-de-bode -ampo misio de andropogoneas e composias
ampos de lemras Baixas Standard Parallel 2: -33.0000 S inil i i i
- Latitude Of Origin- 0.0000 by Campo com espinilha Campo misto do Cristalino Oriental
Mosaicos Campo-Floresta Units: Meter Campo de solos rasos Floresta subtropical costeira
1:2,000,000 - P - P
FONTE
Tipologias: HASENACK, H. (2017) 0 50 100 200 300 400
Divisao Administrativa dos Palses: CDC - — — T

Figura 2: A) Grandes conjuntos fisionOmicos referentes a vegetagéo natural do Pampa. B) Sistemas
ecolégicos campestres e florestais do Pampa. Adaptado de Hasenack (2017).

Os mosaicos campo-floresta encontram-se sobre as formacdes graniticas do
Escudo Sul-rio-grandense, os campos de terras baixas sobre os depdésitos
sedimentares da Planicie Costeira e Depressao Central e, os campos de solos bem

drenados nas demais areas. As florestas correspondem as matas ciliares, também



ocupando as faces sul de encostas. A vegetagdo campestre € caracterizada por
gramineas e cactaceas (HASENACK, 2017, p.7).

Com o objetivo de elaborar uma classificagdo mais detalhada identificando a
area ocupada destes sistemas ecologicos, conforme Figura 2B, o autor toma como
critérios a altitude, declividade e tipo de solo do bioma para delimitar os sistemas
ecolégicos campestres do Rio Grande do Sul dos quais nove aparecem no Pampa,

além da Floresta Subtropical Costeira (COS), como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Tipologias campestres encontradas no Pampa. Adaptado de Hasenack, 2017, p. 29.

Tipologias Classes de | Classes de Grupos de Solos
Campestres Altitude Declividade
Campo Litoraneo (LIT) Terras Suave Hidromorficos
Baixas
Campo Arbustivo (ARB) Sub- Ondulado Profundos com
Montano Baixa Fertilidade
Campo Misto do Cristalino Sub- Suave Profundos com
Oriental (CRI) Montano Baixa Fertilidade
Campo Misto de Sub- Suave Profundos com
Andropogobneas e Montano Baixa Fertilidade
Compostas (AND)
Campo Graminoso (GRA) Sub- Suave Profundos com
Montano Baixa Fertilidade
Campo com Barba-de- Montano e Suave Rasos ou Profundos
Bode (BAR) Alto com Baixa
Montano Fertilidade
Campo com Areais (ARE) Sub- Suave Profundos com
Montano Baixa Fertilidade
Campo com Espinilho Sub- Suave Hidromorficos
(ESP) Montano
Campo de Solos Rasos Sub- Suave Rasos
(SOL) Montano

Com base em dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e do IBGE, o autor define como Terras Baixas, altitudes entre 0 e 30
metros; Sub-montano entre 30 e 400 metros; Montano entre 400 e 1.000 metros; e
Alto Montano acima de 1.000 metros. Em relacdo a declividade define como Suave
de 3 a 8% e Ondulado de 8 a 20%. Para os solos, considerou os dados do IBGE como
critério de classificagdo (HASENACK, 2017, p. 26).



Os campos litoraneos possuem como caracteristicas gramineas radicantes de
porte baixo que promovem uma boa cobertura do solo. Os campos arbustivos além
das formagdes graminosas que aqui sdo mais comuns as cespitosas (multicaules)
eretas, sdo caracterizados também por formacgdes arbustivas e espécies leguminosas
tanto entre os campos quanto préximo as beiras de estrada. Os campos mistos do
cristalino oriental sdo formados em sua grande maioria por espécies de gramineas
estivais (crescem no verédo) e pouquissimas hibernais (crescem no inverno) que
sofrem alta pressdo de pastejo. Os campos mistos com andropogbneas (tribo de
gramineas) e compostas também s&o caracterizados pelo sobrepastejo com
vegetacdo rala e solo exposto em determinadas areas onde se sobressaem as
compostas. No campo graminoso se destacam as gramineas hibernais e algumas
leguminosas. Os campos com barba-de-bode costumam apresentar dois estratos: o
superior com o predominio da barba-de-bode (Aristida jubata e A. laevis) e o inferior
com gramineas rizomatosas (caules subterrdneos). Nos campos com areais as
gramineas sado adaptadas a ambientes aridos com folhas coriaceas (semelhantes ao
couro), brilhosas ou reduzidas com seu sistema subterraneo bem desenvolvido. O
campo com espinilho é caracterizado por espécies gramineas, também em muitas
vezes apresentando dois substratros, juntamente com espécies leguminosas
lenhosas. Por ultimo, os campos de solos rasos possuem a peculiaridade de baixa
retencdo de umidade devido o déficit hidrico e suas gramineas cespitosas de porte
baixo se desenvolvem sobre solos basalticos pouco desenvolvidos e pedregosos
(HASENACK, 2017, p. 30-35).

2.2 Clima

Rossato (2011) reconhece as classificacbes climaticas em escala global ja
consagradas, onde o estado do Rio Grande do Sul, localizado em latitudes médias,
esta situado no dominio climatico subtropical umido (Strahler, Trewartha) ou
temperado umido Cf sem estagdo seca e com temperaturas amenas (Kdppen).
Contudo, a autora propde uma classificacdo mais detalhada e com importantes

distingdes regionais acerca destes climas.

Sendo assim, o Rio Grande do Sul apresenta quatro variagdes climaticas de
clima subtropical, sendo duas destas divididas em outras duas classificagbes:

Subtropical la e Ib, Il, Ill, IVa e Vb, além das areas de transigao climatica (Rossato,
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2011). Destes, apenas o IVb, subtropical muito umido com inverno frio e verao fresco,
nao ocorre na area ocupada pelo Pampa. O clima Subtropical la caracteriza-se por
ser pouco umido com inverno frio e verdo seco com precipitagao entre 1200-1500 mm
anuais e temperatura meédia anual entre 17-20°C. Este clima é predominante sobre
todo Escudo Sul-riograndense e Litoral Sul da Planicie Costeira. O clima Subtropical
Ib, também pouco umido, apresenta invernos frios e verées quentes, com precipitacao
meédia anual entre 1400-1700 mm e temperatura média anual entre 20-23°C sendo

caracteristico da Cuesta do Haedo.

O Clima Subtropical Il, medianamente umido com variagdo longitudinal das
temperaturas meédias, ocorre ao longo de toda Depresséo Central e Litoral Médio da
Planicie Costeira. Apresenta precipitagdo média anual entre 1500-1700 mm e a

temperatura média anual varia entre 17-20°C.

O Clima Subtropical lll, umido com variagao longitudinal das temperaturas
meédias, ocorre sobre o Litoral Norte da Planicie Costeira e ao longo da escarpa do
Planalto Meridional, apresentando chuvas médias anuais oscilando entre 1700-1800

mm e temperatura média anual variando entre 17-20°C.

O dultimo clima existente no Pampa é o Subtropical 1Va, muito umido com
inverno fresco e verdao quente. Este clima é caracteristico do norte-noroeste do
Planalto Meridional, no vale do Rio Uruguai. Com precipitagdo média anual entre
1700-1900 mm e temperatura média anual variando entre 20-23°C, é a regido que
apresenta maior média de temperatura anual do estado devido a sua continentalidade

e atuacao dos sistemas climaticos tropicais (ROSSATO, 2011, p. 199).

Com esta diversidade climatica, conclui-se que a area correspondente ao
bioma nao se apresenta de forma homogénea. Desta forma, a disponibilidade hidrica
também é diferenciada onde a Bacia do Alto Uruguai, norte-noroeste do Planalto
Meridional, € a area do bioma que mais recebe chuvas ao longo do ano e a regiao

correspondente ao Escudo Sul-Riograndense é a menos umida.

Cabe salientar também os eventos climaticos que sao recorrentes no estado
do Rio Grande do Sul e logo, no Pampa. O E/ Nifio e o La Nifia séo partes do mesmo
fenbmeno denominado E/ Nifio Oscilagédo Sul (ENOS) decorrente do aquecimento (E/

Nifio) ou resfriamento (La Nifia) das aguas superficiais do oceano Pacifico Equatorial
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afetando diretamente as médias de temperatura e precipitagao globais. Sendo assim,
cada regido do planeta é afetada diferentemente de outra por cada um desses
eventos. No caso do Rio Grande do Sul e do bioma Pampa, nos anos de E/ Nifio
ocorre o aumento das medias e dos indices pluviométricos, ou seja, mais calor e mais
chuva. No caso do La Nifia ocorre longos periodos de estiagem (INPE, 2016). Isto
afeta diretamente na producéo e uso da terra onde ja foram perdidas diversas safras
devido a estes eventos que tendem se alternar a cada 3-7 anos. Nos ultimos 40 anos,
conforme dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2020), os anos
mais severos de E/ Nifio foram de 1982/1983, 1987/1988, 1991/1992, 1997/1998 e

2015/2016. O La Nina nao apresentou eventos severos dentro deste periodo.

2.3 Uso e Cobertura da Terra

Por se tratar de uma regido com predominancia de relevos planos, planicies e
planaltos, e clima subtropical pouco umido, médio, umido ou muito Umido, um dos
grandes impactos ambientais que o bioma sofre em relacdo aos seus recursos
hidricos relaciona-se a agricultura irrigada, mais especificamente a orizicultura. Tal
atividade é bastante representativa do Pampa, estando presente principalmente nas
areas de varzea de quase todas as principais bacias hidrograficas do bioma. (BASSO,
2012, p.90).

Cerca de 90% da biomassa das matas ciliares da area correspondente as
Pradarias, oeste-sudoeste do Pampa, foram eliminadas e convertidas em lavouras de
arroz (AB’'SABER, 2012, p.22). A paisagem sofreu enorme transformagdo onde
agudes e barragens foram criados para irrigacéo e dessedentagdo animal, além de
talhdes simétricos de eucaliptos e pinus que surgem a todo o momento se

sobressaindo como florestas antropicas isoladas em meio as coxilhas.

. Desde 1975, o bioma perdeu cerca de 26% de area ocupada pelos seus
campos nativos convertidos em areas agricolas (OLIVEIRA et al, 2017, p. 394). A
cultura da soja expandiu-se muito e esta cada vez mais presente no bioma. Ela
aparece em regides que, até poucas décadas atras, nao estava presente. A insergéao
de novas culturas juntamente ao manejo agricola inadequado viabilizou o surgimento
de dunas devido a forte eroséo edlica em determinadas areas. Como consequéncia,
estes sitios sdo abandonados e, como atividade econémica alternativa, as florestas

plantadas ganharam espacgo. Esse crescimento de mostrou notavel entre os anos de
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1995 e 2005 segundo dados dos Censos Agropecuarios realizados pelo IBGE
passando assim, a fazer parte da paisagem do bioma alterando sua configuragao
nativa (OLIVEIRA et al, 2017, p. 394-365).

Nesta conjuntura, a pecuaria sobre o campo nativo se apresenta como uma
das atividades econdmicas mais compativeis e que mais permitem a regeneracéo do
Pampa (HANSENACK, 2017, p.12). Através de uma utilizagdo sustentavel
respeitando a capacidade de gado suportada pela area, reduz a necessidade de
conversao da cobertura original em cultivo de pastagem, mesmo que infelizmente
essas praticas sustentaveis sejam pouco frequentes. Contudo, nas ultimas décadas a
pecuaria vem se desvalorizando, perdendo espago para a produgéo de grédos, como

a soja, a qual oferece maior retorno econémico (OVERBECK et al., 2009, p.35).

Uma das formas de analisar esse recuo espacial de certas atividades
econdbmicas e o avango de outras é através das MUCT. Até o presente ano a
plataforma MapBiomas classifica o uso e cobertura da terra de todo territério nacional,
abrangendo uma série de 33 anos (1985 a 2017). Segundo estes dados, o grupo de
classes correspondente ao uso agropecuario foi o que apresentou o maior
crescimento, com 8%, na area do bioma Pampa ao longo dos 33 anos analisados. As
classes oriundas do grupo de Formagdes Naturais N&o-Florestais, onde estéo
inclusos os campos, foram as que sofreram maior perda, cerca de 9% da area
originalmente ocupada em 1985. Outra cifra expressiva € o aumento do territério
abrangido pela silvicultura, que inexistia em 1985 e alcangou 2% em 2017 (PROJETO
MAPBIOMAS, 2018).

Sendo assim, o Bioma vem sofrendo ao longo dos anos forte conversao de sua
vegetacao nativa em areas antropizadas. “Em termos relativos, o Pampa é o segundo
bioma brasileiro com maior descaracterizagdo das suas paisagens naturais”
(HASENACK, 2017, p.9). Nesse contexto, cerca da metade da superficie coberta
pelos campos naturais do bioma ja havia sido convertida em outros tipos de cobertura
(MMA, 2002).
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3 PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS
3.1 Recursos Hidricos

As primeiras civilizagdes instalaram-se nas margens ou proximas a rios,
nascentes, lagos, etc. Isto permitia facil acesso a agua tanto para utilizagao pessoal
quanto para o desenvolvimento da agricultura e criagdo de animais. Isto demandava
certo gerenciamento, pois a prosperidade de determinada civilizagao dependia da boa
gestao de seus recursos hidricos originando, por exemplo, a criagdo da roda d’agua e
aquedutos que permitiam desviar agua de rios e lagos para pogos e canais de
irrigacéo, desenvolvendo também a agricultura local (CECH, 2013, p.16-17). Caso
contrario, impactava negativamente em sua populacéo, pois afetava diretamente na

saude e bem-estar e, em ultimo caso, causava a sua extingdo (CECH, 2013, p.1-3).

Primeiramente é importante diferenciar os termos “Agua” e “Recurso Hidrico”.
O primeiro refere-se ao “elemento natural desvinculado de utilizagdo, ja o termo
recurso hidrico considera a agua como bem econdmico utilizavel para diversos fins”
(TELLES, 2013, p.28). Desta forma, o conceito de recurso hidrico esta diretamente
ligado ao uso que damos a agua, sendo a mesma um recurso renovavel. Pode-se,
assim, citar como usos da agua: a agricultura, pecuaria, geracado de energia elétrica,
diluicdo de esgotos, navegagdo, paisagismo, aquicultura, turismo, recreacao,
microclima, mineracao, industria, entre outros (TELLES & GOIS, 2013, p.178). Entre
estes usos, destacam-se a agropecuaria, o uso industrial e o abastecimento
domeéstico. Isto se da pelo fato de juntos, utilizarem quase 100% de toda captagéo de
aguas doces no planeta (TELLES & GOIS, 2013, p.178).

Levando em consideragao a agua existente na Terra, 97,5% representa a agua
salgada presente nos mares e oceanos. Dos 2,5% restantes que representam as
aguas doces, 68,7% estdo em geleiras e calotas polares, 30,1% nos aquiferos e 0,8%
no permafrost (PINTO-COELHO & HAVENS, 2016, p.11-13). Com isto, rios, lagos,
areas umidas, vapor de agua, umidade do solo e a biota representam apenas 0,4%
de toda a agua doce disponivel no planeta, sendo estes 0,4% os mais utilizados pela
sociedade devido sua disponibilidade na superficie e facil acesso e tratamento para o
uso (PINTO-COELHO & HAVENS, 2016, p.11-13). Sendo assim, o ser humano,
devido a sua necessidade, acaba por reordenar os recursos hidricos superficiais

buscando uma otimizagdo e controle dos mesmos, visto sua importancia vital.
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“Perfuramos pocgos, construimos cisternas e reservatérios, represamos e desviamos
rios para direcionar a agua, tanto espacial (geograficamente, de uma area para outra)
como temporalmente (ao longo do tempo, de uma parte do calendario a outra)”
(CHRISTOPHERSON, 2012, p.244).

Contudo, mesmo que este recurso seja classificado como renovavel, sua
disponibilidade para o uso humano vem se tornando cada vez mais escassa (D’'ISEP,
2006, p. 38). O mau manejo, monitoramento e gerenciamento dos recursos hidricos
pode ocasionar poluicao, eutrofizacao e, por fim, a inutilizagdo dos mesmos. Isto se
deve, também, as mudangas climaticas globais, em que calotas de gelo, que
representam a maior parcela da agua doce do planeta, estdo derretendo e se diluindo
em aguas salgadas oceanicas (MOLION, 2008, p. 9). Concomitante a isto, tem-se o
esgoto doméstico das areas urbanizadas que séo despejados diretamente nos corpos
d’agua e uso exacerbado e sem consciéncia ambiental de setores da economia como
0 agronegocio e a industria, que juntos representam cerca de 90% do uso da agua
doce captada (TELLES & GOIS, 2013, p.178). Diversos ecossistemas, aquaticos e
terrestres, podem ser deteriorados devido a ma gestao, podendo ser evitado com a

aplicacado de uma legislagdo adequada e rigorosa e um gerenciamento eficaz.

O Brasil, por sua vez, € um dos paises com maior disponibilidade hidrica do
mundo no que diz respeito a aguas doces (LIBANIO, CHERNICHARO &
NASCIMENTO, 2005, p. 222). Possui os climas tropical, subtropical, equatorial e
semiarido, onde mais de 90% de seu enorme territorio recebe médias de precipitacao
entre mil e 3 mil mm/ano, consideradas como médias elevadas (CONTI & FURLAN,
2005, p.100-108). Isto permite que os recursos hidricos do pais sejam perenes em
sua grande maioria e bem abastecidos e alimentados ao longo do ano. Todo este
potencial representa mais da metade da descarga/produgao hidrica da América do
Sul e cerca de 12% do total mundial (REBOUCAS, 2006, p. 27). O pais também & um
dos maiores produtores agricolas do mundo e um dos unicos do mundo que possui a
energia hidraulica como principal matriz de energia, representando 88% (KELMAN et
al., 2006, p. 510).

3.1.1 Geomorfologia e Bacias Hidrograficas
Segundo Coelho Netto (2012), a geomorfologia esta diretamente ligada a agua

e sua disponibilidade em determinado local é o principal fator modelador do relevo
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através de processos como intemperismo, pedogénese e erosao. Por isso o
reconhecimento, localizagao e quantificagao dos fluxos de agua para a compreensao

da dindmica dos processos geomorfologicos sdo importantes.

Um dos conceitos mais relacionados a Geomorfologia no que diz respeito aos
recursos hidricos é o de “bacia hidrografica”. Existem diversas definigdes para este
conceito, alguns mais embasados nas condi¢gdes fisicas e naturais de uma

determinada area, outros que também englobam caracteristicas socioecondémicas.

Para Guerra (1993), bacia hidrografica € o

[...] conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. [...] A
nogao de bacia hidrografica obriga naturalmente a existéncia de cabeceiras ou
nascentes, divisores d’agua, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes,
etc. Em todas as bacias hidrograficas deve existir uma hierarquizagéo na rede
potamica e a agua escoa normalmente dos pontos mais altos para os mais
baixos. [...] O conceito de bacia hidrografica deve incluir também uma nogao
de dinamismo, por causa das modificagdes que ocorrem nas linhas divisoras
de agua sob efeito dos agentes erosivos, alargando ou diminuindo a area da
bacia (GUERRA, 1993, p.48).

Levando em conta aspectos socioecondmicos, Barbosa et al. (1997, p.258)
definem bacias hidrograficas como “sistemas terrestres e aquaticos geograficamente
definidos, compostos por sistemas fisicos, econdmicos e sociais”. Ou seja, os autores
defendem a bacia hidrografica como um espago ambiental e social, uma sobreposigéo
de sistemas naturais e sociais, sendo uma unidade de analise para o planejamento,
visto que fatores econdmicos, politicos e culturais influenciam na sua dindmica e
comportamento. No Brasil, as bacias hidrograficas séo, segundo a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), o territério de planejamento ambiental para os recursos

hidricos.

3.1.2 Barragens e Acudes

Um dos meios encontrados para otimizar a utilizagdo dos recursos hidricos € a
construcdo de barragens e acudes. As barragens sao obstaculos artificiais com
objetivo de reter agua, rejeitos e detritos, para fins de armazenamento ou controle
(COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS, 2013). Séo geralmente usadas para fins
de abastecimento doméstico e industrial, irrigagao, navegacgao, recreagao, controle de
sedimentacao, controle de cheias e geragao de energia elétrica. Essas estruturas
permitem coletar e armazenar agua nos periodos de cheia para utiliza-la
posteriormente em épocas de seca. (COMITE BRASILEIRO DE BARRAGENS, 2013).
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Barragens para controle de cheias s&o construidas a montante de uma area
ocupada com intuito de proteger a populagcdo situada a jusante de possiveis
inundagdes (CECH, 2013, p. 173). Para a geragdo de energia hidrelétrica,
normalmente sdo construidas onde haja um grande desnivel entre o reservatério a
montante e a saida do rio a jusante, sendo este desnivel compativel com as turbinas

de geracgao de energia elétrica (CECH, 2013, p. 173).

Contudo, esse tipo de construgdo gera impactos socioambientais que muitas
vezes nao sao considerados, visto os beneficios que eles proporcionam a sociedade.
Dentre os principais impactos negativos causados estdo a "afetagdo de outros
proprietarios devido a extensdo do reservatorio, a sedimentacdo do reservatorio, o
crescimento de plantas aquaticas, a reducao significativa dos escoamentos para
jusante e a circulagao de peixes." (BRASIL, 2015, p.146). Dentre outros impactos
destacam-se a alteracdo da temperatura da agua, de variaveis quimicas como
oxigénio dissolvido, fésforo, gas carboOnico, entre outros, além da composicéo e

producao de plancton, fitoplancton e zooplancton (TUNDISI et al., 2006, p.210).

Define-se como agude,

[...] qualquer estrutura artificial de terra, de alvenaria, de concreto simples ou
de armado, com ou sem escavagao, para acumulagao de aguas pluviais
diretamente incidentes na respectiva bacia de contribuicdo ou as oriundas de
cursos d’agua de caracteristica efémera ou desvio de parte da vazao de curso
d’agua, devendo ser constituido de minimo macigo e vertedouro. (RIO
GRANDE DO SUL, 2016, Art. 2°, item |).

Os acudes sado geralmente construidos nos setores meédios e baixos de
vertentes, principalmente em relevos com geometrias cbncavas; podem ocorrer
raramente nos setores superiores da vertente e estdo associados a usos ndo urbanos
e, no geral, sdo desprovidos de vegetacgao ciliar (VENEZIANI, 2014, p.40). Possuem
grande importancia para a manutencgéo e a dindmica da bacia hidrografica, servindo
como reservatorio de aguas pluviais em épocas chuvosas, para serem utilizadas no
periodo de estiagem (VENEZIANI, 2014, p.40). Sado pequenos barramentos que
formam espelhos d’agua, na sua grande maioria, perenes ao longo do ano. A
declividade padrao do vale para a construcdo do barramento é entre 10 e 15% na
secao transversal e de 0,5 a 2% na sec¢ao longitudinal (MOLLE & CADIER, 1992, p.
65). Areas mais planas ou muito ingremes tornam a construcdo de acudes inviavel

para o pequeno agricultor, pelo seu custo elevado.
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No que diz respeito aos problemas decorrentes a criacdo de agudes, Ramalho
(2009, p. 192-193) aponta como principal, a alteracdo do escoamento para o rio
principal. Esta alteragdo causa impactos em todo o ambiente da bacia hidrografica
que se refletem a montante do agude, em torno do mesmo e a jusante visto que parte
da agua da chuva fica retida neste reservatério. Areas a montante e a jusante sdo
afetadas na competéncia e capacidade de transporte de sedimentos dos rios
principais e seus afluentes, podendo alterar sua dindmica e posteriormente e afetando
a fauna e flora locais (RAMALHO, 2009, p.192-193).

3.1.3 Legislagao

E muito citado que o arcabouco legal brasileiro no ambito ambiental é muito
bem estruturado e segundo menciona o préprio Ministério do Meio Ambiente, “as leis
que tratam do meio ambiente no Brasil estdo entre as mais completas e avangadas
do mundo”. Dentre estas leis estdo a Lei das Florestas n° 4.771 de 15/09/1965, a Lei
da Politica Nacional do Meio Ambiente n° 6.938 de 17/01/1981, a Lei da Area de
Protecdo Ambiental n°® 6.902 de 27/04/1981, a Lei dos Agrotéxicos n° 7.802 de
10/07/1989, a Lei da Politica Agricola n° 8.171 de 17/01/1991, a Lei da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) n° 9.433 de 08/01/1997 e a Lei de Crimes
Ambientais n° 9.605 de 12/02/1998.

Devido a necessidade de uma melhor gestédo e controle dos recursos hidricos
no Brasil, foi criada a Lei Nacional de Aguas n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. O Art.
2° dispOe de seus objetivos:

[...] assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagao
racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario,
com vistas ao desenvolvimento sustentavel; a prevengédo e a defesa contra
eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso

inadequado dos recursos naturais; incentivar e promover a captacdo, a
preservagao e o aproveitamento de aguas pluviais (BRASIL, 1997a, Art. 2°).

Dentre os seus principais instrumentos para garantir sua efetividade, destacam-
se o Sistema de Informagbdes sobre Recursos Hidricos (SIRH) e os Planos de
Recursos Hidricos, que orientam e fundamentam a implementagcdo da PNRH e o
gerenciamento dos recursos hidricos. Segundo a PNRH, uma das atribuigbes do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, colegiado responsavel pela implementagao
e gestao dos recursos hidricos no pais, ocupando a estancia mais alta na hierarquia

do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SNGRH), é de “zelar
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pela implementacdo da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)" e
“estabelecer diretrizes para implementagdo da PNSB, aplicagédo de seus instrumentos
e atuacdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB)”. (BRASIL, 1997, Art. 34°, inciso Xl e XIlI).

A Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010 estabelece a PNSB. Nela séo
descritas as classificagdes para as barragens, seus usos, dispde que a fiscalizagao &
realizada pelos 6rgaos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), cita os itens que devem aparecer no Plano de Segurancga de Barragens
(PSB), entre outros importantes aspectos. Um de seus fundamentos declara que "a
seguranga de uma barragem influi diretamente na sua sustentabilidade e no alcance
de seus potenciais efeitos sociais e ambientais" (BRASIL, 2010b, Art. 4°, inciso V).
Sendo assim, a construcdo de uma barragem de maior porte deve levar em conta
todos os seus impactos ambientais, sendo todos informados e discriminados em seu
PSB, em seu Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e no respectivo Relatério de Impacto
Ambiental (Rima), mantendo a ética, e nao apenas considerando o aspecto

econdmico do empreendimento (BRASIL, 1986).

No ambito do Rio Grande do Sul, temos a Lei n°® 10.350, de 30 de dezembro de
1994 que institui o Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH). Ela define a
Politica Estadual dos Recursos Hidricos (PERH) com seus obijetivos, principios e
diretrizes. Compdem o SERH o Conselho de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul
(CRH), os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica e as Agéncias de Regiao
Hidrografica. Também dispde sobre o CRH e suas atribuigdes, sendo este o 6rgao
deliberativo que ocupa a estancia mais alta na hierarquia do SERH. Posteriormente
foi instaurado o Decreto Estadual n° 37.033, de 21 de novembro de 1996 que
regulamenta a outorga do direito de uso da agua no Estado. Segundo o mesmo,
entende-se como uso da agua “qualquer utilizagdo, servico ou obra em recurso
hidrico, independentemente de haver ou néo retirada de agua, barramento ou
langamento de efluentes, que altere seu regime ou suas condigdes qualitativas ou
quantitativas” (RIO GRANDE DO SUL, 1996, Art. 2°). Este decreto dispde de todos as
etapas e condigbes necessarias para a obtencdo da outorga para uso da agua

respeitando previamente as leis nacionais.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
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Procurando uma melhor gestdo de seus recursos hidricos, o CRH do Estado
elaborou a Resolugao n°® 141, de 21 de margo de 2014 que institui o Plano Estadual
de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul, instrumento de planejamento
estratégico que fundamenta e orienta a PERH. Discorre sobre os conceitos
necessarios para entendimento acerca de recursos hidricos, além de seus objetivos,
diretrizes e metas. Segundo a resolu¢do, o PERH deve ser atualizado a cada quatro
anos ou quando o CRH achar necessario. Prioriza a uso da agua sendo o item mais

importante o abastecimento humano urbano e em seguida o abastecimento rural.

Posterior a isso, foi criado o Decreto Estadual n°® 52.931, de 07 de marco de
2016 que dispde sobre os procedimentos para a outorga do direito de uso da agua e
obtencdo de alvara de obra de reservatorios. Ele esta diretamente relacionado a

barragens e acudes e sua outorga para construgao e funcionamento. Ele institui que

Os reservatorios artificiais outorgados ou com alvara destinados a irrigacao,
podem também ser utilizados para dessedentagdo animal e esta atividade
agregada nao importa em nova outorga ou alvara, devendo apenas ser
informada ao 6rgdo ambiental no requerimento da outorga (RIO GRANDE DO
SUL, 20164, Art. 1°, par.1°).

A resolugao discorre sobre a reserva de disponibilidade hidrica e outorga do
direito de uso da agua, autorizagéo prévia para construgéo, regularizagdo quanto a
outorga do direito de uso de agua, alvara da construgao, segurancga de barragens com
o plano de seguranga das barragens elencando os principais itens que devem estar
neste documento, e a conservacgao, funcionamento e baixa das obras. Conforme o

Art. 5° deste documento, um empreendimento precisa passar pelas seguintes etapas:

1. Autorizagdo para Supressao de Vegetacdo Nativa, quando existente;

N

Reserva de Disponibilidade Hidrica ou Dispensa de Outorga de Uso da
Agua;

Licencga Prévia do empreendimento;

Autorizagao Prévia para Construcio;

Outorga do Direito de Uso da Agua;

Licencga de Instalagdo do empreendimento;

Alvara da Obra; e

© N o g bk ©

Licenca de Operagao do empreendimento.


http://www.sema.rs.gov.br/upload/arquivos/201708/22164454-resolucao-crh-141-2014-institui-plano-estadual-recursos-hidricos-estado-rs-28-03.pdf
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Segundo o Art. 7° desta resolugao, é concedida a dispensa de outorga do direito
do uso da agua, sem necessidade de cadastro junto ao 6rgao ambiental, os
empreendimentos de irrigagdo que utilizarem agudes com volume de agua
armazenado de até 5.000.000m*®* e barragens com volume armazenado de até
3.000.000m3. Os demais empreendimentos que utilizam reservatérios de maior

volume nao estario isentos.

Também em 2016, foi aprovada a Resolugdo do CONSEMA n° 323/2016 que
dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental dos empreendimentos de
irrigacdo. A mesma classifica os empreendimentos como: irrigacdo pelo método
superficial com barragens; irrigagdo pelo método superficial com agudes; irrigagao
pelo método superficial sem uso de reservatorios; irrigacao pelo método de aspersao
ou localizado com barragens; irrigagao pelo método de aspersao ou localizado com
acgudes; irrigacao pelo método de aspersao ou localizado sem uso de reservatérios;
barragem para irrigagdo — apenas para fornecimento de agua, e; agude para irrigagao

— apenas para fornecimento de agua.

O Capitulo VI dispbe sobre a Supressao de Vegetacao Nativa onde, no seu Art.
18°, menciona que
Os empreendimentos de irrigagdo onde seja necessaria supressao de
vegetacdo nativa deverdo incluir em seus procedimentos a obtengdo de
autorizagao para supressao de vegetagéo nativa junto ao 6rgdo competente do

sistema nacional de meio ambiente — SISNAMA (RIO GRANDE DO SUL,
2016b, Art 18°).

Por fim, em 2018, foi aprovada a Resolugdo CRH n°® 274 de 06 de junho de
2018 que estabelece critérios gerais de outorga de agudes e barragens. Dispde sobre
os Art. 7° e 15° do Decreto Estadual n°® 52.931, de 07 de marco de 2016.

3.2 Impactos Ambientais

Conforme o Art. 1° da Resolugao do CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986,

considera-se impacto ambiental

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranca
e o bem-estar da populagao; as atividades sociais e econbmicas; a biota; as
condigcdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais (BRASIL, 1986, p.1).
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Contudo é importante frisar que ndo existem apenas impactos relacionados a
problemas, mas também a beneficios tanto quanto para o meio fisico, fauna e flora
quanto para a sociedade (ROHDE, 1989, p. 12). Desta forma, Rohde (1989) propde
uma classificagao acerca de elementos dos impactos ambientais e suas respectivas
possibilidades, permitindo melhorar sua analise e descrigao resultando, por exemplo,
em Estudos e Relatérios de Impactos Ambientais (EIA/RIMA) mais elaborados,
conforme é apresentado na Tabela 2. Com estes elementos, € possivel realizar uma

analise mais detalhada de cada impacto.

Tabela 2: Caracteristicas dos Impactos Ambientais. Fonte: Rohde (1989, p. 12).

Elementos dos Impactos Possibilidades

Desencadeamento | Imediato; Diferenciado; Escalonado

Frequéncia ou Temporalidade | Continua; Descontinua; Epoca do Ano

Extensao | Pontual; Areal-Extensivo; Linear; Espacial

Reversivel/Temporario;

Reversibilidade ,
Irreversivel/Permanente

Duracéo | 1 ano ou mais; 1 a 10 anos; 10 a 50 anos

Magnitude (escala) | Grande; Média; Pequena

Importante; Moderada; Fraca;

Importancia Desprezivel, etc. (significado local)

Sentido | Positivo; Negativo

Direta: efeitos primarios; Indireta: efeitos

Origem - o
secundarios e terciarios, etc.

Acumulagéao | Linear; Quadratica; Exponencial, etc.

Sinergia | Presente; Ausente

Distribuicao dos 6nus/beneficios | Socializados; Privatizados

3.2.1 Barragens e Agudes: Impactos Negativos

A grande maioria dos impactos ambientais negativos da construgdo de
barragens e agudes relaciona-se ao meio natural: relevo, fauna, flora e mudangas das
condi¢gbes hidricas. Tanto em trechos de rios quanto em novos agudes, o problema
central é a alteragao da vazao do rio principal e seus afluentes. A agua da chuva que
deveria escoar para a rede de drenagem, acaba por ficar retida, o que afeta
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diretamente a qualidade da agua, como por exemplo, a sua salinidade, condutividade

ou acidez.

A partir da mudanca fisica causada pela construgdo da barragem e enchimento
do lago, efeitos de primeira ordem que se iniciam com o fechamento da
barragem, sdo os de alteracdo do regime de vazdes, de transportes de
sedimentos, de qualidade da agua e das espécies plancténicas. Os efeitos de
segunda ordem resultam das consequéncias dos de primeira ordem e podem
ser as alteragdes de produtividade primaria apos a formagéo do lago e as
alteragdes nas caracteristicas do canal a jusante. Esses impactos requerem
periodos por vezes longos, de até 100 anos, para que uma nova forma de
equilibrio seja encontrada. Os impactos de terceira ordem refletirdo as
consequéncias conjuntos de todos os impactos de primeira e segunda ordem,
e se farao sentir sobre as cadeias alimentares. Havera um ajustamento das
espécies as novas condigdes fisicas do local (PORTO, 1991, apud PIMENTEL,
2004, p. 50).

IMFACTOS DE
TERCEIRA ORDEM

IMPACTOS DE
SEGUNDA CROEM

IMPACTOS DE
PRIMEIRA ORDEM

Figura 3: Sequéncias de alteragdes causadas pela construgdo de barragens em rios. Fonte: PORTO,
1991 apud PIMENTEL, 2004, p. 50.

Estes problemas podem ser observados nos meios fisico, biético e antrépico
conforme Tabela 3. Os impactos podem se tornar cumulativos quando houver
sucessivos barramentos ao longo da bacia hidrografica.

Tabela 3: Problemas ambientais decorrentes da construcdo de barramentos. Fonte: CANTER &
VLACHOS, 1991, apud PIMENTEL, 2004, p. 51-52.

Alteracao do regime de vazdes
Erosdo das margens do canal a jusante
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Mudangas nos estuarios, erosao nos deltas

Erosao e instabilidade dos taludes marginais do reservatério
Alteracao do nivel do lencol freatico
Alteragdes do microclima regional

Impactos nas caracteristicas geoldgicas e sismologicas
Impactos na capacidade de uso das terras
Transformagao do meio hidrico de Iético pra léntico

Alteragcado na qualidade, no teor de matéria organica e nutrientes da
vazéo efluente

Alteracao no transporte e concentragdo de sedimentos
Alteracao da condutividade

Alteracado da temperatura da agua e da estrutura térmica vertical no
reservatorio

Impactos ao
Meio Aquatico

Alteracdo da qualidade da agua pela decomposi¢cdao da biomassa
inundada, eutrofizagao do reservatorio

Inundagao e desaparecimento da vegetacao terrestre
Perda de habitats terrestres e mortes de animais
Aumento da biomassa de macrdfitas

Alteracédo nos habitats aquaticos

Alteracao no transito da migracao de peixes
Alteracao da ictiofauna

Alteracao da fauna terrestre

Desordenacao territorial

Inundacéao de terras férteis e jazidas minerais

Eliminacdo de equipamentos disponiveis para atividades sociais,
culturais e de lazer

Aquaticos e

Impactos sobre os
Ecossistemas

Atividades

Impactos sobre
Humanas

as

Alteragcdes de vias terrestres de comunicacdo e impedimento a
navegacgao

Segundo Akiyama & Kawamura (2007, p. 3-5), as areas campestres sofrem
impactos referentes a alteracdo da dinamica hidrica e climatica, sendo notados na
capacidade de retencdo de agua e disponibilidade de matéria organica do solo. Isto
pode ocasionar a mudanga da sua composi¢cdo e diversidade de espécies, e a
alteracao da estrutura de cobertura da vegetacéo e, consequentemente, das formas
de vida presentes nas areas campestres. Em areas de campos umidos ou areas
umidas, que possuem extrema importancia ambiental por se tratarem de refugio
silvestre, principalmente de aves como a garcga, os impactos decorrentes de novas

barragens e acudes sdo muitos. Para Kingsford (2010)
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A perda de conectividade com o fluxo de agua transforma os ecossistemas
aquaticos em ecossistemas terrestres. Plantas aquaticas, animais sedentarios
(ras escavadoras, invertebrados aquaticos) e microbios adaptados a
incontaveis eventos de inundacdo eventualmente morrem e acabam sendo
substituidos por espécies exdticas (por exemplo, eucaliptos). [...] A perda de
habitat pode ter impactos disseminados para peixes nativos e aves aquaticas
(KINGSFORD, 2010, p. 111, tradug&o nossa).

Um exemplo de comunidade bidtica afetada diretamente pela alteragcéo da
dinamica hidrica local séo os peixes anuais, comuns no Rio Grande do sul devido a
existéncia abundante de banhados em seu territério, habitat destas espécies que por
serem sazonais, dependem dos pulsos e alagamentos de determinadas areas para
procriar e se desenvolver (VOLCAN, 2015, p. 18). Contudo, com o desaparecimento
de aproximadamente 90% dessas areas naturais do estado, os peixes anuais se
tornaram os mais ameacados de extingdo do pais devido sua peculiaridade e
exclusividade das areas, muitas vezes isoladas, onde habitam visto que seu
deslocamento acaba sendo impossibilitado por possuirem baixa capacidade de
dispersao e migracado (VOLCAN, 2015, p. 24).

As areas florestais que mais sofrem os efeitos diretos de barragens e agudes
sdo as matas ciliares. A alteragdo do regime de inundagdes pela instalacdo de
barragens pode ocasionar a eliminagcéo de espécies arboreas que estdo adaptadas
ao regime pré-barragem, visto que, com o reservatorio formado, passam a ficar
sempre inundadas a montante e com o nivel mais baixo a jusante (GIRARD, 2002
p.10).

3.2.2 Mudancas de Uso e Cobertura da Terra (MUCT): Impactos Negativos

As MUCT estao diretamente ligadas a interdependéncia de fatores sociais e
naturais e sao estudadas como consequéncia dos processos econdmicos desde a
segunda metade do século XIX, presentes, por exemplo, no livro | de O Capital de
Karl Marx, escrito em 1867. As teorias de MUCT “buscam captar os principais padroes
e processos das diferentes formas de ocupacéao e utilizacdo das terras no mundo”
(FREITAS, 2013, p. 15), com base, por exemplo nos processos de conversao,

degradacao, exensificagao(sic) e intensificagao.

Em regides de clima umido em que o relevo, em sua grande parte, apresenta-
se na forma de planicies e planaltos, ou seja, areas planas, como no estado do Rio
Grande do Sul, a orizicultura distingue-se como uma das mais viaveis e praticadas

atividades agricolas. Desta forma, as lavouras de arroz sdo uma das maiores
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responsaveis pela conversao de florestas, areas umidas, banhados, campos secos e

umidos em areas agricultadas decorrente do surgimento de novas barragens e agcudes

(CORDEIRO & HASENACK, 2009, p. 295).
Se mal planejadas ou conduzidas, as lavouras de arroz irrigado podem
acarretar impactos negativos aos ecossistemas naturais e prejuizo as
propriedades fisicas e quimicas do solo e das aguas superficiais e
subterraneas (ANA, 2009). Tais impactos podem ser percebidos a montante da
area irrigada, devido a obras civis, como barragens e canais; a jusante, pela
qualidade e quantidade de agua liberada; e no perimetro de irrigagao, pela
lixiviagdo de agrotdxicos e outros insumos, assim como pelos processos de
escoamento superficial e erosdo. Uma causa comum da perda de qualidade da
agua € a sua devolugao aos corpos hidricos com elevada carga de sedimentos,

0 que provoca assoreamento e poluicdo quimica, principalmente quando
realizada frequentemente (LIPP-NISSINEN & RODRIGUES, 2018, p. 20).

Estes impactos também sao aplicados a outras culturas que também se utilizam
de canais, barragens e acudes para a irrigacéo. O estado do Rio Grande do Sul € um
bom exemplo no contexto brasileiro referente a conversdo da vegetagao nativa para
a agricultura de sequeiro como milho, soja, trigo e fumo em areas com menor
disponibilidade hidrica. Nas areas onde a orizicultura ndo se mostra presente, as
demais culturas representaram uma area significativa de conversao principalmente as
custas dos campos naturais secos (OVERBECK et al., 2009, p. 35-36). Sendo assim,
areas com solos mais férteis, de maior aptidéo agricola e com disponibilidade hidrica
sao as primeiras a serem convertidas e, como consequéncia, havera a redugao e

alteracao da fauna e flora locais.

Com o aumento da producdo e, consequentemente das areas agricolas, a
necessidade da criagdo de agudes para armazenamento de agua em épocas de cheia
se torna indispensavel. Logo, com maior disponibilidade hidrica, maior a producgao,
portanto mais areas naturais sao convertidas. Desta forma, o surgimento de barragens
e acudes altera diretamente a configuragao da paisagem local ao interferir fortemente
nas MUCT (BANCO DO NORDESTE, 1999, p. 247-248).

A alta carga animal das atividades pecuarias pode causar o sobrepastejo, “o
qual seleciona espécies adaptadas ao mesmo e o0 uso sistematizado do fogo é
também responsavel pela destruicdo deste ecossistema natural, além de toda
implicagédo com a fauna e o solo” (BOLDRINI, 2009, p.76). Entretanto a pecuaria, ainda
assim, apresenta-se como a melhor alternativa para a conservagao, manutencao e

regeneragao da vegetacao nativa.
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O processo de regeneragao ocorre com maior frequéncia nas areas antes
cultivadas e que foram abandonadas devido principalmente a degradag¢ao dos solos
(SEMA, 2001, apud SAMUEL-ROSA, 2011, p.162). A pouca disponibilidade hidrica
também é um fator influente neste processo, visto 0 mau gerenciamento da agua e
desaparecimento de lagos naturais e artificiais como pode ser observado na dindmica
dos corpos d’agua nos dados do projeto MapBiomas. Levando em consideragao o
processo de regeneracao da vegetagao nativa “lavoura - campo limpo - campo sujo
(arbustivo) > capoeira - floresta” (SAMUEL-ROSA, 2011, p. 168-171) e maior
facilidade de conversdao da mesma, os campos limpos e sujos sdo os primeiros a
serem convertidos em lavoura, seguidos pelas capoeiras e, por ultimo, a vegetagao
florestal que, ao ser convertida, transforma-se primeiramente em pastagem e

posteriormente em lavoura.

3.3 Analise Espacial em SIG

Segundo Rigaux et al. (2002, p.71), o trabalho com SIG permite desenvolver
modelos e esquemas que descrevem um ou mais temas necessarios para a
representacédo de objetos geograficos existentes e como eles se relacionam entre si.
Nos estudos acerca das MUCT, através de analises espaciais, pode-se perceber a
conversao e regeneragao da vegetacao nativa. Permite a identificacdo dos recursos
hidricos, sua influéncia futura nas MUCT devido a sua dindmica através de analises

estatisticas de dados geoespaciais e temporais.

Um caso tipico de medida realizada no espago absoluto sdo os indices de
autocorrelagao espacial. Neste caso, um dos instrumentos basicos é a matriz
de proximidade espacial, cujo calculo usualmente é feito em funcdo de
distancia euclidiana entre objetos ou da existéncia de uma fronteira entre eles.
[...] Em muitos fenémenos geogréficos, os objetos estabelecem relagdes entre
si que independem das relagbes espaciais tipicas como as relagdes
topoldgicas, direcionais e de distancia (PEDROSA & CAMARA, 2003, p. 3-4).

Em relacdo ao tempo, a analise espacial pode utilizar uma variavel temporal
discreta ou continua. As variaveis temporais continuas permitem uma analise
temporal da evolugdo da mesma, como, por exemplo, o recuo da vegetacao nativa.
As discretas nao permitem esta relacdo visto que sua variacdo € descontinua
(PEDROSA & CAMARA, 2003, p. 6).

Para Lambini (1994, apud PEDROSA & CAMARA, 2003, p. 10) o modelo de

um fendmeno ou processo deve descrever quais variaveis serao utilizadas que
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contribuem para a explicagdo deste, como o mesmo evoluiu e onde ocorreram,
ocorrem ou ocorrerao, ou seja, onde, quando e porqué. Sao classificados em
empiricos ou de sistemas onde os primeiros sdo menos complexos e utilizam menos
variaveis que o segundo. Os modelos empiricos sao eficientes para realizar predi¢des,
mesmo apresentando limitagdes para apresentar a evolugao espacial ou causas do

fendmeno ou processo, limitacdo essa que é sanada com a utilizacdo de SIG.

E importante definir as caracteristicas de um processo. Podem ser lineares ou
nao lineares, onde nos primeiros é mais facil definir relacées de causa entre entradas
e saidas; concentrado ou distribuido; estacionario ou ndo estacionario, se variam ou
nao ao longo do tempo; deterministico ou estocastico (probabilistico, aleatorio), se as
variaveis sdo bem definidas ou aleatodrias; e continuo ou amostrado, se as variaveis

mudam continuamente no tempo ou sao intermitentes (TRIVELATO, 2003, p. 8-10).

Entre os modelos empiricos, destacam-se as cadeias de Markov, modelos
logisticos de difusdo e modelos de regressao. Os modelos de sistemas podem ser de
simulacdo de dindmica. Na Tabela 4 é possivel visualizar o resumo acerca de cada

modelo e suas potencialidades.



Tabela 4: Resumo dos tipos de modelos. Fonte: Pedrosa & Camara, 2003, p. 17
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Consequentemente é importante frisar que ndo existe um modelo melhor do
que outro, visto que cada um atende determinada necessidade de analisar fenbmenos

espaciais dinamicos. A solucao ideal é a que melhor responde o onde, quando ou
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porque de cada fendbmeno integrando variaveis espaciais e temporais e, prevendo sua

dindmica.

3.3.1 Sistemas de Informacao Geografica e Geoprocessamento

A utilizacdo de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) e sensoriamento
remoto nos permite o gerenciamento, controle e levantamento de dados,
possibilitando uma analise espacial tanto em escala global quanto local. Os SIG tém
como principal utilizagdo a documentacéo, visualizagdo e analise dos dados e
fendmenos espaciais. Esses dados podem se relacionar entre si, onde informagdes
genéricas podem se transformar em uteis e relevantes podendo representa-las

através de mapas.

Rigaux et al. (2002) elenca as principais funcionalidades de um SIG e dentre
elas destacam-se: entrada e validagdo de dados espaciais, armazenamento e
gerenciamento, saida e apresentagao visual, transformacado de dados espaciais,
interacdo com o usuario, combinacdo de dados espaciais para criar novas,

representagdes do espago geografico e ferramentas para analise espacial.

A criacdo de cenarios espaciais também ¢é possivel, podendo avaliar e
desenvolver possiveis intervengdes (LANG & BLASCHKE, 2009, p.42). Ja o
sensoriamento remoto esta relacionado a

[...] utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento de
dados, equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de
aeronaves, espagonaves ou outras plataformas, com o objetivo de estudar
eventos, fenbmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a
partir do registro e da analise das interacdes entre a radiagao eletromagnética

e as substancias que o compdéem em suas mais diversas manifestagoes.
(NOVO, 2008, p.4.).

Esses dois universos, ao se entrelagarem através de sistemas computacionais,
permitem ao usuario um melhor entendimento acerca da area de estudo, além da
possibilidade de uma atualizagdo constante dos dados visto que imagens sao
adquiridas e disponibilizadas periodicamente. A integragéo entre SIG e sensoriamento
remoto acaba sendo imprescindivel quando pensamos em integrar diferentes escalas
cartograficas e diferentes tipos de dados processados (BLASCHKE & KUX, 2007,
p.12).
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3.3.2 SIG Aplicado ao Planejamento de Recursos Hidricos e MUCT

Modelos de MUCT sao muitas vezes utilizados como suporte em estudos mais
abrangentes, como de impactos ambientais, planejamento urbano e regional analises
de medidas mitigatodrias, entre outros (AGUIAR, 2003, p. 20). Em consequéncia disto,
modelos empiricos sdo os mais utilizados para analisar processos de MUCT por
empregarem equagdes matematicas simples permitindo aplicagdo em outros estudos
visto que os modelos de sistemas sao mais especificos para determinado fenémeno.
Os modelos empiricos precisam de poucos dados, dependendo do estudo, para obter
um resultado satisfatério e também sao compativeis com o formato de dados

provenientes de sensoriamento remoto, viabilizando sua utilizagado em ambientes SIG.

Um exemplo de modelagem para MUCT é o CLUE (Conversion of Land Use
and it’s Effects), desenvolvido na Wageningen Agricultural University, Holanda. Trata-
se de um modelo especializado, dinamico, integrado e multi-escala, ja aplicado em
diversos paises como Equador, Costa Rica e China.

A modelagem ¢é realizada em duas etapas: inicialmente, um modelo de
regressao linear é aplicado a dados passados e atuais, para determinar quais
os fatores biofisicos e socioeconémicos determinam as mudangas; numa
segunda etapa, os resultados desta analise sao utilizados para explorar
possiveis futuros dentro de um arcabougo espacializado, usando cenarios de
futuros desenvolvimentos socioeconémicos. Isto é realizado através de
diferentes moédulos: um mdédulo calcula a demanda e outro a capacidade de
producgao para cada tipo de uso em cada célula. A demanda é entdo alocada
as diversas células por um terceiro modulo, de acordo com a capacidade de

produgéo calculada para cada célula, usando um esquema de equacgdes de
regressédo (AGUIAR, 2003, p. 26-27).

Sendo assim, diversos estudos demonstram a importancia do SIG na
modelagem de processos hidroldgicos, geomorfolégicos e de MUCT (RENNO &
SOARES, 2003, p13-16). A integracao entre SIG e modelagem permite a gestao e
monitoramento de barragens e acgudes, além de possibilitar a visualizagdo dos
processos decorrentes de construcdo das mesmas e seus impactos ambientais,
negativos ou positivos (SAHIN & KURUM, 2002; YERRAMILLI, 2013; WU & LIU, 2017;
KEFI & YOSHINO, 2010; SILVA et al., 2007; SENA et al., 2012; CARDOSO, 2015).

Sahin & Kurum (2002) analisaram o risco a eros&o do solo devido a construgéo
da barragem Seyhan Képriim na Turquia, onde areas com maior suscetibilidade foram
consideradas de maior valor paisagistico para o EIA através do modelo GIScan que
se mostrou muito promissor para o estudo. Yerramilli (2013) identificou, através do

modelo de hidrologia geoespacial HEC-GeoRAS, areas com maior risco de



31

inundagao, simulando um cenario de rompimento da barragem do reservatorio Ross
Barnett, nos Estados Unidos. No Brasil, podemos citar o estudo de Cardoso et al.
(2015) que aplicou o modelo proposto por Fernandes (2008, apud Cardoso et al.,
2015) para analisar os impactos ambientais causados no Rio ljui decorrentes da
construgcao em cascata das usinas hidroelétricas UHE Passo Sao Joao e UHE Sao
José. Estes estudos exemplificam a viabilidade da integragcédo de estudos acerca de
recursos hidricos, MUCT, analise de impactos ambientais com SIG através de
diversos modelos espaciais dinamicos que, conforme o objetivo de cada um, podem

cumprir com sua proposta.

3.4 Regionalizagcao como Metodologia de Analise

3.4.1 Concepcgdes de Regiao

O conceito de regido é tradicionalmente entendido como uma porgdo da
superficie terrestre individualizada e identificada com tracos concretos que
caracterizam seu conjunto até determinada extensao. “Ela pode assim ser empregada
como uma referéncia associada a localizacdo e a extensdo de um certo fato ou
fendmeno, ou ser ainda uma referéncia a limites mais ou menos habituais atribuidos
a diversidade espacial” (GOMES, 1995, p. 53).

Passando por diversos paradigmas ao longo da evolugéo da ciéncia geogréfica,
o conceito de regido foi do positivismo onde o espago natural delimitava os modos de
vida, para o historicismo baseado nas regides naturais e a acdo humana sobre as
mesmas. ApOs surge o neopositivismo, que caracteriza a regido por critérios
funcionais baseados na Teoria Geral dos Sistemas e por ultimo a linha tedrica
humanista que defende a regido como espaco vivido e que, a partir disso, permite

estabelecer uma melhor individualizacdo do territério (MARIN, 2003, p.68-69).

Conforme Corréa (1997), a regiao natural foi concebida devido a necessidade
dos geodgrafos para explicar as diferencas no processo de desenvolvimento social e
econbmico das sociedades durante o final de século XIX e primeiras décadas do
século XX. Era caracterizada como uma area da superficie terrestre identificada por
uma determinada combinacgdo de variaveis naturais, dando origem a paisagem natural
especifica. Nesta concepcao, originada e adotada por gedgrafos fisicos, estas regides
ja sao fisicamente pré-constituidas. Isto nos leva ao determinismo ambiental que estes

geografos utilizavam para compreender as relagdes homem e natureza, pois nele,
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variaveis como clima, vegetacdo e relevo condicionavam, delimitavam e
determinavam a configuragdo das sociedades. (GOMES, 1995, p.55-56). Alexander

von Humboldt e Carl Ritter foram os principais pensadores desta perspectiva.

O pensamento conseguinte a este veio por questionar a questao de a natureza
ser a limitadora ou condicionante para a organizagéo social. Surge, desta forma, a
perspectiva possibilista que defende que a regidao é o resultado da acdo do homem
sobre determinando ambiente e ndo o contrario, a natureza influenciando o homem.
Esta perspectiva, onde a regido passa a ser entendida como regido geografica,
perdurou até a 1950 e foi fundamentada sobre o historicismo de base neokantiana.
AqQui, a regido é vista como “resultado de um longo processo de transformacéo da
paisagem natural em paisagem cultural” (CORREA, 1997, p.185). Os principais
pensadores desta perspectiva foram Paul Vidal de La Blache, da Escola Francesa, e
Alfred Hettner e Wilhelm Dilthey da Escola Alema, e Richard Hartshorne, da Escola

Americana.

Na década de 1950 surge um novo pensamento com intuito de contrapor o que
até entdo era defendido pela perspectiva possibilista. De acordo com Corréa (1997),
esta terceira etapa foi considerada uma revolugcdo tedrico-quantitativa e para
Haesbaert (2005) corresponde a primeira morte e ressureigdo da regido. Trata-se de
uma abordagem neopositivista desenvolvida por gedgrafos quantitativistas que
criticavam a geografia classica como algo excepcional. Sendo assim, estes gedgrafos
buscavam atribuir a nova concepcao de regiao um rigor cientifico através de analises
quantitativas e descritivas e do método teorico dedutivo (HAESBAERT, 1988, p.17).
Sendo assim, a regido passa a ser concebida e organizada pelo observador, e nédo
vista como algo ja pré-concebido com determinados propdésitos, orientados pelos
objetivos do observador (GOMES, 1995, p. 63-34).

Cabe aqui mencionar, como salienta Corréa (1997), que as perspectivas
anteriores nao foram anuladas, de modo que coexistiam e passaram a ser alternativas
de regionalizagdo da superficie terrestre. Seguindo, nos anos 1970 entra o
fundamentalismo marxista ancorado no materialismo histérico e dialético e nas
geografias humanas. (GOMES, 1995, p. 65-66). Aqui, segundo Haebaert (2005),
ocorre a segunda morte da regido onde acreditava-se que, devido a homogeneizagcao

econdmica (globalizagéo), 0 mesmo ocorreria com as regides, ou seja, as diferengas
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regionais desapareceriam. Em contraponto a isto, Correa (1997) afirma que os
movimentos sociais e também as questbes econdmicas acabam por propiciar a
heterogeneizacdo do espaco, transformando as regides em um resultado das suas
particularidades relacionadas ao seu passado e presente, o que € referido como
segunda ressurreicado da regido. O mundo é visto como algo complexo que pode ser
analisado como um todo ou por suas partes. Nesta época também diversas areas
adotaram a regidao como objeto de estudo permitindo o crescimento de abordagens e

perspectivas trazidas por estas areas.

Por fim, a terceira morte e ressurreicdo da regido corresponde ao inicio dos
anos 1990 onde a globalizagado ganha for¢ga e o mundo fragmentado pelo capitalismo
passa a ser visto e organizado através da divisdo territorial do trabalho que esta
diretamente ligada a espacializagbes produtivas de acordo com caracteristicas
sociais, culturais e politicas de cada regido que sao conectadas por diversos fluxos
materiais, como rodovias, rotas aéreas, e imateriais, como a internet (CORREA, 1997,
p. 189). Aqui a regiao esta ligada a dindmica da globalizagao, contudo a mesma reage

contra esta dinamica para que estes processos sejam assimilados.

Sendo assim, a regido é resultado dos

[...] processos universais que assumiam especificidades espaciais através da
combinagao dos processos de inércia, isto €, a acdo das especificidades
herdadas do passado e solidamente ancoradas no espago, de coeséo ou
economias regionais de aglomeragao que significa a concentragao espacial de
elementos comuns numa dada porgéo do espaco e de DIFUSAO que implica
no espraiamento dos elementos de diferenciacdo e em seus limites espaciais
impostos por barreiras naturais ou socialmente criadas (CORREA, 1997, p.
192).

Como mencionado anteriormente, mesmo com o temor de uma
homogeneizacao das regides e o possivel desaparecimento das mesmas, devido o
evento da globalizagéo, este evento acaba por também por ratificar e acentuar as
diferengcas espaciais ja existentes, dando origem a novas regides, ao
desaparecimento de outras e reorganizacao de outras pela produgao e reprodugao do
modo capitalista (CORREA, 1997, p. 189).

A regido nao se trata de um objeto de estudo estatico e sem contestacgao.
Sempre esteve em processo de aperfeicoamento de sua definicdo e metodologias de

regionalizagdo. Nos dias atuais diferentes processos econdmicos, sociais, e
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ambientais contribuem para sua analise e diversificacdo permitindo também a outras

areas do conhecimento o trabalho com este conceito.

3.4.2 Regionalizagao e Divisao Regional

Marin (2003) define regionalizagdo como “processo de classificagdo que
conduz a uma tipologia” (MARIN, 2003, p. 71). Para o autor, a regionalizacdo apenas
tem sentido quando se tem um objetivo e critérios determinados. Uma mesma
extensao terra, sendo assim, pode ter diversas regionalizagdes como regides naturais,

culturais, econbmicas, entre outras.

Desta forma o autor elenca seis nogdes de regiao e critérios de regionalizagao
que surgiram ao longo da evolugédo dos paradigmas da mesma: Regido Natural que
se baseia na integracdo dindmica entre os distintos elementos fisicos que integram a
paisagem, tais como relevo, clima, vegetagao e solos; Regido Geografica que se trata
do espago construido por uma longa sucessao de intervengdes humanas que se
adaptaram e dominaram as dificuldades do meio natural mais ou menos homogéneo,
com extensédo limitada e individualizada do seu entorno; Regido Funcional, que nao
se baseia nas questdes fisicas ou paisagem, mas sim pelas fungdes expressas pelas
estruturas que dirigem ou influem na organizacdo do territério; Regidao Sistémica
caracterizada por um “sistema territorial aberto, conjunto de elementos
interdependentes regidos pelos mesmos processos que 0s conduzem a um objetivo
comum” (MARIN, 2003, p. 77); Regido Econémica, sendo esta, uma das mais
utilizadas (regides agricolas, regides industriais, etc.), se trata de divisdes territoriais
uniformes definidas pela proje¢cao de uma ou mais variaveis macroecondémicas; e, por
fim, a Regido como Espacgo Percebido e Vivido que esta associada a vida social dos
homens, a como o homem se relaciona com os lugares e suas mutagdes ao longo do

tempo.

Duarte (1980, apud PEREIRA, 2000, p. 67) propde a sistematizagao de quatro
formas de regionalizacado: como diferenciacdo de areas, como classificagdo, como
instrumento de agdo, e como processo. Regionalizagdo como diferenciagao de areas
corresponde a Escola da Paisagem com estudos até o inicio do século XX onde a
paisagem geografica era 0 método de regionalizagao e a regido era, logo assim, uma
determinada paisagem geografica. Esta abordagem tem por intuito a divisdo de um
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espaco maior em subareas ou regides complexas e homogéneas (PEREIRA, 2000, p.
67).

A regionalizagado como classificagao pode ser explicada como “[...] espaco tera
tantas regides — ou regionalizagdes — quantas forem as classificagdes adotadas para
analisa-lo. Dessa forma néo existira uma classificagdo que atenda a todos os objetivos
simultaneamente” (PERREIRA, 2000, p.68). Aqui entram os estudos que ganharam
forca entre 1920 e 1950 onde o pesquisador, através de seus objetivos, busca
setorizar, desagregar ou unir as areas, ou seja, o observador que ira definir e conceber

as regides através de seus parametros adotados.

A Regionalizacdo como instrumento de acdo esta diretamente associada as
“teorias econdmicas de desenvolvimento regional e de localizagdo” (PERREIRA,
2000, p.68). Essa metodologia se vincula a pensamentos marxistas ancorado no
materialismo historico e dialético visando o desenvolvimento econémico. Por ultimo, a
regionalizagdo como processo “parte da ideia de que as diferenciagdes regionais sao
frutos de processos sociais e econdmicos” (PERREIRA, 2000, p.69), tendo a
globalizagdo como principal agente de alteragao, surgimento e desaparecimento das

regides.

Contudo, nos dias atuais a revolugao técnica-cientifica-informacional que a
globalizagao proporcionou, em que as técnicas estdo mundialmente difundidas e as
atividades econbmicas ndo sdo mais exclusivas de apenas um determinado local, se
refletiu também nas regides, que também tenderam a se homogeneizar. Para
Haesbaert (1999), este processo de homogeneizagao esta diretamente ligado ao
processo de fragmentagao e heterogeneizacgao, visto que o que vemos é o surgimento
de novas desigualdades e recriagdo de diferengas em todo o mundo (HAESBAERT,
1999, p.16).

Se antes a regiao podia ser vista de forma continua, como unidade espacial
nao fragmentada, hoje o carater altamente seletivo e muitas vezes “pontual” da
globalizagéo faz com que tenhamos um mosaico tdo fragmentado de unidades
espaciais que ou a regido muda de escala (focalizada muito mais sobre o nivel

local, onde ainda parece dotada de continuidade) ou se dissolve entre areas
descontinuas e redes globalmente articuladas (HAESBAERT, 1999, p. 31).

No contexto brasileiro existem diversas regionaliza¢des, tais como: regides
administrativas baseadas, segundo IBGE, em critérios socioeconémicos (Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul); regides de planejamento, definidas pelo
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IBGE e pelos Estados (regidao metropolitana, aglomeragao urbana, regiao integrada
de desenvolvimento, entre outras); regides hidrograficas definidas pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) através de critérios naturais, sociais e econdmicos similares

(Amazobnica, Paraguai, Uruguai, Sdo Francisco, entre outras);

Outro exemplo de regionalizagédo dentro do territorio brasileiro sdo os biomas.
Os biomas brasileiros sdo baseados, segundo o Ministério do Meio Ambiente e 0 IBGE
(BRASIL, 2010c), em aspectos climaticos, fisionomia da vegetacao, solo e altitude
semelhantes ou aparentados, ou seja, uma regionalizagédo com viés natural. Estas
areas devem corresponder a mais de 1.000.000 km?. Desta forma, para uma analise
mais refinada acerca deste critério de regionalizacdo, desenvolveram-se estudos
acerca da fragmentagao destes biomas como, por exemplo, a proposta de Hasenack
(2017) para o bioma Pampa, onde o mesmo foi dividido em outras 10 tipologias
florestais e campestres classificadas pelos tipos de solo, altitude e declividade ao
longo da area que o bioma compreende, atrelados aos dados do IBGE, da EMBRAPA
e nas tipologias campestres definidas por Boldrini (2009). Outra regionalizagao
ambiental diz respeito aos comités de bacias hidrograficas (RIO GRANDE DO SUL,
2019) dos quais estao presentes no bioma Pampa: os comités das bacias do rio Santa
Maria, Ibicui, Quarai, Negro, Lago Guaiba, Ibicui, Vacacai-Vacacai-Mirim, entre

outros.

Outros exemplos de regionalizagdo do estado do Rio Grande do Sul sao as
regides fisiograficas definidas pelo IBGE (BRASIL, 2010c) em 1960 utilizando as
caracteristicas do meio fisico (Campanha, Missdes, Serra do Sudeste, Litoral, Encosta
do Sudeste, entre outras); a dos Conselhos Regionais de Desenvolvimento
(COREDE) criados pela Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestao (RIO
GRANDE DO SUL, 2019) visando o desenvolvimento regional harménico e
sustentavel (Campanha, Fronteira Oeste, Sul, Central, Centro-Sul, Litoral, Missdes,
entre outras); e o Macrozoneamento Ambiental (RIO GRANDE DO SUL, 2019) que
busca expressar os principais padrdes de uso e ocupag¢ao da terra, cobertura vegetal

e relevo (dunas, areas agricolas, campos, entre outros).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas, visando o cumprimento
dos objetivos propostos. Desta forma, a primeira etapa consistiu na pesquisa
bibliografica acerca de recursos hidricos e seus documentos legais, MUCT, impactos
ambientais, analise espacial, SIG e geoprocessamento com intuito de consolidar seu
embasamento tedrico e metodologico e se apropriar dos conceitos basicos
relacionados ao tema com a analise de diferentes abordagens. Isto para em um
segundo momento, permitir a compreensao de impactos relacionados a barragens e
acgudes e a busca pela definicdo de quais regides do bioma Pampa encontram-se em
estado mais critico de transformacao e desaparecimento de sua vegetacado nativa

devido a estas estruturas hidraulicas.

A segunda etapa consistiu em levantamento e selecdo das variaveis para a
definicdo das regides do bioma mais descaracterizadas ambientalmente em funcéo
da variagcédo da area ocupada por barragens e agudes. Esta escolha baseou-se nas
contribuicdes da pesquisa bibliografica quanto a situagdes, condicbes e
consequéncias dos diversos impactos que estas estruturas causam tanto no meio
fisico e nos ecossistemas quanto no meio socioecondmico. Também foram
consideradas as atividades humanas que auxiliam ou que sdo as mais adequadas
para a manutencdo e preservacao do bioma, para identificar as areas menos

impactadas.

Feito este levantamento, realizou-se o mapeamento da localizagao das
barragens e acudes e suas respectivas superficies ocupadas no bioma Pampa ao
longo dos anos de 1985 e 2015. Também foram identificadas as modificacées da
vegetacdo nativa e da area agricultada ao longo do mesmo periodo. Para este
mapeamento, foram utilizadas plataformas e softwares providos de tecnologias
geoespaciais para geoprocessamento/analises estatisticas e elaboracdo dos mapas
tematicos, além de bases cartograficas do Pampa e do Rio Grande do Sul de acesso

livre disponiveis ao publico.

Na quarta etapa foram computados e sistematizados os dados gerados e
atribuidos valores com base no nivel de impacto que o mesmo representa, conforme
disposto na bibliografia. Estes valores foram atribuidos em trés regionalizagdes ja

existentes: COREDES, bacias hidrograficas e sistemas ecoldgicos. Esta etapa teve
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como objetivo a padronizagao dos dados finais para permitir uma melhor integragao e

futura analise.

Por ultimo, todos os dados foram integrados para a geragdo de mapas que
permitem a visualizagdo das areas ou regides do bioma que foram classificadas em
cinco categorias referentes ao nivel de impacto sofrido decorrentes das barragens e
acudes no periodo de tempo analisado. Nas paginas seguintes, sdo descritas de
forma mais detalhada as etapas mencionadas e desenvolvidas na pesquisa,

representadas no fluxograma apresentado na Figura 4.

Desta forma, foi buscado alcancgar os objetivos desta pesquisa através da
interpretacdo visdo dos mapas gerados e analise quantitativa dos dados para a
definigdo das areas mais afetadas por barragens e agudes conforme as MUCT ao
longo dos trés periodos analisados. Os impactos negativos decorrentes do surgimento
destas estruturas em ecossistemas sao variados, tanto quanto no meio fisico, biético
e socioecondmico. Contudo, a analise destes diversos impactos se torna inviavel de
ser realizada em apenas um estudo. A falta de acesso e disponibilidade de dados
acerca de qualidade da agua, vazdo meédia de todos rios, entre outros para a area
correspondente ao bioma Pampa n&o permite que uma analise mais detalhada sobre

estes impactos seja realizada.
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Figura 4: Fluxograma do modelo metodolégico proposto.
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4.1 Definicao das Variaveis Utilizadas

A metodologia utilizada na pesquisa foi fundamentada e adaptada do estudo
de Crepani et al (2001) que propuseram uma forma alternativa a Equacgao Universal
de Perda do Solo (USLE) para calcular e identificar areas com maior grau de
vulnerabilidade a erosdo dos solos. Ao longo da pesquisa bibliografica ndo foi
encontrada nenhuma metodologia acerca do tema proposto, por isso recorreu-se a

uma adaptacgao.

O modelo de Crepani et al (2001) utiliza cinco variaveis, ou temas como
denomina o autor (Geologia, Geomorfologia, Solos, Clima e Vegetagéo, onde também
esta inserido o Uso do Solo) nas quais séo atribuidos valores de um (1) a trés (3) a
cada uma de suas classes. Valores proximos a um (1) representam classes com maior
estabilidade, ou seja, com predominancia do processo de pedogénese (formacao de
solos). Valores proximos a trés (3) representam classes com maior vulnerabilidade,
ou seja, com predominancia do processo de morfogénese (eroséo de solos). Valores
proximos a dois (2) representam situagdes intermediarias onde nenhum destes
processos predomina Para o resultado final, é calculada a média aritmética dos
valores individuais conforme a equagao abaixo, que procura representar onde cada
area se encaixa dentro da escala de vulnerabilidade a erosdo (CREPANI et al, 2001,
p.22):

_(G+R+S5+Vg+()
5

v

onde:

V = Vulnerabilidade

G = vulnerabilidade para o tema Geologia

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S = vulnerabilidade para o tema Solos

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetagao

C = vulnerabilidade para o tema Clima

Tendo em vista os objetivos da presente pesquisa, que diferem aos do autor, e

com base no levantamento bibliografico acerca do tema, algumas variaveis adotadas
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foram modificadas tendo em vista a utilizagdo da questdo temporal referente as
MUCT. A seguir detalham-se as variaveis adotadas com base nos impactos
ambientais negativos decorrentes do surgimento de barragens e agudes em
determinado local e a razdo ou o porqué de sua escolha. Cinco destas variaveis nao
possuem o fator temporalidade envolvido. As quatro restantes estao relacionadas aos
periodos analisados (1985 até 2000, 2000 até 2015 e 1985 até 2015).

4.1.1 Geomorfologia

A geomorfologia € uma variavel muito importante no que diz respeito a tomada
de decisdo para a constru¢cado de um barramento, seja ele pequeno ou de grande porte
(MOLLE & CADIER, 1992, p. 470). No bioma Pampa, apenas um numero irrisério
destes barramentos ndo é destinado a agropecuaria (irrigagdo e dessedentacao
animal), com o abastecimento doméstico em segundo plano. Estes dados séao
provenientes da base cartografica do Rio Grande do Sul 1:25.000 (2012-2014)
elaborados pela FEPAM. Sendo assim, pela razdao de as feicbes de relevo
predominantes do Pampa serem planaltos, planicies e colinas com poucos vales
encaixados e areas montanhosas (SUERTEGARAY & SILVA, 2009, p.43-44), a
insercdo de barramentos de grande porte como usinas hidrelétricas ndo é

financeiramente viavel ou rentavel (CECH, 2013, p. 173).

No que se refere aos impactos decorrentes de barragens e agudes, a
geomorfologia € diretamente afetada devido a alteragdo do processo de erosdo nas
margens do barramento e do lago formado, podendo intensificar o assoreamento dos
cursos d'agua. Este processo pode se acentuar com a remogao da vegetacao nativa
tanto para a formagéo da barragem ou agude, quanto para a provavel conversao da
vegetacdo em areas agricultadas (BANCO DO NORDESTE, 1999, p. 246-248).

4.1.2 Declividade

Relacionada com a geomorfologia, a variavel declividade também se configura
como elemento importante na tomada de decisdo para a inser¢gdo de uma barragem
ou acude em determinada area. Areas planas sdo as menos utilizadas em virtude do
menor escoamento superficial das aguas pluviais. A EMBRAPA propde uma

classificagdo (Tabela 5).
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Tabela 5: Classificacdo da Declividade segundo a EMBRAPA (1979)

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave Ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Fortemente Ondulado
45-75 Montanhoso
>75 Fortemente Montanhoso/Escarpado

O relevo plano é caracterizado por superficies de topografia horizontal, com
pouco desnivelamento e com declividades < 3%. O suave ondulado ja apresenta
colinas e/ou outeiros tornando a topografia pouco movimentada com declives suaves
de > 3% a < 8%. Este relevo aparece em altitudes até 50 m e entre 50 e 100 m. Assim
como o suave ondulado, o ondulado apresenta colinas e/ou outeiros com topografia
pouco movimentada e declives moderados de > 8% a < 20%. O relevo fortemente
ondulado se caracteriza por uma topografia movimentada com outeiros e/ou morros,
e declives fortes de > 20% a < 45%. Essa classificagao ocorre predominantemente em
altitudes relativas entre 50 e 100 m e entre 100 e 200 m. O montanhoso possui uma
topografia vigorosa com formas acidentadas, constituidas por morros, montanhas,
maci¢cos montanhosos e alinhamentos montanhosos com declives fortes e muito fortes
de > 45% a < 75%. Por ultimo, o relevo fortemente montanhoso ou escapado sao
areas com predominio de formas abruptas e superficies muito ingremes, tais como:
escarpas, aparados, frentes de cuestas, falésias, entre outros. Este relevo esta

relacionado a grandes altitudes e declives muito fortes, que ultrapassam 75%.

Barragens de grande porte, como mencionado no item 3.1.2, sdo alocadas
geralmente em areas com grande desnivel, ou seja, com declives moderados e/ou
fortes e relevo fortemente ondulado e montanhoso. As de médio e pequeno porte
situam-se preferencialmente em relevos ondulados e fortemente ondulados com
declives moderados. Agudes est&o localizados geralmente em relevos ondulados ou
suavemente ondulados com declives entre 10 e 15% (MOLLE & CADIER, 1992, p. 30-
32). No que diz respeito aos impactos relacionados a declividade, areas com maior
predisposi¢cao para a constru¢cao de barragens e agudes sdo consideradas as mais

vulneraveis aos impactos, que sdo os mesmos relacionados a geomorfologia.
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4.1.3 Solos

Outra variavel de analise necessaria antes da construcdo de um barramento é
o solo. Areas com afloramentos rochosos n&o s&o indicadas para a construcéo de
barragens devido a provavel infiltracdo da agua nas fendas que, posteriormente,
afetam o armazenamento (MOLLE & CADIER, 1992, p. 31). Logo, é necessario o
conhecer o tipo de solo para compreender o processo de escoamento superficial e
drenagem da area onde se pretende construir um barramento. Argissolos e latossolos,
por exemplo, apresentam grande compactagdo, logo tém pouca drenagem e
escoamento elevado, ou seja, sdo favoraveis a construgéo. Solos como planossolos
e vertissolos possuem pouco escoamento e sdao bem drenados. Sendo assim, ndo é
recomendada a construgdo de acudes e outros tipos de barramentos em bacias
hidrograficas onde ha predominancia desses solos (MOLLE & CADIER, 1992, p. 449-
461).

Contudo, para esta pesquisa procurou-se adotar o critério de classificacdo dos
solos do Rio Grande do Sul feitos por Hasenack (2017) com base nos dados de 1996
do IBGE, classificando-os em funcao da profundidade, fertilidade e hidromorfismo. A

Tabela 6 apresenta a reclassificagdo dos solos proposta por Hasenack (2017).

Tabela 6: Reclassificagdo dos solos segundo Hasenack (2017).
Solos Classificacao

Neossolos, Espodossolos e Afloramentos Solo Rasos

Argissolos, Latossolos, Dunas e Cambissolos | Solo Profundos com Baixa Fertilidade

Chernossolos, Luvissolos e Nitossolos Solo Profundos com Alta Fertilidade

Planossolos, Vertissolos, Gleissolos, _ o
Solos Hidromoérficos

Organossolos e Plintossolos

Os solos rasos dentro da area do bioma situam-se onde a pecuaria tem mais
expressao, visto a pouca aptidao agricola dos mesmos. Desta forma, sdo regides
onde encontram-se as maiores areas de remanescentes da vegetacao nativa do
bioma. Estdo localizados proximos da fronteira oeste com o Uruguai e no Escudo

Cristalino Sul-riograndense.

Os solos profundos e com baixa fertilidade sao largamente utilizados para a

producao de graos, tais como: soja, milho, entre outros. Os solos profundos com alta
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fertilidade sdo os menos recorrentes na area do bioma e sao utilizados para inumeras

culturas devido sua aptidao agricola.

Nos solos hidromoérficos, geralmente encontrados proximos a corpos d’agua e
suas varzeas, as culturas anuais sdo as mais adequadas ao manejo. No caso do Rio
Grande do Sul, a orizicultura € a maior representante da ocupacédo (HASENACK,
2017, p. 50-51) e uso destas areas e, de acordo com os dados de produgao de 2018

do IBGE, o estado produz mais da metade do arroz nacional.

4.1.4 Aumento da Area de Barragens e Agudes (%)

Considerando os objetivos desta pesquisa, 0 aumento ou diminuicdo da area
ocupada por barragens e agudes no bioma € uma variavel que permite a visualizagéao
de qual bacia hidrografica teve maior antropizagcdo de suas aguas voltadas
principalmente para a irrigacao. Os impactos ambientais negativos decorrentes do
surgimento de barragens e acudes sao inumeros e afetam tanto o meio fisico e biético
quanto o socioeconémico como disposto no item 3.2.1. Aqui esta apenas sendo
considerada a area ocupada por estes corpos d’agua entre os anos de 1985-2000,
2000-2015 e 1985-2015 (ver Anexo H) e sua influéncia nas MUCT e
descaracterizacao da vegetagao nativa do bioma. Como consequéncia, areas com o
maior surgimento de barragens e agudes estao mais sujeitas a impactos e de forma
acumulativa, e as que apresentam diminuicdo possuem um nivel de impacto menor
(PIMENTEL, 2004, p. 50).

4.1.5 Disponibilidade/Uso da Agua

Esta variavel fundamenta-se em estudos denominados “Diagndstico da
Disponibilidade Hidrica” e “Diagndstico e Progndstico das Demandas Hidricas”
realizados pela Ecoplan para o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) do Rio
Grande do Sul. Neles foram analisadas as vazdes e disponibilidade hidrica de cada
bacia hidrografica do estado comparando com a demanda e uso da agua nas mesmas.
Para o levantamento das vazdes, primeiramente analisaram estacdes fluviométricas
com mais de 50 anos de dados, porém foram encontradas apenas 23 estacoes, o que
foi considerado insuficiente. O critério foi reduzido para 40 anos, mas apenas seis
estagdes foram adicionadas a analise. Sendo assim, o critério final adotado foi que
toda bacia hidrografica possuisse pelo menos uma estagao, chegando a 40 estacdes
distribuidas pelas bacias hidrograficas (ECOPLAN ENGENHARIA, 2007, p. 21). Os
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dados obtidos da disponibilidade hidrica apontam a vazdo média anual, vazdo minima

anual e a vazao média do verao.

Os dados referentes as demandas e usos, estao divididos por setores: humano,
irrigagdo, animal e industria. Para abastecimento humano se considerou as
populagdes urbanas e rurais residentes nas bacias, com base nas estimativas
municipais do IBGE para o ano de 2006, variando entre 125 e 250 L/hab/dia, conforme
o porte populacional urbano - no caso de abastecimento urbano, e 125 L/hab/dia no
caso do abastecimento rural” (ECOPLAN ENGENHARIA, 2007, p. 37-38).

A demanda para irrigagao de arroz considerou as areas cultivadas relativas a
safra 2004/2005 nas bacias por municipio, conforme levantamento do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), juntamente com a demanda hidrica por unidade de area
irrigada de 12.000 m3/ha/safra. Para as demais culturas irrigadas se adotou as
demandas hidricas informadas em seus respectivos processos de outorga emitidos
pelo DRH/SEMA (2007).

A demanda destinada a criagdo animal levou em consideracao o efetivo dos
principais rebanhos (bovino, suino, equino, ovino e aves), obtido através da Pesquisa
Pecuaria Municipal de 2004 e as demandas unitarias por tipo de rebanho: “45
L/cab/dia para bovinos de corte, 62 L/cab/dia para bovinos de leite, 85L/cab/dia para
suinos, 40 L/cab/dia para equinos, 6,0 L/cab/dia para ovinos, 0,6 L/cab/dia para
galinhas e 0,25 L/cab/dia para galos e frangos” (ECOPLAN ENGENHARIA, 2007, p.
37-38).

Para uso industrial foi levado em consideracdo o numero de industrias por
municipio e a demanda hidrica unitaria de 3,0 L/s, que representa a média das
demandas das industrias de baixo e médio consumo, segundo os cadastros de
outorgas do DRH/SEMA, 2007.

Os balancgos hidricos quantitativos sao ferramentas classicas que servem para
configurar a situagdo quanto ao uso quantitativo dos recursos hidricos,
comparando, de um lado, as disponibilidades hidricas, e, de outro, as
demandas ou consumos de agua. Servem, pois, para mostrar a situagcédo
quanto ao uso dos recursos hidricos em determinada bacia hidrografica
informando a ocorréncia de situagdes criticas quando as disponibilidades
hidricas se encontram préximas das demandas ou consumos de agua. Em tais
situacoes, agdes para a equalizagao desses balangos se fazem necessarias,
seja para aumentar as disponibilidades, seja para diminuir as demandas ou
consumos. Os balangos hidricos considerando as demandas melhor
expressam situagbes especificas em determinados pontos das bacias
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hidrograficas, aproximando a situagao real verificada a beira do curso de agua.
Ja ao considerar os consumos, os balangos retratam com maior grau de
fidelidade a situagdo geral da bacia hidrografica, no seu todo (ECOPLAN
ENGENHARIA, 2013, p. 98).

A Tabela 7 apresenta o balango hidrico resultante da analise acerca da relagao

entre disponibilidade hidrica e demanda/uso.

Tabela 7: Classificagao dos resultados do balanco hidrico. Retirada de ECOPLAN
ENGENHARIA, 2013, p. 101.

. - Resultados da Relagao
Tipo de Balanco Hidrico (Consumo)/(Disponibilidade) - % Enquadramento

Disponibilidade Média Anual X oy 2o Confortavel
Consumo Total Anual > 501 Critico
Disponibilidade Minima Anual DL Confortavel

(0] ’ )
(Q95%) X Consumo Total Anual > 14.01 Critico
Disponibilidade Média de Verao 0,00 -7,00 Confortavel
(janeiro) X Consumo de Verao 7,01 —14,00
(janeiro) > 14,01 Critico

Com uma situacédo critica em relagdo a disponibilidade hidrica, surge a
necessidade da criagdo de agudes ou barragens com o intuito de sanar esse déficit
hidrico (ECOPLAN, 2013, p. 105). Durante a Fase A do PERH foram identificadas as
bacias hidrograficas com este valor mais critico demonstrando um desequilibrio nas
bacias e suas aguas superficiais. A identificagdo de areas criticas foi baseada no
Artigo 20 do Decreto 37.033/96, que trata das bacias hidrograficas especiais. Tais
bacias sao classificadas como especiais pelo fato de suas disponibilidades e
demandas hidricas se encontrarem muito proximas uma da outra, conforme critérios
estabelecidos pelo DRH/SEMA e pela FEPAM. Lembrando que estas analises sao

referentes ao uso das aguas superficiais.

4.1.6 Perda de Area da Vegetacdo Nativa (%)

A perda da vegetacao nativa € um dos impactos ambientais negativos que mais
descaracteriza a paisagem do bioma Pampa. Isto se deve principalmente a conversao
de seus campos nativos, areas de varzea e matas ciliares em outras categorias de
uso e ocupacgao da terra. Conforme Hasenack (2017), o Pampa € o segundo bioma
mais descaracterizado do Brasil e conforme dados do Ministério do Meio Ambiente de
2002, mais da metade da sua superficie ja foi antropizada. O desaparecimento de

areas florestais e outras formacbes vegetais, como os campos também &
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consequéncia do surgimento de uma barragem ou agude em determinada area tanto
pela inundacdo e desaparecimento da vegetacao terrestre, quanto pela sua futura
conversao em areas agricolas no seu entorno (BANCO DO NORDESTE, 1999, p. 284-
285).

Nesta variavel s&o considerados as areas de vegetacado nativa remanescente
ocupada por cada uma das tipologias campestres e florestais entre os anos de 1985-
2000, 2000-2015 e 1985-2015. Sendo assim, pode-se calcular a area da superficie
ocupada e sua conversao (perda) ou regeneragdo com o ressurgimento da vegetacao
nativa em uma area agricola provavelmente abandonada (SEMA, 2001, apud
SAMUEL-ROSA, 2011, p.162).

4.1.7 Aumento da Area da Agricola (%)

A construcdo de um barramento pode ter diversas finalidades: geracao de
energia, abastecimento humano, dessedentac&o animal, irrigagao, controle de cheias,
recreacgao, entre outros (CECH, 2013, p. 173-174). No Pampa, as finalidades mais
recorrentes sdo abastecimento humano, dessedentacdo animal e irrigagdo. Um
barramento construido permite o aumento da area agricultada, logo aumento da
producgao. Projetos de irrigagdo podem acarretar diversos impactos principalmente ao
meio fisico (solos, recursos hidricos, microclima local, entre outros) tais como:

[...] a potencial ocorréncia de erosado dos solos; a saturacao e salinizagdo dos
solos; a lixiviacdo dos nutrientes dos solos; o aparecimento de algas e a
proliferagdo de pragas; a deterioragdo da qualidade da agua do rio, a jusante
do projeto de irrigacdo, e a contaminagao da agua do lencol freatico; a reducéo
das vazbes dos rios a jusante do projeto de irrigacdo, afetando os usuarios
situados abaixo da area irrigada; a alteragéo ou destruicdo do habitat da fauna
ou obstrucdo do seu movimento; a alteragéo ou perda da vegetagdo marginal
aos cursos e fontes d’agua, com o consequente assoreamento desses rios e
fontes; a maior incidéncia de doengas transmitidas ou relacionadas com a agua

e as mudancgas no estilo de vida das populacées locais (BANCO DO
NORDESTE, 1999, p. 247-248).

Sendo assim, regides que apresentam elevado aumento de area agricola
tendem a apresentar estes impactos caso ndo haja uma produgao e utilizagao
consciente dos recursos naturais. Esta variavel, assim como outras ja mencionadas,
diz respeito a area ocupada por este uso do solo ao longo do periodo analisado.
Procura-se demonstrar o avango ou recuo de areas agricolas sobre a vegetacao
nativa ou qualquer outro uso/ocupacado em trés periodos: 1985-2000, 2000-2015 e
1985-2015.
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4.1.8 Diminui¢do da Area de Pecuaria (%)
A pecuaria, mesmo que causando certos impactos, ainda se apresenta como

uma das atividades mais viaveis para a manutengao do bioma.

O manejo desta atividade afeta a vegetagdo campestre, principalmente pelo
pastejo e pisoteio dos herbivoros domésticos e, em algumas situagdes, pelo
uso do fogo. De um lado, isto alterou a fisionomia original dessa vegetacao,
mas por outro, tem permitido por longo tempo a manutengao da biodiversidade
campestre e evitado a progressdo da vegetacdo arbustiva e florestal
(HASENACK, 2017, p. 5).

Por consequéncia disto, determinou-se esta variavel pela sua importancia na
conservagao do bioma. Todos os campos nativos remanescentes no Pampa possuem

a pecuaria sobre sua area de ocupacao.

[...] a producgéo pecuaria, uma das atividades econdmicas mais compativeis
com a aptiddo do ambiente natural do Pampa, vem perdendo espago em
detrimento da producao de graos, notadamente soja, em virtude do maior
retorno econdmico. Como consequéncia, ha uma consideravel perda
associada a biodiversidade, pois os cultivos anuais implicam a remogao da
vegetagdo campestre nativa para implantacdo das lavouras (HASENACK,
2017, p. 12).

Sendo assim, foi analisada a area de vegetagado campestre que foi perdida, ou
seja, a area de ocupacao da pecuaria que deu lugar a qualquer outro uso/ocupacao
dentro de cada regiao de COREDE que o Pampa abrange. Definiu-se esta
regionalizagao pelo fato de os COREDE’s terem como alguns de seus objetivos “a
promog¢ao do desenvolvimento regional harménico e sustentavel;, e o estimulo a
permanéncia do homem na sua regido e a preservagao e recuperacao do meio
ambiente” (RIO GRANDE DO SUL, 2019).

4.1.9 VAB Pecuaria

Assim como a variavel de diminuicdo da area de pecuaria, esta variavel
também diz respeito a preservagcdo e manutengao do bioma. Ela representa o Valor
Adicionado Bruto das atividades da agropecuaria para o ano de 2012 por COREDES.
Aqui foi analisado o quanto que a criagao de bovinos e outros animais representam
(%) na estrutura da agropecuaria do COREDE. Isto pode mostrar um panorama
paisagistico ou com monocultivo de gréos e paisagens homogéneas, ou com campos
nativos abertos sobre colinas, caracteristico do bioma quando se é referido ao mesmo.
Este dado € categorizado em: cereais para graos; cana-de-agucar; soja em grao;

outros produtos da lavoura temporaria, horticultura, viveiro e servigos relacionados;
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frutas citricas; café; outros produtos da lavoura permanente; bovinos e outros animais;

suinos; aves; silvicultura, exploragao florestal e servigos relacionados; e pesca.

4.2 Levantamento de Dados e Mapeamentos

Nesta etapa foi realizado o levantamento acerca dos dados cartograficos
necessarios para a pesquisa referentes a area de estudo que permitam a melhor
compreensao da dinamica socioambiental da mesma durante o periodo analisado.
Também sao descritos os procedimentos e tratamento de alguns dados para permitir
a integragdo e melhor manipulacdo dos mesmos tendo em vista diferentes fontes,

escalas e metodologias de analise.

4.2.1 Mapas e Dados Utilizados

Dentre os dados cartograficos e mapas encontrados e utilizados, destacam-se:

o Limite do bima Pampa publicado pelo IBGE originalmente na escala

1:5.000.000 e adaptado pelo Projeto MapBiomas para a escala 1:1.000.000.

o Trés (3) conjuntos de dados vetoriais disponibilizados pela Fundagao
Estadual de Protegcao Ambiental (Fepam) referentes a base cartografica 1:25.000
de 2018 do estado do Rio Grande do Sul da secao Hidrografia: Barragens, Trecho
Drenagem e Trecho Massa D’Agua. Estes dados foram levantados acima de

imagens do satélite RapidEye do periodo 2011-2014.

o Trés (3) mapas de uso e cobertura da terra da Colecao 3 gerados pela
plataforma MapBiomas para a area correspondente ao bioma Pampa,
representando os anos de 1985, 2000 e 2015. Os dados estdo em formato GeoTiff
(raster) e possuem compressdo LZW. Esses mapas sdo obtidos através da
classificagao pixel a pixel, com resolugdo de 30 metros cada, de imagens de
satélites Landsat. Esta classificacdo possui 3 niveis de hierarquia onde o nivel um
(1) representa a classificagao geral e o nivel trés (3) as classes mais detalhadas.

o Um (1) mapa referente as tipologias campestres e florestais do estado

do Rio Grande do Sul elaborado por Hasenack (2017).

o Limite das bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul na
escala 1:50.000 atualizado da escala 1:250.000 do IBGE através das cartas da
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Diretoria de Servigo Geografico do Exército e disponibilizado pelo Laboratério de

Geoprocessamento do Centro de Ecologia da UFRGS.

o Dados referentes ao Valor Adicionado Bruto (VAB) por atividades
agropecuarias dos Perfis Socioecondmicos de cada COREDE e municipios que
estao dentro da area do Pampa, levantados e disponibilizados pela Fundagao de
Economia e Estatistica do estado do Rio Grande do Sul. Estes dados séo

referentes ao ano de 2012.

o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul etapas A e
C. Do plano foram utilizados os dados de disponibilidade hidrica, demanda e uso
da agua de cada uma das bacias hidrograficas do estado. Para algumas bacias
estes dados foram levantados para mais de 50 anos. Outras ndo possuiam esta

“riqueza” de dados sendo utilizados um periodo menor de tempo.

o Base de dados da geodiversidade do Rio Grande do Sul elaborados pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) com base no Mapa
Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (2008) e do Mapa Geodiversidade do
Brasil (2006), escala 1:2.500.000. Esta base de dados esta na escala 1:750.000

e foram utilizadas as informacdes acerca de solos, relevo e declividade/altimetria.

4.2.2 Sistematizagao dos Dados e Mapeamentos

O tratamento e a padronizagao dos dados foi o principal objetivo desta etapa
de modo que permitisse, na etapa posterior, a atribuicdo dos pesos desejados. Sendo
assim, em um primeiro momento foi realizada a reclassificacdo dos dados providos do
MapBiomas. Esta reclassificacdo teve por intuito a simplificagdo das variaveis e
adaptacdo aos objetivos da pesquisa. Cada pixel desta imagem raster, que
corresponde a um quadrado de 30x30 metros na superficie real, possui um numero
atribuido referente a classes e subclasses como resultado do seu comportamento

espectral.

A classificagao elaborada pela plataforma, ver Tabela 8, possui cinco grandes
grupos no primeiro nivel: Floresta, Formagao Natural Nao-Florestal, Agricultura, Area
Nao Vegetada e Corpos D’Agua dando origem a 20 classes no terceiro nivel
distribuidas entre os mesmos conforme a Tabela 8. Para a presente pesquisa o

terceiro nivel de detalhamento das classes € mais adequado para o agrupamento pelo
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fato de no segundo nivel da classificagdo Floresta (1) existir a classe Floresta Plantada
(1.2) de origem antropica. Este fator impede que toda Floresta, nivel um (1) seja

classificada como vegetacao nativa.

Tabela 8: Classificacdo da Colecao 3 do uso e cobertura da terra. Adaptado de:
<http://mapbiomas.org/pages/legenda>

COLECAO 3 - PORTUGUES ID

1.1. Floresta Natural

1.1.1. Formagdo Florestal

1.1.3. Mangue
1.2. Floresta Plantada

2
3
1.1.2. Formacdo Savanica 4
5
<

2.1. Area Umida Natural ndo Florestal 11
2.2. Formagdao Campestre 12
2.3. Apicum 32
2.4. Outra Formacédo Natural ndo

Florestal 13
3. Agropecuaria 14
3.1. Pastagem 15
3.2. Agricultura 18
3.2.1. Cultura Anual e Perene 19
3.2.2. Cultura Semi-Perene 20
3.3. Mosaico de Agricultura e Pastagem 21
4. Area nio vegetada 22
4.1. Praia e Duna 23
4.2. Infraestrutura Urbana 24
4.3. Afloramento Rochoso 29
4.4. Mineragdo 30
4.5. Outra Area ndo Vegetada 25
5. Corpos D'agua 26
5.1 Rio, Lago e Oceano 33
5.2 Aquicultura 31
6. Nao observado 27

Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e antropicas, o bioma

Pampa possui 14 destas classes conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Classificagdo da Colecao 3 do uso e cobertura da terra existente no bioma Pampa.
Adaptado de: <http://mapbiomas.org/pages/legenda>
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COLECAO 3 - PORTUGUES ID
1.1. Floresta Natural 2

1.1.1. Formagdo Florestal

1.2. Floresta Plantada 9
2. Formagdo Natural ndo Florestal 10
2.1. Area Umida Natural ndo Florestal 11
2.2. Formacgao Campestre 12
3. Agropecuaria 14
3.1. Pastagem 15
3.2.1. Cultura Anual e Perene 19

3.3. Mosaico de Agricultura e Pastagem 21

3.2.2. Cultura Semi-Perene 20
4. Area nio vegetada 22
4.1. Praia e Duna 23
4.2. Infraestrutura Urbana 24
4.3. Afloramento Rochoso 29
4.4. Mineragao 30
4.5. Outra Area n3o Vegetada 25
5. Corpos D'agua 26
5.1 Rio, Lago e Oceano 33
6. Ndo observado 27

Desta forma, foram reclassificadas e utilizadas as classes novas numeragoes
para as novas classes conforme as Tabela 10 e Tabela 11. Vale aqui salientar que
nao existe a classe “Barragens e Agudes” na classificacdo do MapBiomas, logo as
barragens e acudes encontram-se na classificacdo 33 (Rio, Lago e Oceano). Foram
feitas duas reclassificacdes: uma para a quantificacdo das varidveis Aumento da Area
de Barragens e Acudes, Perda de Area da Vegetacdo Nativa e Aumento da Area
Agricola; outra para averiguar a Diminuicdo da Area Pecuaria onde a vegetagdo

campestre nao esta classificada juntamente a vegetacao florestal.
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Tabela 10: Reclassificagdo 1 dos dados do MapBiomas.

Nova Classe Classes MapBiomas (ID)
2 - Corpos d’Agua 33
3 - Vegetacdo Nativa | 3,11 e 12
4 - Agricultura 9,15,19, 20 e 21
5 - Outros 23, 24, 25, 27, 30

Tabela 11: Reclassificagdo 2 dos dados do MapBiomas.
Nova Classe Classes MapBiomas (ID)

1 — Vegetacdo Campestre | 12
3 - Agricultura 9, 15,19, 20 e 21
4 - Outros 3, 11, 23, 24, 25, 27, 30, 33

O primeiro passo a partir disto, € a identificagdo das barragens e acudes. Para

isto, foram utilizados os dados da base cartografica da FEPAM na escala 1:25.000.

Nela, dentro da secéo 1 de dados “Hidrografia”, estdo disponiveis os dados vetoriais

da localizagdo das barragens, represas e agudes. Estes dados sao referentes aos

anos de 2011-2014. Desta forma, o ano analisado do MapBiomas mais proximo € o

de 2015. Para a integracdo dos dados reclassificados do MapBiomas e os dados da

FEPAM com intuito de separar, dentro da nova classe 2 (Corpos d’Agua), o que é

recurso hidrico natural (rios, arroios, lagos, lagoas, lagunas, entre outros) e o que foi

antropizado (barragens, represas e agudes), foram feitos os seguintes passos:

1.

Extrair a classe 2 (Corpos d’Agua) criada na reclassificacdo do ano de 2015

do MapBiomas, criando um novo arquivo raster.

Vetorizar o arquivo de Corpos d’Agua extraido. Este processo permitira que
todo o poligono seja classificado como barragem/agude e nao apenas

parcialmente.

Unir os dados da FEPAM e o vetorial reclassificado do MapBiomas
conforme sua localizagdo espacial. Isto serviu para resgatar as
classificagdes pré-determinadas pela localizagdo espacial dos dados da
FEPAM do mapa de “Trecho Massa D’Agua” com as classes:

e Rio;
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e Represa/Agude;

e Outros.

4. Atribuir a uma nova coluna no arquivo criado o valor dois (2) caso a
classificagao seja igual a “Represa/Agude”. Caso contrario, preencher com
um (1). Os arquivos sem classificagdo proveniente da Fepam serdo
considerados como agudes por se tratarem de corpos d’agua menores,
logo, serédo classificados como um (1). Poligonos provenientes do
MapBiomas com areas menores ou iguais a seis (6) hectares também foram
classificados como barragens e agudes, caso n&do fagam parte de algum

curso d’agua.

5. As barragens maiores destinadas a multiplos usos (captagado, geracao de
energia, irrigacdo, navegacao, etc.) foram identificadas visualmente e

também utilizadas para a analise da dinamica.

6. Rasterizar o arquivo obtido utilizando a coluna criada gerando um arquivo
raster de corpos d’agua com valores de 1 (outros corpos d’agua) e 2

(barragens e agudes) como pode ser visto nos Anexos F e G.

7. Feito isso, foram integrados o arquivo final dos recursos hidricos e o de uso
e cobertura da terra reclassificados do ano correspondente do MapBiomas
obtendo como produto final, um arquivo raster com cinco (5) classes para o

ano de 2015 conforme a Tabela 12:

Tabela 12: Reclassificagéo final dos dados de uso e cobertura da terra do Mapbiomas integrados
com os dados de barragens e agudes da FEPAM.

ID Classe
Outros Corpos d’Agua

Barragens e Acudes

Vegetacao Nativa

Agricultura

gl B W N -

Outros

Todos os procedimentos adotados até o momento, foram também realizados
posteriormente com os mapas dos demais anos (2000 e 1985) com base no de 2015

utilizando os mesmos critérios, como pode ser visto nas Figuras 5, 6 e 7. Para
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encontrar as barragens e agudes destes anos foram cruzadas as informacgdes
encontradas no ano de 2015 com os dados de corpos d’agua do MapBiomas de 1985
e 2000.

Para calcular o aumento ou diminuicdo das variaveis que s&o temporais
(aumento da area de barragens e agudes, perda de area da vegetacédo nativa e
aumento da area agricola) foram utilizadas regionalizagbes para atribuicdo destes
dados: o mapa dos sistemas campestres e florestais do Pampa (perda de area da
vegetagdo nativa); o mapa das bacias hidrograficas que estédo inseridas no Pampa
(aumento da area de barragens e acgudes); e COREDEs (aumento da area agricola).
Com trés regionalizagdes variadas os dados puderam ser melhor acomodados,

permitindo que como resultados, novas regionalizagbes fossem elaboradas.



Reclassificagao dos Dados do MapBiomas

de Uso e Cobertura da Terra - 1985

Legenda

I Formacso Florestal

I Fioresta Plantada

[ Area Umida Natural ndo Florestal
[ Formagao Campestre

[ | Pastagem

I cultura Anual Perene

|| Mosaico de Agricultura e Pastagem

MapBiomas - 1985
Colegao 3

AUTORIAE.
SUPERVISAO TECNICA:
MapBiomas

ELABORAGAO
CARTOGRAFICA:

Fernando Pires Pinto

[0 Praia e Duna
I nfraestrutura Urbana FONTES:
[ outra Area ndo Vegetada MapBiomas

[ | Nac Observado

0 Afloramento Rochosa
Il Vineiragso

" | Rio. Lago e Oceano

PROJEGAO: Lambert Conformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Reclassificacédo 1

AUTORIA E

SUPERVISAO TECNICA:
Legenda Fernando Pires Pinto
_ Outros Corpos diigua ELABORAGAO
I 5arragens e Agudes CARTOGRAFICA:
Bl vegetacio Nativa Fernando Pires Pinto
- Agricultura
B ouos FONTES:

utro: .
MapBiomas

PROJECAQ: Lambert Gonformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Reclassificagdo 2
1985
AUTORIAE
SUPERVISAC TECNICA:
Fernando Pires Pinto

Legenda ELABORAGAO
CARTOGRAFICA:
I vegetasao Campestre Fernando Pires Pinto
I Agricultura
I outos FONTES:
MapBiomas

PROJEGAQ: Lambert Conformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Uruguai

Figura 5: Reclassificagdes dos dados provenientes do MapBiomas Coleg¢ao 3 para o ano de 1985.



Reclassificagao dos Dados do MapBiomas

de Uso e Cobertura da Terra - 2000

Legenda

I Formacso Florestal

I Fioresta Plantada

[ Area Umida Natural ndo Florestal
[ Formagao Campestre

[ | Pastagem

I cultura Anual Perene

|| Mosaico de Agricultura e Pastagem

MapBiomas - 2000
Colegao 3

AUTORIAE.
SUPERVISAO TECNICA:
MapBiomas

ELABORAGAO
CARTOGRAFICA:

Fernando Pires Pinto

[0 Praia e Duna
I nfraestrutura Urbana FONTES:
[ outra Area ndo Vegetada MapBiomas

[ | Nac Observado

0 Afloramento Rochosa
Il Vineiragso

" | Rio. Lago e Oceano

PROJEGAO: Lambert Conformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Reclassificacédo 1

AUTORIA E

SUPERVISAO TECNICA:
Legenda Fernando Pires Pinto
_ Outros Corpos diigua ELABORAGAO
I 5arragens e Agudes CARTOGRAFICA:
Bl vegetacio Nativa Fernando Pires Pinto
- Agricultura
B ouos FONTES:

utro: .
MapBiomas

PROJECAQ: Lambert Gonformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Reclassificagdo 2
2000
AUTORIAE
SUPERVISAC TECNICA:
Fernando Pires Pinto

Legenda ELABORAGAO
CARTOGRAFICA:
I vegetasao Campestre Fernando Pires Pinto
I Agricultura
I outos FONTES:
MapBiomas

PROJEGAQ: Lambert Conformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Uruguai

Figura 6: Reclassificagdes dos dados provenientes do MapBiomas Coleg¢ao 3 para o ano de 2000.



Reclassificagao dos Dados do MapBiomas

de Uso e Cobertura da Terra - 2015

Legenda

I Formacso Florestal

I Fioresta Plantada

[ Area Umida Natural ndo Florestal
[ Formagao Campestre

[ | Pastagem

I cultura Anual Perene

|| Mosaico de Agricultura e Pastagem

MapBiomas - 2015
Colegao 3

AUTORIAE.
SUPERVISAO TECNICA:
MapBiomas

ELABORAGAO
CARTOGRAFICA:

Fernando Pires Pinto

[0 Praia e Duna
I nfraestrutura Urbana FONTES:
[ outra Area ndo Vegetada MapBiomas

[ | Nac Observado

0 Afloramento Rochosa
Il Vineiragso

" | Rio. Lago e Oceano

PROJEGAO: Lambert Conformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Reclassificacéo 1
2015
AUTORIA E
SUPERVISAO TECNICA:
Legenda Fernando Pires Pinto
_ Outros Corpos diigua ELABORAGAO
I 5arragens e Agudes CARTOGRAFICA:
Bl vegetacio Nativa Fernando Pires Pinto
- Agricultura
B ouos FONTES:
utro: .
MapBiomas

PROJECAQ: Lambert Gonformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Reclassificagdo 2
2015
AUTORIAE
SUPERVISAC TECNICA:
Fernando Pires Pinto

Legenda ELABORAGAO
CARTOGRAFICA:
I vegetasao Campestre Fernando Pires Pinto
I Agricultura
I outos FONTES:
MapBiomas

PROJEGAQ: Lambert Conformal Conic
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000
DATUM: D_SIRGAS_2000
UNIDADE: Graus

Uruguai

Figura 7: Reclassificagdes dos dados provenientes do MapBiomas Colegao 3 para o ano de 2015.
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Sendo assim, foi calculada a quantidade de pixels (30x30 metros cada) de cada
uma das classes da Tabela 12 em cada uma destas regionalizagdes com o intuito de
verificar posteriormente seu aumento ou diminuicdo em cada uma de suas classes
entre os periodos de 1985-2000, 2000-2015 e 1985-2015. As regionaliza¢des finais
tém como base a integracdo destes mapas com os demais (geomorfologia,
declividade, solos, disponibilidade/uso, VAB da pecuaria). Estes mapas permitirdo a
visualizagdo de quais areas de vegetacdo nativa do bioma foram mais afetadas ao

longo dos anos e quais condigdes fisicas mais interferiram nesta dinamica.

4.3 Atribuicao de Valores para o Grau de Impacto

Para a atribuicdo dos valores, que posteriormente foram integrados entre as
variaveis para a regionalizacao, foi levado em consideragao a vulnerabilidade e grau
de impacto de determinada area ou classe decorrente do surgimento ou
desaparecimento de barragens e agudes citado no referencial teérico-metodoldgico.
Abaixo seguem as tabelas com os valores atribuidos em cada uma das variaveis e
suas respectivas classes. Estes valores foram atribuidas com valores de 1 a 3
seguindo a metodologia de Crepani et al (2001) e, neste caso os valores representam
o nivel de impacto negativo que cada regiao sofreu ao longo dos periodos de acordo

com a Tabela 13.

Tabela 13: Valores conforme grau de impacto de barragens e agudes no bioma Pampa.

Nivel de Impacto Negativo Valor
Sem alteragdes (area nao impactada) 1
Baixo grau de impacto 1,5
Grau de impacto moderado 2
Alto grau de impacto 2,5
Severamente impactada 3

Para a variavel Geomorfologia, foram atribuidos valores baixos a relevos planos
e areas com pouca ou muita declividade. Isto é devido ao fato de que, nestes locais
nao é muito usual a construgdo de um barramento para irrigagdo. Como o bioma
Pampa caracteriza-se por colinas e relevos ondulados, foram atribuidos valores
maiores visto que estas areas sdo as mais propicias para a construcdo de
barramentos, logo, sdo as que maior sofrerdo impactos negativos futuros. Valores
intermediarios foram atribuidos a relevos com pouca ocorréncia no bioma conforme
Tabela 14.



Tabela 14: Valores para a variavel Geomorfologia.

Formas de Relevo (CPRM) Valor
Agua 1
Inselbergs - Morros testemunho 1
Planaltos 1
Planaltos e baixos platés 1
Planicies Costeiras 1
Planicies fluviais ou fluvio-lacustres 1
Planicies flavio-marinhas 1
Superficies aplainadas conservadas 1
Superficies aplainadas degradadas 1
Tabuleiros 1
Terragos Lagunares 1
Escarpas serranas 1,5
Vales encaixados 1,5
Campos de Dunas 2
Dominio de colinas amplas e suaves 2
Vertentes Recobertas por Depdsitos de 25
Encosta
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos 3
Dominio de colinas dissecadas e morros 3
baixos
Dominio de morros e de serras baixas 3
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Para a variavel Declividade, assim como na Geomorfologia, foram atribuidos

valores menores a relevos com declividade muito baixa ou fortemente escarpado visto

que, no bioma sao areas que nao possuem forte tendéncia a construcido de

barramentos. Valores maiores ficaram com relevos ondulados como pode ser visto na

Tabela 15.
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Tabela 15: Valor para a variavel Declividade.

Relevo Valor
Plano 1
Suave Ondulado 2
Ondulado 3
Fortemente Ondulado 2,5
Montanhoso 1,5
Fortemente 1

A variavel de Solos, conforme mostrado no item 4.1.3, foi classificada conforme
sua aptidao agricola segundo Hasenack (2017). Aos solos que sdo manejados com
maior facilidade e que propiciam as principais culturas do estado (arroz, soja, milho,
entre outros) foram atribuidos valores maiores. As mais baixas foram conferidas aos
solos que possuem menor aptidao, logo, a vegetagao nativa do bioma consegue ainda

que pouco, se manter preservada (Tabela 16).

Tabela 16: Valores para a variavel Solos.

Solos Valor
Urbano 1
Agua 1
Rasos 1,5
Profundos com Baixa Fertilidade 2
Profundos com Alta Fertilidade 2,5
Hidromorficos 3

Para a variavel Aumento da Area de Barragens e Acudes (%), quanto maior o
surgimento de barragens e agudes ao longo do periodo (1985-2000, 2000-2015 ou
1985-2015) maior sera o valor atribuido. Valores negativos (desaparecimento) e
préoximos a zero (0) foram atribuidos os menores valores. Valores intermediarios foram
concedidos a regides onde nao houve tanto acréscimo. Os valores da Tabela 17 foram
calculados conforme dados do Anexo B e atribuidas as bacias hidrograficas, pois é
uma variavel que interfere diretamente no equilibrio das mesmas (PIMENTEL, 2004,
p. 51-52).
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Tabela 17: Valores para a variavel Aumento da Area de Barragens e Acudes (%).

Aumento da Area de Barragens e Agudes (%) | Valor
< 0% 1
0a20% 1,5
20a40 % 1,52
40 a 60% 2,5
> 60% 3

A variavel de Disponibilidade/Uso da Agua também esta vinculada as bacias
hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul, nesse caso mais especificamente as
que estado inseridas no bioma Pampa. Conforme o Plano Estadual de Recursos
Hidricos (ECOPLAN, 2013, p. 98-102), estas bacias foram classificadas em
Confortavel, Alerta ou Critica referente aos valores encontrados em seu levantamento.
Sendo assim, os valores foram atribuidos de acordo com a Tabela 18. Lembrando que

aqui s&o apenas consideradas as aguas superficiais conforme dados do Anexo E.

Tabela 18: Valores para a variavel Disponibilidade/Uso da Agua.
Disponibilidade/Uso da Agua | Valor

Confortavel 1
Alerta
Critica 3

Para a Perda de Area da Vegetacdo Nativa (%) foram atribuidos valores de
acordo com as tipologias campestres e florestais mais descaracterizadas ao longo dos
periodos analisados. Sendo assim, maiores valores foram atribuidos as tipologias
campestres que tiveram maior perda da vegetacdo nativa; e valores menores, as
tipologias menos descaracterizadas, segundo a Tabela 19. Cabe salientar que a
conversao da vegetacao nativa ou devido ao alagamento, ou devido a insercéo da
agricultura na area onde n&o havia anteriormente, € um dos principais impactos sobre
a fauna e flora local decorrentes do surgimento de um barramento (BANCO DO
NORDESTE, 1999, p. 247-248). Valores positivos representam a regeneragao da
vegetacdo nativa e valores negativos correspondem a perda ao longo dos periodos
analisados (Anexo A).

Tabela 19: Valores para a variavel Perda de Area da Vegetagao Nativa (%)
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Perda de Area da Vegetacéo Nativa (%) | Valor
>10% 1
0a10% 1,5
-10a 0% 1,52
-20 a-10% 2,5
< -20% 3

O Aumento da Area Agricola (%) pode estar diretamente relacionado com o
surgimento de um barramento na regido devido ao aumento da demanda/uso da agua
sendo, desta forma, considerado um impacto negativo (BANCO DO NORDESTE,
1999, p. 247-248). Os projetos de irrigacdo causam diversos danos ao meio fisico e
biético como visto no item 4.1.7. Logo, valores menores foram conferidos a regides
que tiveram ou perda da area agricultada (valores negativos) ou valores proximos a
zero (0); e valores mais altos atribuidos a regides com maior acréscimo de areas
agricultadas (valores positivos). Neste caso, os valores foram atribuidos aos
COREDEs visto sua regionalizagao e objetivos relacionados ao desenvolvimento
socioecondmico e ambiental, como esta disposto no Anexo C. Esta variavel também
diz respeito aos periodos analisados: 1985-2000, 2000-2015 e 1985-2015 (Tabela 20).

Tabela 20: Valores para a variavel Aumento da Area Agricola (%).

Aumento da Area Agricola (%) | Valor
<0% 1
0a15% 1,5
15 a 30% 1,52
30 a 45% 2,5
> 45% 3

A variavel de Diminuicdo da Area de Pecuaria (%) utiliza a classificacdo da
Tabela 11 e os COREDEs como regionalizagdo padrdo. Sendo assim, foi
contabilizado dentro de cada COREDE e sua area correspondente no bioma Pampa
0 quanto que o mesmo perdeu ou ganhou de vegetacdo campestre, cobertura esta
onde é praticada a pecuaria. Esta variavel diz respeito a fatores de conservagao e
regeneracao do bioma, visto que a pecuaria se apresenta como a atividade mais
compativel com o bioma para manter a sua conservacido e biodiversidade

(HASENACK, 2017, p. 12). A contagem (Anexo D), assim como as que utilizam a
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Tabela 10, foi feita através do numero de pixels perdidos ou ganhos no periodo,

propondo-se os valores apresentados na Tabela 21.

Tabela 21: Valores para a variavel Diminuigdo da Area de Pecuaria (%).

Diminuigdo da Area de Pecuaria (%) | Valor
0 a20% 1
-20 a 0% 1,5
-40 a 20% 1,52
-60 a -40% 2,5
< -60% 3

Por ultimo, a variavel VAB Pecuaria refere-se ao percentual que a atividade
pecuaria representa dentro da estrutura da agropecuaria municipal. Ou seja, foi
atribuido um valor para cada municipio referente ao ano de 2012 que consta nos perfis
socioecondmicos de cada COREDE, como pode ser visto na Tabela 22. Os valores
foram utilizados para todos os periodos analisados visto que a estrutura pouco muda

ao longo dos anos conforme dados da FEE e IBGE.

Tabela 22: Valores para a variavel VAB Pecuaria.

VAB Pecuaria Valor
> 40% 1
30 a40% 1,5
20 a 30% 1,52
10 a 20% 2,5
0a10% 3

Posteriormente serdao apresentados os dados e mapas desta etapa que foram
utilizados na integracdo e geragcdo dos mapas de regionalizagdo. A cartografia
elaborada mostra quais as regides do bioma que mais foram impactadas
negativamente por barragens e acgudes tanto no meio fisico, bidtico ou

socioeconémico.

4.4 Regionalizagao

A etapa final da metodologia trata da integracdo das variaveis até aqui

descritas. Estas variaveis foram sistematizadas com intuito de padronizar os valores
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trabalhados através de valores que correspondem o nivel de impacto que cada uma
de suas classes representam. Como resultado final, elaboraram-se trés mapas que
apontam quais as regides mais impactadas negativamente devido ao aumento de
barragens e agudes nos periodos de 1985-2000, 2000-2015 e 1985-2015. Este calculo

foi baseado na proposta de Crepani et al (2001), porém, com outras variaveis.

O calculo para definir estas regides nao atribuiu peso a nenhuma variavel, ou

seja, todas possuem o mesmo peso. Assim, a formula utilizada é representada por:

G+ D+ S +BA*+ DU +PV* + AA* + DAP* + VABP

9
Onde:
G = Geomorfologia
D = Declividade
S = Solos

BA = Aumento da Area de Barragens e Agudes (por periodo)
DU = Disponibilidade/Uso da Agua

PV = Perda de Area da Vegetacdo Nativa (por periodo)

AA = Aumento da Area Agricola (por periodo)

DAP = Diminui¢do da Area de Pecuaria (por periodo)

VABP = VAB Pecuaria

* variaveis que apresentarao valores diferentes por periodo analisado. Nas demais (G,

D, S e VABP) foram sempre utilizadas as mesmas valores atribuidos.

A seguir apresentam-se os mapas com a sua classificagdo original e
posteriormente com os valores atribuidos as suas classes. Os valores das variaveis
BA e DU foram conferidos ao mapa de bacias hidrograficas que compreendem a area
do bioma Pampa. Os valores para a PV foram concedidos ao mapa de tipologias
campestres e florestais do Pampa. E, por fim, as dotas de AA e DAP foram atribuidas
e analisadas conforme a regionalizagédo dos COREDEs, de acordo com as Figuras 8
ai7.
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Figura 8: Geomorfologia: Tipologias e Valores.
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Figura 10: Solos: Tipologia e Valores.
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Figura 11: Valores para Aumento de Barragens e Agudes para os periodos de 1985-2000 e 2000-2015.
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Figura 12: Valores para o Aumento de Barragens e Agudes para o periodo de 1985-2015 e para Disponibilidade x Uso das Aguas Superficiais.
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Figura 13: Valores para o Aumento da Area Agricola para os periodos de 1985-2000 e 2000-2015.
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Figura 14: Valores para o Aumento da Area Agricola para o periodo de 1985-2015 e para a Perda de Area da Vegetagao Nativa para o periodo de 1985-
2000.
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Figura 15: Valores para a Perda de Area da Vegetagdo Nativa para os periodos de 2000-2015 e 1985-2015.
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Figura 16: Valores para a Diminuigéo da Area de Pecudria para os periodos de 1985-2000 e 2000-2015.

74



Diminuicdo da Area de o
Pecuaria % (1985-2015) VAB Pecuaria (2012)

56°0'0"W 54°0'0"W 52°0'0"W 50°0'0"W 56°0'0"W 54°0'0"W 52°0'0"W 50°0'0"W

Argentina Brasil Argentina . Brasil
10 : )
Mata Atlantica Mata'Atlantica
16 1M m
| f i
4
[ . (77}
o Uruguai o
& re
& &
B N
- w : E -
' %k “1:4.000.000 %k 1:4.000.000
5 5
0 3060 120 180 240 ® . 0 3060 120 180 240
O Km 5 5 O Km 2
i 8 £ 2
T T T T 3 3 T T T T ’E
58°0'0"W 56°0'0"W 54°0'0"W 52°0'0"W 50°0'0"W 56°0'0"W 54°0'0"W 52°0'0"W 50°0'0"W
Dlmlquiqﬁo da Area de ] COREDES VAB Pecudria (2012)
Pecuaria % (1985-2015 Grau de Impacto Negativo por I S R ateais i
AUTORIA E SUPERVISAO ~Akoael = Lior| = valeido-Jaguan AUTORIA E SUPERVISAO
TECNICA: Barragens e Agudes 2 - Campanha 8 - Metropolitano Delta do Jacuf 14 - Vale do Rio dos Sinos TECNICA:
Fernando Pires Pinto | [ sem alteragaes (area nao impactada) 3- Central 9. Misses 15 - Vale do Rio Pardo Fernando Pires Pinto
ELABORA(;AO CARTOGRAFICA [: Baixo Grau de Impacto 4 - Centro-Sul 10 - Noroeste Colonial 16 - Vale do Taquari ELABORACAO CARTOGRAFICA
: : 5 - Fronteira Oeste 11 -Sul . .
Fernando Pires Pinto
- Grau de Impacto Moderado 6 - Jacui Centro 12 - Vale do Cai Fernando Pires Pinto
Elevado G de | 1 PROJEGAO: Lambert Conformal Conic
FOMIES: | e SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000 BONIES,
MapBiomas e FEE Il scveramente Impactada DATUM: D_SIRGAS._2000 MapBiomas e FEE
. Graus

Figura 17: Valores para a Diminuigéo da Area de Pecuaria para o periodo de 1985-2015 e para a VAB Pecuéria por municipios.
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Cabe aqui salientar que o que se busca nao sao apenas regides continuas e
sim regides que compartilham do mesmo grau de impacto negativo pela presenga de
barragens e agudes. Para isto foram levantados valores estatisticos para cada periodo
analisado: média dos valores encontrados, desvio padrao e os 25°, 50° e 75° percentis
(ver Tabela 23). Isto para definir os intervalos para cada mapa. Pelo fato destes mapas
apresentarem como resultados diferentes ranges, cada um foi classificado conforme
estes valores apresentados. Os valores encontrados estdo entre um (1) e trés (3) nédo

sendo encontrado em nenhuma regiédo os valores extremos.

Os ranges foram definidos como:

Tabela 23: Parametros para classificagdo dos mapas de regionalizagdo do grau de impacto por
barragens e agudes.

Range Classificacao

<25% Baixo Grau de Impacto
25a75% Grau de Impacto Moderado

>75% Elevado Grau de Impacto

Estes ranges foram definidos para encontrar regides extremamente afetadas e
regides que ndo sofreram tanta alteragdo na sua paisagem conforme a variagao das
barragens e agudes nos periodos em questao. Contudo, pelo fato de a area de estudo
ser extensa, com trés classificacbes muitas areas perderiam sua singularidade com
relagdo aos processos ocorridos ao longo dos anos. Sendo assim, dentro desta
regionalizagdo por grau, foram definidas quatro sub-regibes em cada uma destas
classificagdes que partiiham das mesmas caracteristicas fisicas e também dos

mesmaos processos ao Iongo dos anos.

A numeracgado para as sub-regides foi atribuida de forma aleatdria levando
apenas em consideracdo a leitura do mapa da esquerda para a direita. Estas sub-
regides n&o possuem a mesma area e nao ocupam, necessariamente, 0 mesmo lugar
em todos os periodos. Porém, por partiharem das mesmas caracteristicas,
apresentam um range de valores similares. Também foram encontradas areas nao
continuas que fazem parte da mesma sub-regido, pois como dito anteriormente, o que
se buscou foi a semelhanga entre as mesmas. A seguir serdao apresentados os mapas,
resultado desta regionalizagdo de areas mais impactadas por barragens e agudes no

Pampa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo analisados os resultados alcangados com os mapeamentos
propostos na metodologia. Os mapas referem-se as areas com maior impacto
negativo derivado da variagao da area ocupada por barragens e agudes. Desta forma,
pdde-se analisar um periodo de 30 anos entre 1985 e 2015 e seus intervalos de 15
anos (1985-2000 e 2000-2015). Estas séries temporais semelhantes foram definidas
com o intuito de facilitar a comparagao dos resultados, pois permitem uma melhor
analise da redugao ou aumento das areas impactadas.

Cada grau de impacto apresenta quatro sub-regides que diferem em area,
localizagcdo e caracteristicas conforme a mudanga do periodo. Primeiramente sera
analisado o periodo de 1985 até 2000, seguido pelo de 2000 até 2015 e por ultimo o
periodo como um todo, 1985-2015 para visualizar o panorama geral e situagédo das
sub-regides ao longo destes anos. E importante salientar que ao longo da pesquisa
bibliografica nao foi encontrado outro estudo que se assemelhe a este para que ocorra
a comparacgao e validagao dos resultados obtidos. Destarte, foram elaborados mapas
com zoom nas regides com alto, moderado e baixo grau de impacto negativo como

metodologia de validag&o dos resultados aqui apresentados.

5.1 Periodo de 1985 a 2000

O periodo de 1985 a 2000 apresentou certas peculiaridades. Primeiramente as
regides classificadas com Elevado Grau de Impacto estdo localizadas em regides
opostas do Pampa: na divisa com a Argentina ao longo do Rio Uruguai e no Litoral,
tanto no sul, quanto no norte. Estas s&o areas ja consolidadas pela orizicultura, cultura
esta que se ajusta aos solos e disponibilidade hidrica destas regides (BASSO, 2012,
p. 90 e p. 104). A maior area que representa a regiao de Baixo Grau de Impacto se
localiza no centro do Bioma, area esta que nao apresenta solos férteis e relevos
favoraveis para a agricultura (HASENACK, 2017, p. 31) e implementacdo de
barramentos o0 que, na época ainda sem muita tecnologia no campo, acabava
tornando-se um impedimento do avango agricola nessa regido, como pode ser

observado na Figura 18.
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Figura 18: Regionalizagdo do grau de impacto negativo decorrente do surgimento de barragens e agudes durante o periodo de 1985-2000.
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Em relagéo a valores estatisticos, o periodo apresentou:

e Média Geral: 1,87

e Desvio Padrao: 0,23

¢ Valor Minimo: 1,25

e Valor Maximo: 2,55

e Percentis: 25% = 1,697; 50% = ,1,85; 75% = 2,096

Neste periodo, o Pampa apresentou um acréscimo da area ocupada por

barragens e agudes em todos os graus de impactos, conforme Tabela 24, mesmo
apresentando diminuicdo no numero desses elementos na area de Alto Grau de
Impacto (ver Tabela 25). Apresentou também consideravel perda de area ocupada
pela vegetagcao nativa e aumento da area agricola principalmente na regiao de Alto

Grau de Impacto.

Tabela 24: Area aproximada ocupada por classe em cada regi&o para o periodo 1985-2000 (km>).

Classe | B1985 | B2000 # M1985 | M2000 # A1985 | A2000 #
Outros
Corpos 76,8 757 | -11 | 3650 | 3410 | -24,0 | 2370,6 | 25158 | +1452
Hidricos
Barragens | 1879 | 212,0 | +24,1 | 804,9 | 10224 | +217,5 | 530,6 | 574,1 | +435
e Acudes
Veﬁett_agéo 19567,6 | 20001,4 | +433,8 | 70769,8 | 67712,6 | -3057,2 | 20463,6 | 15218,7 | -5244,9
ativa
Agricultura | 7706,7 | 7245,0 | -461,7 | 23207,2 | 26026,1 | +2818,8 | 16281,5 | 21310,2 | +5028,7
Outros 1719 | 176,9 | 50 | 3584 | 403,5 | +452 | 8153 | 8430 | +27,7

Tabela 25: Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel (0,09 ha) em cada regido para o
periodo 1985-2000.

Ano Baixo | <1 pix | Moderado | <1 pix | Alto | <1pix | Total | Total <1
1985 4204 578 14126 2090 | 7341 | 1600 | 25671 4268
2000 5109 830 17059 2779 | 6787 | 1375 | 28955 4984

Escolheu-se este parametro de area menor que 0,9 hectare para analise devido

a correspondéncia da area dos pixels (30x30m) e resolu¢ao das imagens de satélite,
além da possibilidade de melhor visualizar a informagao devido a escala trabalhada.
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Os dados correspondentes a cada sub-regiao de cada um dos graus de impacto seréao

apresentados a seguir.

5.1.1 Baixo Grau de Impacto

Esta regido representa como um todo, uma area de aproximadamente 27.846
km?, o que corresponde a cerca de 15,7% da area do bioma Pampa contando o
complexo lacustre lagunar Patos-Mangueira-Mirim; relacionado a area analisada
corresponde a cerca de 16,9%. No que diz respeito aos valores atribuidos para o grau
de impacto, a média encontrada para esta regiao foi de 1,58. De acordo com a Figura
19, percebe-se o aumento da area de vegetagdo nativa e a diminuigdo da area

agricola com as demais classes sem alteragao consideravel no periodo.

1985 2000
0,
0% ) 0%
1% = Outros Corpos 1% 1% ® Qutros Corpos
d'Agua d'Agua
m Barragens e m Barragens e
Acudes Agudes
Vegetagao Vegetagao Nativa
Nativa
70% = Agricultura 72% m Agricultura
= Qutros = Qutros

Figura 19: Baixo Grau de Impacto - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo 1985-
2000.

Sub-Regiédo 1: Regido localizada a noroeste do bioma com relevos fortemente
ondulados de colinas e morros de campos com barba-de-bode com predominancia de
latossolos, nitossolos e planossolos. No periodo, conforme a Figura 20, houve
aumento da vegetacgao nativa, diminuicdo da area agricola e pouca perda da area de
pecuaria. Apresentou também aumento de barragens e agudes, mesmo que ainda
represente menos de 1% de toda sua area ocupada (Tabela 26), e uma situacao de

alerta em relacao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Tabela 26: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 1 - Numero de barragens e agudes maiores que 1

pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 249 50 14,2

2000 442 67 20,4
Diferenga +193 +17 +6,2
1985 2000

1%

0% 0%

!

m Qutros Corpos

= Barragens e

= Vegetacdo Nativa

m Agricultura

= Qutros

1%
o~

= Qutros Corpos
d'Agua

= Barragens e
Acudes

= Vegetacao
Nativa

m Agricultura

= Qutros

Figura 20: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 1 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no

periodo 1985-2000.

Sub-Regido 2: Regiao ao sul da Sub-Regiao 1. Apresenta relevos fortemente

ondulados e planos de degraus estruturais com predominio de latossolos e presenga

de campos com areais. No periodo apresentou pouca perda da vegetagao nativa,

pouco aumento da area agricola, conforme Figura 21, e pouca perda da area de

pecuaria. Também apresentou aumento moderado de barragens e agudes (ver Tabela

27) e uma situagao critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.

Mesmo com a diminuigdo do numero de barragens e agudes, ainda assim, em respeito

a area houve aumento.
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2000 1985
0%
= Outros Corpos 0%_| 0% = Outros Corpos
d'Agua d'Agua
m Barragens e
Acgudes

= Barragens e
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= Vegetacdo
Nativa

= Vegetacdo Nativa

= Agricultura = Agricultura

= Qutros

= Qutros

Figura 21: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 2 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2000.

Tabela 27: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 2: Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 128 29 1,2

2000 115 23 1,3
Diferenca -13 -6 +0,1

Sub-Regido 3: Regido que ocupa a parte central do bioma e apresenta relevos
fortemente ondulados com vales encaixados e degraus estruturais com predominio
de planossolos, argissolos e chernossolos. Em relacdo as tipologias campestres,
ocorrem campos arbustivos e graminosos. Nao apresentou perda da vegetagao
nativa, nem aumento da area agricola. Teve pouca perda da area de pecuaria,
moderado aumento de barragens e agudes e situagdo critica em relagdo a

disponibilidade/uso das aguas superficiais (Figura 22).
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Figura 22: Zoom da Sub-Regido 3 de Baixo Grau de Impacto onde o mapa A representa a situagao

Como pode ser visto na Figura 22, ocorreram poucas mudangas referentes as
barragens e os agudes na regido, o que configura como Baixo Grau de Impacto
negativo advindo do surgimento dessas estruturas no periodo. E pode ser notado em

relacdo a Figura 23 e Tabela 28. Cabe salientar que os numeros elevados sao

para o ano de1985 e o mapa B para o ano de 2000.

consequéncia desta Sub-Regido ser a maior em area deste grupo.

Tabela 28: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
1985 3485 485 161,5
2000 4024 616 180

+539 +131 +18,5

Diferenca
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Figura 23: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no

periodo 1985-2000.

Sub-Regido 4. Regido ao redor do Lago Guaiba com relevos planos e de

planicies com predominancia de planossolos e campos mistos de antropogbneas e

compostas. No periodo apresentou moderada perda da vegetagado nativa, aumento

da area agricola, conforme Figura 24, e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou

também baixo aumento no numero de barragens e agudes, mas uma reducéo da area

ocupada pelos mesmos (ver Tabela 29) e uma situagcdo confortavel em relagédo a

disponibilidade/uso das aguas superficiais.

Tabela 29: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 4 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 342 30 1.1

2000 528 125 10,3
Diferenga +186 +95 -0,8
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1985 2000
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Figura 24: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 4 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2000.

5.1.2 Grau de Impacto Moderado

A regido representa como um todo, area de aproximadamente 95.943 km?, o
que corresponde a cerca de 54,3% da area do bioma Pampa contando o complexo
lacustre lagunar Patos-Mangueira-Mirim; relacionado a area analisada corresponde a
cerca de 58,3%, o que representa a maior area dentre as regides com uma média de
valores 1,825. Considerando as quatro sub-regides, apresentou aumento da area
agricola, diminuigdo da vegetacgao nativa e, mesmo que com pouca representatividade

na area, aumento de mais de 200 km? de barragens e agudes.

1985 2000

1%

° 0%
0,
0%:\\[‘1%’ = Outros Corpos 1% 2 I_l% = Qutros Corpos
d'Agua d'Agua

m Barragens e
Acudes

, = Barragens e
Agudes

= Vegetacdo = Vegetagdo Nativa

Nativa

= Agricultura m Agricultura

= Qutros = Qutros

Figura 25: Grau de Impacto Moderado - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo
1985-2000.
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Sub-Regiéo 1: Regido que ocupa quase todo o oeste do bioma, possui relevos
fortemente ondulados de colinas e morros com campos arbustivos, em solos rasos,
graminosos, com barba-de-bode e mistos com andropogéneas (tribo de gramineas da
familia Poaceae) e compostas, além de predominio de planossolos, latossolos e
argissolos. No periodo apresentou moderada perda da vegetacéo nativa; de baixo a
moderado aumento da area agricola e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou
também moderado aumento de barragens e agudes, segundo a Tabela 30, e uma
situagao critica em relacédo a disponibilidade/uso das aguas superficiais. As Figuras
26 e 27 mostram a area ocupada pelas classes na sub-regido e a regiao aproximada

permitindo melhor visualizagao.

0%
° » 1985 2000
0, (]
0% 0% .
= Outros Corpos 0% = Outros Corpos
d'Agua d'Agua
m Barragens e m Barragens e
Acgudes Acgudes
Vegetagao Vegetagao
Nativa Nativa
73% = Agricultura 69% = Agricultura
= Qutros = Qutros

Figura 26: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 1 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2000.

Tabela 30: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 1 - Numero de barragens e agcudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 8736 1189 581,6

2000 11919 1832 787,2
Diferenca +3183 +643 +205,6
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A -1985 Zoom: Regido com Grau de Impacto Moderado B - 2000
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Figura 27: Zoom da Sub-Regido 1 de Grau de Impacto Moderado onde o mapa A representa a
situacao para o ano de1985 e o mapa B para o ano de 2000.

Apresentando elevado aumento de barragens e agudes, tanto em numero,
quanto area, a Figura 27 evidencia uma grande mudanca na paisagem da Sub-Regi&o
1 de Grau de Impacto Moderado ao longo do vale do rio Santa Maria que é bastante
utilizado para o plantio de arroz (BASSO, 2012, p.90).

Sub-Regido 2: Regiao localizada no centro-sul do bioma, apresenta relevos
fortemente ondulados e planos de degraus estruturais algumas planicies com
predominio de argissolos e planossolos e presenga de campos arbustivos e
graminosos. No periodo apresentou de baixa a moderada perda da vegetacao nativa;
de baixo a moderado aumento da area agricola (ver Figura 28) e pouca perda da area
de pecuaria. Apresentou também de baixo a moderado aumento da area de barragens
e agudes e uma situagao critica em relacdo a disponibilidade/uso das aguas

superficiais.
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Figura 28: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 2 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2000.

Sub-regido caracterizada por ser em sua grande proporgdo ocupada por
vegetacdo nativa e que, mesmo ocupando parte do Escudo Sul-riograndense com
solos ndo muito férteis, ainda apresentou recuo da vegetacao nativa, diminuicdo no
numero barragens e agudes, contudo aumento da area ocupada dos restantes (ver
Tabela 31) e consequentemente avango, mesmo que pouco significativo, da area
agricola.

Tabela 31: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 2 - Numero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 2640 474 91,0

2000 2214 392 122,5
Diferenca -426 -82 +31,5

Sub-Regiao 3: Regiao proxima da escarpa do planalto de relevos fortemente e
suavemente ondulados de colina e morros com campos arbustivos e mistos com
andropogbneas e compostas e predominancia de argissolos e gleissolos. No periodo
apresentou moderada perda da vegetagao nativa, baixo aumento da area agricola (ver
Figura 29) e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou também baixo aumento de
barragens e agudes, conforme Tabela 32, e uma situacdo de alerta em relagado a

disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 29: Grau de Impacto Moderado Sub-Regiéo 3 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2000.

Mesmo que apresentando aumento do numero de barragens e agudes, a area
ocupada pelas mesmas teve reducao de cerca de 20% como é notado na Tabela 32
abaixo:

Tabela 32: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 3 - Niumero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 2279 363 115,7

2000 2337 419 93,5
Diferenga +58 +56 -22,2

Sub-Regido 4: Regiao proxima ao litoral com relevos planos de planicies e
terragos lagunares com predominio de gleissolos e planossolos com campos
litordaneos e mistos de andropogbneas e compostas. No periodo apresentou elevada
perda da vegetagéo nativa, elevado aumento da area agricola (ver Figura 30) e pouca
perda da area de pecuaria. Apresentou também baixo aumento de barragens e

acudes com situagao critica em relagéo a disponibilidade/uso de aguas superficiais.
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Figura 30: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 4 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2000.
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Mesmo que caracterizada principalmente por abranger areas do bioma mais

populosas, como regido metropolitana e litoral, a sub-regido ainda assim apresenta

modificagdo na sua paisagem e com aumento de aproximadamente 2,5 km? (ver

Tabela 33), valor significativo para a area visto também sua riqueza em disponibilidade

hidrica, 4% da sua area € coberta por recursos hidricos naturais.

Tabela 33: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 4 - Numero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

1985 471 64 16,6

2000 589 136 19,1
Diferenca +118 72 2,5

5.1.3 Elevado Grau de Impacto

Esta regiao representa como um todo, area de aproximadamente 40.851 km?,

0 que corresponde a cerca de 23 % da area do bioma Pampa contando o complexo

lacustre lagunar Patos-Mangueira-Mirim; relacionado a area analisada corresponde a

cerca de 24,6 %, o que representa a segunda maior area dentre as regidées, o que

pode demonstrar um fator preocupante com uma média de 2,178 para os valores

referentes ao grau de impacto. A vegetacao nativa sofreu grande recuo e a agricultura

um avango correspondente. O numero de barragens e agudes reduziu, contudo a area

ocupada pelos restantes aumentou.
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Figura 31: Alto Grau de Impacto - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo 1985-
2000.

Sub-Regido 1: Regido proxima ao Rio Uruguai, na divisa com a Argentina. E
caracterizada por relevos de superficie aplainadas suavemente ondulados e
predominancia de chernossolos e planossolos com campos com espinilho. No periodo
apresentou elevada perda da vegetacdo nativa, moderado aumento da area agricola
como pode ser visto na Figura 32, e baixa perda da area de pecuaria. Apresentou
também moderado aumento de barragens e agudes e uma situagdo de critica em

relacao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.

1985 2000
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Figura 32: Alto Grau de Impacto Sub-Regi&o 1 - Porcentagem de drea ocupada por cada classe no
periodo 1985-2000.

As barragens e agudes tiveram consideravel aumento, conforme a Tabela 34,

em numero e area nessa regido caracterizando assim, uma area bastante impactada
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pelos mesmos sendo visivel principalmente com o recuo da vegetacédo nativa e

avanco da agricultura.

Tabela 34: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 1 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha).
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
1985 1805 345 287,2
2000 2175 366 327,3
Diferenca +370 +21 +40,1

Sub-Regido 2: Pequena regido ao norte do bioma com relevos fortemente
ondulados de colinas e morros, predominancia de latossolos, com campos com barba-
de-bode. No periodo apresentou moderada perda da vegetagcdo nativa, aumento
moderado da area agricola (ver Figura 33), e de moderada elevada perda da area de
pecuaria. Apresentou também elevado aumento de barragens e agudes e uma

situagdo confortavel e de alerta em relagdo a disponibilidade/uso das aguas

superficiais.
1985 2000
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Figura 33: Alto Grau de Impacto Sub-Regi&o 2 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2000.

Sendo a menor sub-regido de Alto Grau de Impacto, logo apresenta o menor
numero de barragens e agudes e sua representatividade em area. Contudo, ainda
assim ha o aumento destas estruturas destinadas a irrigacédo ao longo do periodo,
como mostra a Tabela 35.
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Tabela 35: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 2 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha).
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
1985 154 10 4
2000 268 27 5,6
Diferencga +114 +17 +1,6

Sub-Regido 3: Regido litorAnea com relevos planos de planicies e
predominéancia de gleissolos e planossolos com campos litoraneos e arbustivos, além
de florestas costeiras. No periodo apresentou elevada perda da vegetagao nativa,
elevado aumento da area agricola e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou
também pouca diminuicdo no numero e area de barragens e agudes e uma situagao

critica em relagdo a disponibilidade/uso das aguas superficiais.

1985 2000
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Figura 34: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2000.

Esta sub-regiao foi a que apresentou redugéo no numero e area de barragens
e acudes, contudo a representatividade da classe segue cerca de 1% devido a area
como um todo (ver Tabela 36). Contudo, devido as demais varidaveis e drastica

alteragdo paisagistica, foi enquadrada como Alto Grau de Impacto.



94

Tabela 36: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 3 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha).
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
1085 2611 | 855 1213
2000 1195 341 107,9
Diferenca -1416 -514 -13,4

Sub-Regido 4. Regido que compreende o COREDE Centro-Sul e outras
pequenas regides. No norte possui relevos fortemente ondulados com colinas e
degraus estruturais e predominio de planossolos, neossolos e gleissolos com campos
litoraneos, arbustivos e florestas costeiras. No periodo apresentou de moderada a
elevada perda da vegetagao nativa, elevado aumento da area agricola (ver Figura 35),
e moderada perda da area de pecuaria. Apresentou também baixo aumento de
barragens e agudes e uma situagao critica em relagéo a disponibilidade/uso das aguas

superficiais como pode ser visualmente analisado na Figura 36.

1985 2000
1%
1% 9
1% ’ 1% = Outros Corpos 1% 1% = Qutros Corpos

! d'Agua d'Agua
‘ , = Barragens e = Barragens e

‘ Acudes Acudes
Vegetagdo Nativa Vegetagao

50% Nativa
64% ® Agricultura = Agricultura

= Qutros = Qutros

Figura 35: Alto Grau de Impacto Sub-Regi&o 4 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2000.

A Tabela 37 apresenta o aumento ndo s6 em area, mas também em numero
de barragens e acudes nesta sub-regido. E regido area onde a orizicultura se faz

bastante presente, o que justifica esse aumento.

Tabela 37: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 4 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel
(0,09 ha). ]
\ Ano | Total | <1 pixel | Area Total (km?) |




95

1985 2771 390 118,2
2000 3149 641 133,3
Diferenca +378 +251 +15,1
A -1985 Zoom: Regiao com Elevado Grau de Impacto B - 2000
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Figura 36: Zoom da Sub-Regido 4 de Elevado Grau de Impacto onde o mapa A representa a
situagdo para o ano de1985 e o mapa B para o ano de 2000.

Esta regido, como pode ser observado na Figura 36, apresenta grande
descaracterizagdo de sua paisagem. Ao longo do Laguna dos Patos ha uma forte
insercao da orizicultura devido a alta disponibilidade hidrica e solos hidromérficos, o

que aumenta sua pré-disposi¢cao a conversao de suas areas de vegetacao nativa.

5.2 Periodo de 2000 a 2015

Uma das principais particularidades do periodo de 2000 a 2015, Figura 22,
corresponde a regido que apresentou Baixo Grau de Impacto, localizada
majoritariamente a leste-sul do bioma, area que anteriormente, no periodo 1985-2000,
foi classificada de Moderado a Elevado Grau de Impacto. Outra caracteristica
marcante diz respeito a area da regiao de Elevado Grau de Impacto localizada a leste
do bioma que permanece assim como no periodo 1985-2000, porém com menor area.
A outra area significativa dessa regiao cobre quase toda a divisa do Bioma com a Mata
Atlantica. O aumento da area agricola, das barragens e agudes, a perda da vegetagao
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nativa e diminuigdo da area de pecuaria foram aspectos que contribuiram para a
identificacdo desta regido. A grande area da regidao de Grau de Impacto Moderado
localizada a leste também permanece assim como no periodo 1985-2000. Os dados

base seguem nas Tabelas 38 e 39 e a regionalizagdo na Figura 37.
Em relacio as variaveis estatisticas, o periodo apresentou:

o Meédia Geral: 1,86

e Desvio Padréo: 0,25
e Valor Minimo: 1,3

e Valor Maximo: 2,65

e Percentis: 25% = 1,697; 50% = ,1,84; 75% = 2,046

Tabela 38:Area aproximada ocupada por classe em cada regido para o periodo 2000-2015 (km?2).

Classe B2000 | B2015 # M2000 | M2015 7 A2000 | A2015 #

Outros

Corpos | 49570 | 15766 | -410.4 | 7912 | 7580 | -332 | 1542 | 1566 +2.4
Hidricos
Barragens | 1995 | 1700 | -292 | 11400 | 12142 | +742 | 4693 | 5017 | +32.4
e Acudes
Veﬁaettif‘/gao 20772,4 | 21368,2 | +595.8 | 60966.8 | 57731,8 | -3235.0 | 21193,6 | 16192,6 | -5001,0

Agricultura | 10354,5 | 10039,0 | -315,5 | 29511,5 | 32630,8 | +3119,3 | 14715,3 | 19637,8 | +4922,5

Outros 461,9 621,0 | +159,1 | 796,9 871,5 +74,4 164,7 208,0 +43,3

Tabela 39: Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel (0,09 ha) em cada regido para o
periodo 2000-2015.

Ano Baixo | <1 pix | Moderado | <1 pix Alto <1 Total | Total <1
2000 3786 814 15090 2691 10234 | 1514 | 29110 5019
2015 3763 727 15598 2511 9965 | 1294 | 29326 4532
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5.2.1 Baixo Grau de Impacto

A regido tem uma superficie de aproximadamente 33.928 km? o que
corresponde a cerca de 19 % da area do bioma Pampa incluindo o complexo lacustre
lagunar Patos-Mangueira-Mirim, o que representa um aumento da area da regidao em
relagao ao periodo 1985-2000; relacionado a area analisada corresponde a cerca de

20,6 % e uma média de valores de 1,552, a menor dentre todos periodos.

2000 2015
2% 9
\1% 1% = Qutros Corpos 2% oy m Outros Corpos
U d'Agua d'Agua
| m Barragens e = Barragens e
Acudes Acgudes
Vegetagao Vegetagao

Nativa Nativa

55%

= Agricultura = Agricultura

63%

= Qutros = Qutros

Figura 38: Baixo Grau de Impacto - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo 2000-
2015.

Sub-Regido 1: Pequena regido localizada ao noroeste do bioma com relevos
fortemente ondulados de colinas e morros com predominancia de latossolos e campos
com barba-de-bode. No periodo apresentou elevada perda da vegetagao nativa,
moderado aumento da area agricola (ver Figura 39) e pouca perda da area de
pecuaria. Apresentou também pouco aumento de barragens e agudes, conforme
Tabela 40, e uma situagdo critica em relagdo a disponibilidade/uso das aguas

superficiais.

Tabela 40: Baixo Grau de Impacto Sub-Regi&do 1 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 50 5 7,3

2015 67 11 9,3
Diferenca +17 +6 +2
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Figura 39: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 1 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no

periodo 2000-2015.

Sub-Regido 2: Grande regiao que ocupa a area centro-sul do bioma com

relevos fortemente ondulados e planos de degraus estruturais e planicies com

predominio de argissolos e planossolos e presenga de campos arbustivos e litoraneos.

No periodo apresentou pouca regeneragao da vegetagcao nativa, pouco aumento da

area agricola, como mostram as Figuras 40 e 41, e leve perda da area de pecuaria.

Também apresentou pouco aumento de barragens e agudes e uma situagao critica

em relacao a disponibilidade/uso das aguas superficiais como pode ser percebido na

Tabela e 41.
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Figura 40: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 2 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no

periodo 2000-2015.
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Tabela 41: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 2 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 2377 540 138,9
2015 2500 522 114.8
Diferenca +123 -18 -24,1
A -2000 Zoom: Regido com Baixo Grau de Impacto B - 2015
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Figura 41: Zoom da Sub-Regido 2 de Baixo Grau de Impacto onde o mapa A representa a situagao
para o ano de 2000 e o mapa B para o ano de 2015.

A Figura 41 mostra uma area irriséria de barragens e agudes, isso corrobora o
Baixo Grau de Impacto referente a estas estruturas. A paisagem aponta que em
algumas areas houve perda da vegetacao nativa, porém n&o se observa junto as areas

agricolas o aumento do numero e area de barramentos.

Sub-Regido 3: Regido proxima a Regido Metropolitana de Porto Alegre,
caracterizada por relevos planos e de planicies com predominancia de planossolos
com florestas costeiras e campos mistos de andropogéneas e compostas. No periodo
apresentou pouco ganho de vegetagc&do nativa, pouca diminuicdo da area agricola,
como mostra a Figura 42, e minima perda da area de pecuaria. Houve pouco aumento
de barragens e agudes e uma situagédo confortavel em relacéo a disponibilidade/uso

das aguas superficiais (ver Tabela 42).
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Figura 42: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 2000-2015.

Por se tratar de uma sub-regido que engloba parte da Regidao Metropolitana de
Porto Alegre, as mudancgas tendem a ser menores visto o uso e ocupagao da terra ja
estarem consolidados. A isso pode ser notado com redugdo da agricultura e de
barragens e agudes tanto em numero quanto em area (Tabela 42), e paralelamente o
aumento da vegetacao nativa e da classe “Outros” que esta incluido as infraestruturas

urbanas.

Tabela 42: Baixo Grau de Impacto Sub-Regi&do 3 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 1356 269 46,6

2015 1128 194 38,2
Diferenca -228 -75 -8,4

Sub-Regiéo 4: Regiao que corresponde ao Litoral Norte do estado com relevos
planos de planicies com predominancia de gleissolos e campos litoraneos. No periodo
apresentou pouca perda da vegetacdo nativa, pouca elevacido da area agricola,
conforme a Figura 43, e diminuta perda da area de pecuaria. Apresentou também
moderado aumento de barragens e agudes, de acordo com a Tabela 43, e uma

situagao de alerta em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 43: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 4 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 2000-2015.

Sub-regido caracterizada principalmente pela riqueza de corpos hidricos
naturais que ocupam aproximadamente 30% de sua area entre lagos, rios e lagoas.
Devido a disponibilidade destes recursos, a necessidade da criagdo de barragens e

acudes se mostra desnecessaria, como pode ser visto na Tabela 43.

Tabela 43: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 4 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 3 0 6,4

2015 68 0 7,8
Diferenca +65 0 +1,4

5.2.2 Grau de Impacto Moderado

A maior regido do periodo com area de 93.665 km? e média de 1,835, o que
mostra um pequeno aumento da sua ocupagao comparado ao periodo de 1985-2000,
equivale a cerca de 53% de todo o Pampa ou 56,9% da area analisada. Segue
ocupando grande parte do leste do bioma, principalmente na regiao da Campanha,
onde a atividade pecuaria é expressiva, conforme dados do MapBiomas. A Figura 44

apresenta o quanto cada classe ocupa em sua abrangéncia:
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Figura 44: Grau de Impacto Moderado - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo
2000-2015.

Sub-Regido 1: Regido ocupa quase toda metade do leste do bioma e apresenta
relevos fortemente e suavemente ondulados de colinas € morros com campos em
areais, solos rasos, barba-de-bode, graminosos e mistos com andropogbneas e
compostas, além de predominio de planossolos, latossolos e argissolos. No periodo
apresentou grande perda da vegetacao nativa, de moderado a elevado aumento da
area agricola, como mostram as Figuras 45 e 46, e pouca perda da area de pecuaria.
Apresentou também de moderado aumento de barragens e agudes e uma situagao

de critica em relacao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 45: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 1 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 2000-2015.
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Figura 46: Zoom da Sub-Regido 3 de Grau de Impacto Moderado onde o mapa A representa a
situagao para o ano de 2000 e o mapa B para o ano de 2015.

A sub-regido 1 de Grau de Impacto Moderado, como revela a Figura 46, indica
uma area agricola ja bem consolidada, porém evidencia-se um avango sobre a
vegetagdo nativa com certo aumento de barragens e agudes na area principalmente

em relagao a sua area ocupada, conforme Tabela 44.

Tabela 44: Grau de Impacto Moderado Sub-Regi&do 1 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 11272 1874 953,4

2015 11383 | 1669 1031,1
Diferenca +111 -205 +77,7

Sub-Regido 2: Regido segmentada em trés areas localizadas a sul do bioma
com relevos fortemente ondulados de degraus estruturais com campos litoraneos e
mistos do cristalino oriental, além de predominancia de argissolos. No periodo
apresentou de moderada a elevada perda da vegetacdo nativa, moderado aumento
da area agricola, de acordo com a Figura 47, e pouca perda da area de pecuaria.
Apresentou também redugdo de barragens e agudes e uma situagao critica em

relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 47: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 2 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 2000-2015.

A sub-regido esta inserida dentro da area ocupada pela Sub-Regido 2 de Baixo
Grau de Impacto e a redugao foi referente tanto em quantidade quanto em area
ocupada como pode ser visto na Tabela 45. E caracterizada por ser uma regido com
inumeras areas umidas naturais referente a conexao da Laguna dos Patos e Lagoa

Mirim, o que a torna atrativa para produtores de arroz.

Tabela 45: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 2 - Niumero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 461 83 55

2015 383 60 49,5
Diferenca -78 -23 5,5

Sub-Regido 3: Regiao localizada a oeste da Laguna dos Patos de relevos
fortemente ondulados de colinas, morros e degraus estruturais com campos
arbustivos e mistos com andropogbéneas e compostas e predominancia de argissolos
e neossolos. No periodo apresentou pouquissimo aumento da vegetacdo nativa,
pouco recuo da area agricola, conforme Figura 48, e moderada diminui¢ao da area de
pecuaria. Apresentou também reducéo da area de barragens e agudes e uma situagao

de alerta a critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 48: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 2000-2015.

A redugdo de barragens e agudes se deu ndo apenas na area, mas nos
numeros também como mostra a Tabela 46. Ouve pouca mudanca decorrente dessas
alteragbes na paisagem visto ja ser uma area com o UsoO € ocupagao da terra bem
definidos.

Tabela 46: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 3 - NUmero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 3220 692 118,5

2015 2963 555 1071
Diferenca -257 -137 -11,4

Sub-Regido 4: Regiao litoranea com relevos planos de planicies e predominio
de gleissolos e planossolos com campos litoraneos e mistos de andropogdneas e
compostas. No periodo apresentou elevado aumento da vegetagcao nativa, recuo da
area agricola, conforme Figura 49, e situagdo sem grandes alteragdes na area de
pecuaria. Apresentou também elevado aumento de barragens e agudes e uma

situacao de alerta em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 49: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 4 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 2000-2015.

O elevado aumento do numero e area das barragens e agudes na sub-regiao,
como mostra a Tabela 47, ainda que mesmo dobrando a area e aumentando o numero
em 5x, representa menos de 1% do total da area, ou seja, esse aumento foi pouco

influente para a mudanga da paisagem.

Tabela 47: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 4 - Niumero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 137 42 13,1

2015 869 227 26,5
Diferenca +732 +185 +13,4

5.2.3 Elevado Grau de Impacto

A regido apresentou, comparada ao periodo 1985-2000, pouca diminui¢cado de
sua area correspondendo agora a 20,8% da area total do bioma contando as lagoas,
com area de 36.778 km?2. Em relacao a area analisada, corresponde a cerca de 22,3%
e a meédia de valores encontrada se mostrou maior que o periodo 1985-2000, com
2,24 demonstrando o aumento da criticidade da regido. O aumento de barragens e
agudes se deu principalmente referente a sua area ocupada do que propriamente o
numero dessas estruturas. A area ocupada por cada classe na regido como um todo

é apresentado na Figura 50:
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Figura 50: Alto Grau de Impacto - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo 2000-
2015.

Sub-Regido 1. Regido na divisa com a Argentina com relevos de superficie
aplainadas suavemente ondulados e predominancia de chernossolos e planossolos
com campos com espinilho. No periodo apresentou moderada perda da vegetagao
nativa, moderado aumento da area agricola (Figura 51), e baixa perda da area de
pecuaria. Apresentou também pouco aumento de barragens e agudes (Tabela 48), e

uma situagao de critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 51: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 1 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 2000-2015.

Regidao que seguiu com transformagées em sua paisagem visto que ocupa
parte da Sub-Regiao 1 de Alto Grau de Impacto do periodo de 1985-2000. A bacia do

Uruguai é ocupada, em grande parte de sua area de varzea, pela orizicultura como
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percebeu-se nos mapeamentos reclassificados do MapBiomas. O aumento aqui
evidenciado é o da area (Tabela 48) havendo uma redugdo no numero de barragens

e agudes na regiao ao longo do periodo.

Tabela 48: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 1 - Numero de barragens e agcudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ,
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 818 155 120,8
2015 920 131 123,8
Diferenca +102 -24 +3

Sub-Regiao 2: Grande regiao localizada no centro-norte do bioma com relevos
fortemente ondulados de colinas e morros, predominancia de latossolos, argissolos e
neossolos com campos com barba-de-bode e misto com andropogbneas e
compostas. No periodo apresentou elevada perda da vegetacédo nativa, elevado
aumento da area agricola, de moderada elevada perda da area de pecuaria.
Apresentou também reducao de area e numero de barragens e agudes e uma situagao
de alerta a critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais. As Figuras
52 e 53 expressa o rapido avango da area agricola sobre a vegetagao nativa e nas

areas onde houve tal aumento, focos de novos agudes.

2000 2015
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Figura 52: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 2 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 2000-2015.
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Figura 53: Zoom da Sub-Regido 2 de Elevado Grau de Impacto onde o mapa A representa a
situacdo para o ano de 2000 e o mapa B para o ano de 2015.
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A classificacdo dessa regiao como Alto Grau de Impacto pouco foi relacionada

a area e numero de barragens e agudes como é mostrado na Tabela 49. As variaveis

de Perda de Area de Pecuaria, de Vegetacdo e Aumento da Area de Agricultura foram

determinantes para essa classificagdo, além da situagdo dos recursos hidricos

superficiais, no caso critica.

Tabela 49: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 2 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ,
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 8479 1173 296,1
2015 8290 1086 290,6
Diferenga -189 -87 -5,5

Sub-Regido 3: Regiao na Campanha com relevos fortemente ondulados de

colinas suaves com predominancia de planossolos e chernossolos e campos

graminosos. No periodo apresentou moderada perda da vegetagédo nativa moderado

aumento da area agricola (ver Figura 54) e pouca diminuicdo da area de pecuaria.

Apresentou também aumento elevado da area de barragens e agudes e uma situagéo

critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 54: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 2000-2015.

Essa sub-regido € caracterizada por campos abertos e apresentou redugao no
numero de barragens, contudo ocorreu um aumento significativo da area ocupada
pelas existentes como mostra a Tabela 50. Aqui esta variavel teve bastante

significancia para a classificacdo da sub-regido como Alto Grau de Impacto.

Tabela 50: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ,

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 909 181 51,9
2015 71 72 86,5
Diferenca -198 -109 +34,4

Sub-Regido 4: Regido muito pequena com relevos planos com planicies e
superficies aplainadas e predominio de planossolos e campos litoraneos. No periodo
apresentou pouco aumento da vegetagao nativa, pouco recuo da area agricola (Figura
55), e leve perda da area de pecuaria. Apresentou também, considerando a area
(Tabela 51), elevado aumento de barragens e agudes e uma situagcéo critica em

relagcédo a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 55: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 4 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 2000-2015.

Tabela 51: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 4 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). '
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 28 5 0,5
2015 44 5 0,9
Diferenca +16 0 +0,4

5.3 Periodo de 1985 a 2015

O periodo total de analise, que compreende 30 anos (1985 a 2015), aponta um
aumento significativo da regido com Elevado Grau de Impacto e diminuigdo da area
da regido de Baixo Grau de Impacto. Esse resultado representa um sinal de alerta
para o bioma, que ao longo do tempo vem sofrendo com a descaracterizagcao de suas
paisagens através da conversdo de sua area de vegetacdo nativa em areas de
monoculturas. E, também, areas onde a pecuaria apresentava-se como uma
resisténcia para a permanéncia da biodiversidade campestre, que passaram a ser
substituidas por lavouras mais rentaveis (HASENACK, 2017, p.12-14).

As areas mais criticas encontradas no periodo em relagdo ao grau de impacto
negativo por barragens e agudes estao proximas a fronteira com a Mata Atlantica, na
fronteira com a Argentina ao longo do rio Uruguai, no Litoral Médio e na area a oeste
da Lagoa dos Patos e uma area maior que a do periodo 2000-2015 localizada na
Campanha. A regido de Baixo Grau de Impacto mostra-se bem menor se comparada

com as demais, o que também configura um alerta. Por outro lado, a regido



113

classificada como Grau de Impacto Moderado teve, para algumas variaveis, valores

que precisam ser apreciados com atengdo pelos Orgdos responsaveis pelo

planejamento socioeconémico e ambiental do Pampa, com o intuito de promover a

sustentabilidade do bioma (Figura 56).

Em relacio a valores estatisticos, o periodo apresentou:

e Meédia Geral: 2,05

e Desvio Padrao: 0,2

e Valor Minimo: 1,4
e Valor Maximo: 2,65

e Percentis: 25% =1,9; 50% = 2,05; 75% = 2,2.

Estes valores demonstram aumento significativo na média e nos percentis

podendo explicar a criticidade do periodo analisado como pode ser visto nas Tabelas

52 e 53 onde a vegetacdo nativa sofreu grande recuo em todas as regides, a

agricultura apresentou um avango correspondente e o numero e area de barragens e

acudes também demonstrou aumentos significativos.

Tabela 52: Area aproximada ocupada por classe em cada regido para o periodo 1985-2015 (km2).
Classe B1985 B2015 # M1985 | M2015 # A1985 A2015 #
Outros
Corpos 201,4 206,0 +4,6 1894,8 | 1775,8 -119,0 716,0 509,3 -206,7
Hidricos
Barragens 72,1 77,5 +5,4 791,2 1028,7 | +237,5 660,2 779,7 +119,5
e Acudes
Ve’\gl;e;[.agéo 19417,4 | 18404,8 | -1012,6 | 64716,9 | 57096,7 | -7620,2 | 26666,6 | 19791,1 | -6875,5
ativa
Agricultura 4578,2 5525,3 | +947,1 | 23582,9 | 30851,5 | +7268,6 | 19034,3 | 25930,8 | +6896,5
Outros 284,3 339,8 +55,5 540,2 7731 +232,9 521,0 587,6 +66,6

Tabela 53: Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel (0,09 ha) em cada regido para o
periodo 1985-2015.

Ano Baixo | <1 pix | Moderado | <1 pix | Alto | <1pix | Total | Total <1

1985 2058 324 13637 2452 | 9794 | 1439 | 25489 4215

2000 2178 367 14903 2341 | 12029 | 1796 | 29110 4504
Diferenca +120 +43 +1266 -111 | +2235 | +357 | +3621 +289
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Figura 56: Regionalizagdo do grau de impacto negativo decorrente do surgimento de barragens e agudes durante o periodo de 1985-2015.
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5.3.1 Baixo Grau de Impacto

Conforme mencionado anteriormente, a regido representa a menor area
ocupada do bioma durante o periodo 1985-2015, o que indica que poucas areas do
bioma podem ser consideradas estaveis em relagao a sua preservagao e manutencgao.
Durante o periodo, esta regido ocupava apenas 24.678 km? o que corresponde
apenas 13,8% de todo bioma e 15% da area observada. A média de valores desta
regido se aproxima das encontradas para as regides de Grau Moderado de Impacto
para os periodos de 1985-2000 e 2000-2015, com 1,76. Na Figura 57 esta disposta a

configuragéo do uso e cobertura do solo para a regido ao longo deste periodo.
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Figura 57: Baixo Grau de Impacto - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo 1985-
2015.

Sub-Regiao 1: Regiao a noroeste do bioma com relevos fortemente ondulados
de colinas e morros com predominancia de latossolos e campos com barba-de-bode.
No periodo apresentou pouco aumento da vegetagdo nativa, pouco recuo da area
agricola, como mostra a Figura 58, e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou
também aumento consideravel de barragens e agudes e uma situagao de alerta em

relagcéo a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 58: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 1 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.

Houve pouca alteragao paisagistica na regido durante o periodo como pode ser
percebido na Figura 58 e o aumento de area e numero das barragens e acgudes

(Tabela 54) pouco interferiu na configuracéo espacial.

Tabela 54: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 1 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 183 21 13,3

2015 383 33 21,1
Diferenca +200 +12 +8,8

Sub-Regido 2: Regidao localizada na parte central com relevos fortemente
ondulados de degraus estruturais com predominancia de argissolos e campos
arbustivos. No periodo apresentou perda moderada da vegetacdo nativa, aumento
moderado da area agricola (Figuras 59 e 60) e pouca perda da area de pecuaria.
Apresentou também aumento moderado de barragens e agudes (Tabela 55) e uma

situacgao critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 59: Baixo Grau de Impacto Sub-Regiédo 2 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no

periodo 1985-2015.

Tabela 55: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 2 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

A

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 585 59 28,4

2015 892 191 33,0
Diferenca 307 132 +4,6
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Figura 60: Zoom da Sub-Regido 2 de Baixo Grau de Impacto onde o mapa A representa a situagédo
para o ano de1985 e o0 mapa B para o ano de 2015.
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Conforme a Figura 60, a regiao demonstra pouca alteragdo na sua paisagem e
nas MUCT derivadas do surgimento de barramentos, tendo em vista a pouca
representatividade deles na area. Trata-se de uma area onde o bioma ainda se
mantem conservado devido a tipologia geomorfolégica com relevos fortemente
ondulados e solos rasos e pouco férteis devido sua localizagado sobre o Escudo Sul-
riograndense. A soja e a silvicultura tem sido as alternativas para a insergao agricola
nessa area (AB'SABER, 2012, p. 106).

Sub-Regido 3: Regido em torno do lago Guaiba com relevos planos e de
planicies com predominéncia de planossolos e campos mistos de andropogbneas e
compostas. No periodo moderada perda da vegetagao nativa, pouco aumento da area
agricola, conforme a Figura 61, e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou
também pouco aumento da area e elevado aumento no numero de barragens e
acgudes (Tabela 56) e uma situacado confortavel em relagdo a disponibilidade/uso das

aguas superficiais.
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Figura 61: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.

Tabela 56: Baixo Grau de Impacto Sub-Regiao 3 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 585 59 17,3

2015 892 191 17,8
Diferenga +307 +132 +0,5
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Sub-regido que ocupa parte da regido metropolitana, assim como nos demais
periodos anteriores, classificada como Baixo Grau de Impacto devido a ja estar com
seu uso e ocupacdo da terra consolidado. Mesmo que o numero de barragens e
acgudes tenha quase triplicado, ndo ocorreu grandes mudangas na regido ao longo dos

30 anos.

Sub-Regiéo 4: Regidao que compreende o Litoral Norte do estado com relevos
planos de planicies com predominancia de gleissolos e campos litoraneos. No periodo
apresentou aumento da vegetagao nativa, recuo moderado da area agricola (Figura
62) e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou também reducdo da area e
numero de barragens e agudes (Tabela 57) e uma situagédo de alerta em relagéo a

disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 62: Baixo Grau de Impacto Sub-Regido 4 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.

Regido certa com riqueza e disponibilidade hidrica representando cerca de 20%
de sua area em ambos 0s anos, com diversos lagos e lagoas e, devido a isso a criagao
de novas barragens e agudes se apresenta como nao necessaria visto a possibilidade

de canalizagao desses corpos d’agua mesmo em épocas de estiagem.
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Tabela 57: Baixo Grau de Impacto Sub-Regiédo 4 - Numero de barragens e agudes maiores que 1
pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 41 9 13,1

2015 2 0 4,6
Diferencga -39 -9 -8,5

5.3.2 Grau de Impacto Moderado

Regido que possui 91.979 km? o que significa 52,1% da area total do bioma e

55,8% da area analisada. Mesmo com sua area menor, comparado aos periodos de

1985-2000 e 2000-2015, e sendo classificada como moderada, diversas variaveis

apresentaram valores elevados, os quais indicam sinal de alerta no que diz respeito

ao planejamento dos recursos hidricos, ambiental e socioeconémico. Assim como na

regido de Baixo Grau de Impacto, a média encontrada dos valores desta regido se

aproxima aos encontrados nas regides de Elevado Grau de Impacto dos periodos

1985-2000 e 2000-2015 com 1,997. A Figura 63 apresenta a proporgao de cada classe

nos anos avaliados ficando evidente o avango da agricultura e o recuo da vegetagao

nativa.
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Figura 63: Grau de Impacto Moderado - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo
1985-2015.
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Sub-Regiéo 1: Regiao localizada ao noroeste do bioma com relevos fortemente

ondulados de colinas e morros com predominancia de campos com barba-de-bode e

latossolos. No periodo apresentou muita perda da vegetacéo nativa, elevado aumento

da area agricola (Figura 64) e muita perda da area de pecuaria. Apresentou também
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uma situacdo de alerta e confortavel em relagdao a disponibilidade/uso das aguas

superficiais e aumento consideravel de barragens e agudes, conforme a Tabela 58.

1985 2015
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Figura 64: Grau de Impacto Moderado Sub-Regi&o 1 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2015.

Tabela 58: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 1 - Numero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 1874 23 2,8

2015 1669 52 13,2
Diferenga -205 +29 +10,4

Sub-Regido 2: Regiao que compreende boa parte do setor leste do bioma com
relevos fortemente ondulados de colinas e morros com campos em areais, solos
rasos, graminosos e mistos com andropogbneas e compostas, além de predominancia
de planossolos e argissolos. No periodo apresentou de moderada a elevada perda da
vegetacdo nativa, de moderado a elevado aumento da area agricola, como pode ser
visto nas Figuras 65 e 66, e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou, também,
elevado aumento do numero e area ocupada por barragens e agudes (Tabela 59) e

uma situagao de critica em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 65: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 2 - Porcentagem de area ocupada por cada

classe no periodo 1985-2015.

Tabela 59: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 2 - Nimero de barragens e agudes maiores que

1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 7186 1089 522,2

2015 8911 1239 757,8
Diferenca | *1725 | +150 +235,6

Zoom: Regiao com Grau de Impacto Moderado
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Figura 66: Zoom da Sub-Regido 2 de Grau de Impacto Moderado onde o mapa A representa a
situacdo para o ano de1985 e o mapa B para o ano de 2015.
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Essa regido, mesmo considerada ao longo do periodo como Grau de Impacto
Moderado, apresenta elevada descaracterizagdo do bioma com intenso avango
agricola sobre a area de vegetacao nativa (Figura 66) e grande aumento de barragens

e agudes que aparecem proximos a essas areas de agricultura.

Sub-Regido 3: Regido que ocupa a area centro-leste do bioma de relevos
fortemente ondulados de colinas, morros e degraus estruturais com campos
arbustivos e mistos com andropogbéneas e compostas e predominancia de argissolos
e neossolos. No periodo apresentou de moderada a elevada perda da vegetagao
nativa, de moderado a elevado aumento da area agricola, como mostra a Figura 67,
e moderada perda da area de pecuaria. Apresentou também baixo aumento de
barragens e agudes no que diz respeito a area ocupada, mas um aumento significativo
do numero dessas estruturas (Tabela 60), além de situacdo de alerta a critica em

relagéo a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 67: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2015.

Tabela 60: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 3 - Niumero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 3088 435 123,3

2015 3395 576 122,4
Diferencga +307 +141 -0,9
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Sub-Regiéo 4: Regiao que engloba o sul e parte do litoral do bioma com relevos
planos de planicies e predominancia de gleissolos e planossolos com campos
litoraneos e arbustivos, além de florestas costeiras. No periodo apresentou moderada
perda da vegetagao nativa, moderado aumento da area agricola, e pouca perda da
area de pecuaria, de baixo a moderado aumento de barragens e agudes e uma

situagao de alerta em relagao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 68: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 4 - Porcentagem de area ocupada por cada
classe no periodo 1985-2015.

Tabela 61: Grau de Impacto Moderado Sub-Regido 4 - Niumero de barragens e agudes maiores que
1 pixel (0,09 ha).

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)

2000 3088 435 123,3

2015 3395 576 122,4
Diferenga +307 +141 -0,9

5.3.3 Elevado Grau de Impacto

Trata-se da regidao mais critica e que apresenta Elevado Grau de Impacto
decorrente do surgimento de barragens e agudes e suas consequéncias nas MUCT.
Ocupa area de 47.711,1 km?, o que corresponde a cerca de 29% da area analisada,
distribuidos entre a fronteira com a Argentina ao longo da bacia do Rio Uruguai, boa
parte do que corresponde a Depresséo Periférica do Rio Grande do Sul, areas
litordneas, as areas dos COREDEs Central, Alto Jacui e Noroeste Colonial, além de

parte do Centro-Sul e uma area significativa da Campanha.
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Estas sub-regides apresentaram altos valores para o grau de impacto por
barragens e agudes em praticamente todas as variaveis, o que pode ser observado a
partir do range atribuido a mesma com valores superiores a 2,2. Apresentou a maior
meédia de todos os periodos analisados com 2,443 também devido ao maior tempo
analisado. Para facilitar a visualizagao das areas com Elevado Grau de Impacto, seréo
apresentados zooms das quarto sub-regides, identificando os processos que mais se
intensificaram ao longo dos 30 anos analisados. No geral, apresentou elevado recuo
da vegetacéao nativa, aumento da area e numero de barragens e agudes e um grande

avanco da agricultura, como aponta a Figura 69.
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Figura 69: Alto Grau de Impacto - Porcentagem de area ocupada por cada classe no periodo
1985-2015.

Sub-Regido 1: Regido que ocupa a fronteira com a Argentina e vale do rio
Uruguai com relevos de superficie aplainadas suavemente ondulados e
predominancia de chernossolos e planossolos e campos com espinilho. No periodo
apresentou elevada perda da vegetagao nativa, elevado aumento da area agricola e
pouca perda da area de pecuaria. Apresentou também moderado aumento de
barragens e agudes no que diz respeito a area (Tabela 62) e uma situagao de critica

em relacao a disponibilidade/uso das aguas superficiais.

Esta sub-regido, como indicam as Figuras 70 e 71, foi uma das mais
descaracterizadas ao longo dos 30 anos, juntamente com a Sub-Regido 3. O
aumento, mesmo que moderado, das barragens e agudes causou um avango

importante que resultou em recuo da vegetagdo nativa na regido, que ja era
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consolidada com a producao arrozeira. A agricultura que ocupava menos de 50% do
mapa de 1985 passou a se estender por uma area superior a 60% no mapa de 2015,

principalmente ao longo da bacia do rio Ibicui e Uruguai.
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Figura 70: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 1- Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.
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Figura 71: Zoom da Sub-Regido 1 de Elevado Grau de Impacto onde o mapa A representa a
situacdo para o ano de1985 e o mapa B para o ano 2015.
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Tabela 62: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 1 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ]
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 1966 373 296.,8
2015 2325 317 330,7
Diferenga +359 -56 +33,9

Sub-Regido 2: Regidao que compreende parte da Depressao Periférica e parte
do Planalto Meridional com relevos fortemente ondulados de colinas e morros,
predominancia de latossolos, argissolos e neossolos com campos com barba-de-bode
e misto com andropogbneas e compostas. No periodo apresentou elevada perda da
vegetacao nativa, grande aumento da area agricola, e de moderada a elevada perda
da area de pecuaria. Apresentou também de moderado a elevado aumento de
barragens e agudes de acordo com a Tabela 63, e uma situagéo de alerta a critica em
relacdo a disponibilidade/uso das aguas superficiais. As Figuras 72 e 73 mostram
claramente que grande parte da area de vegetacao nativa retrocedeu em relagao ao

aumento das areas agricolas.
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Figura 72: Alto Grau de Impacto Sub-Regi&o 2 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.
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Tabela 63: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 2 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ,

Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 5248 686 196,4
2015 6413 842 209,4
Diferenca +1165 |  +156 +13,0
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Figura 73: Zoom da Sub-Regido 2 de Elevado Grau de Impacto onde o mapa A representa a
situacao para o ano de1985 e o mapa B para o ano 2015.

Sub-Regido 3: Regiao localizada na Campanha, fronteira com o Uruguai, com
relevos fortemente ondulados de colinas suaves com predominancia de planossolos
e chernossolos e campos graminosos. No periodo apresentou elevada perda da
vegetagdo nativa, elevado aumento da area agricola (Figuras 74 e 75) e leve perda
da area de pecuaria. Apresentou também aumento expressivo de barragens e agudes,
como aponta a Tabela 64, e uma situacgao critica em relacao a disponibilidade/uso das

aguas superficiais.
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Figura 74: Alto Grau de Impacto Sub-Regido 3 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.

Tabela 64: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 3 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ]
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 892 118 95,6
2015 1484 257 156,5
Diferenca +592 +139 +60,8
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Figura 75: Zoom da Sub-Regido 3 de Elevado Grau de Impacto onde o mapa A representa a
situacao para o ano de1985 e o mapa B para o ano 2015.
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Esta pequena sub-regido, comparada as outras, teve uma das maiores
mudangas na paisagem no que diz respeito ao recuo do bioma derivado do surgimento
das barragens. Isso pode ter afetado e comprometido, também, a qualidade das aguas
superficiais localizadas ali, além de provocar mudancgas na biota aquatica e terrestre

(PIMENTEL, 2004, p. 51-52), alterando drasticamente seu uso e ocupagao do solo.

Sub-Regido 4. Regiao que abrange areas litoraneas e parte do COREDE
Centro-Sul com relevos planos com planicies e superficies aplainadas e
predominancia de planossolos e campos litoraneos. No periodo apresentou elevada
perda da vegetagdo nativa, moderado aumento da area agricola, como podem ser
vistos nas Figuras 76 e 77, e pouca perda da area de pecuaria. Apresentou também
forte aumento de barragens e agudes (Tabela 65) e uma situacao critica em relagéo

a disponibilidade/uso das aguas superficiais.
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Figura 76: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 4 - Porcentagem de area ocupada por cada classe no
periodo 1985-2015.
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Mesmo estando proxima da Laguna dos Patos e das lagoas e lagos litoraneos,
ou seja, mesmo apresentando uma disponibilidade hidrica elevada, ainda assim
ocorreu o aumento de barragens e agudes tanto em area, quanto em numero. A ultima
sub-regido com Elevado Grau de Impacto evidencia grande antropizagao a oeste da
Laguna dos Patos, area também conhecida pela sua producao arrozeira conforme
dados do Censo Agropecuario de 2017 do IBGE.
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Tabela 65: Alto Grau de Impacto Sub-Regiao 4 - Numero de barragens e agudes maiores que 1 pixel

(0,09 ha). ,
Ano Total | <1 pixel | Area Total (km?)
2000 1688 262 71,4
2015 1807 380 83,1
Diferenga +119 +118 +11,7
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Figura 77: Zoom da Sub-Regido 4 de Elevado Grau de Impacto onde o mapa A representa a

situacdo para o ano de1985 e o mapa B para o ano 2015.

De uma maneira geral o bioma apresentou um crescimento significativo de

areas com alto grau de impacto por barragens e agudes ao longo dos 30 anos. Cada

periodo demonstrou algumas similaridades e singularidades em relagdo as sub-

regides e sua disposigcao espacial.

No periodo de 1985-2000 as areas mais impactadas negativamente foram

encontradas na regido litoranea, COREDE Centro-Sul e proximo a divisa com a

Argentina, correspondendo a uma area superior a 40 mil km?. Dentre os trés periodos

analisados, 2000-2015 foi o que apresentou a menor area com alto grau de impacto

negativo do recuo e conversao da vegetagao nativa do bioma, com cerca de 37 mil

km? e a sub-regido com a area mais representativa localiza-se no centro-norte do

bioma.
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Ao longo dos 30 anos, foi encontrada a maior média entre os valores atribuidos
para o grau de impacto negativo (2,05) o que representa uma elevacgao destes valores
encontrados entre todas as regides (baixo, moderado e elevado) levantando um sinal
de alerta até mesmo para as areas com baixo grau de impacto. A regido de Elevado
Grau de Impacto entre 1985-2015 também demonstrou significativa area ocupada do
bioma com 29% do mesmo, o que demonstra elevada alteragao nas mudancgas de uso
e ocupacgao da terra no periodo decorrente do surgimento de novas barragens e
acudes. Estas areas est&o distribuidas ao longo da fronteira com a Argentina na bacia
do Rio Uruguai, boa parte do que corresponde a Depresséao Periférica do Rio Grande
do Sul, areas litoraneas, as areas dos COREDEs Central, Alto Jacui e Noroeste

Colonial, além de parte do Centro-Sul e uma area significante na Campanha.

Em numeros, as barragens e agudes avangaram o que, consequentemente
descaracterizou diversas areas do bioma com o avango de culturas como soja, arroz
e eucalipto. Outros impactos como polui¢cao dos recursos hidricos naturais, alteragao
da fauna aquatica e terrestre, alteracao das vazdes, entre outros ndo foram aqui
avaliados devido a falta de dados disponiveis a respeito. O que foi levado em
consideragao aqui foi a alteragado na paisagem do uso e cobertura da terra, além de
aspectos fisicos e naturais que interferem na decisdo da construcdo de um

barramento e probabilidade de aumento de expansao da area agricola.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Estre trabalho, através dos objetivos propostos, procurou encontrar as regides
mais impactadas negativamente conforme a area ocupada e numero de barragens e
acudes instalados na area do bioma Pampa. Através de variaveis fisicas e analises
de processos, tais como de antropiza¢do do bioma e recuo da vegetacéo nativa e sua
relagdo com surgimento de novas estruturas hidraulicas ao longo do periodo de 30
anos, de 1985 a 2015, adaptou-se uma metodologia reconhecida e proposta por
Crepani et. al (2001), com o intuito de verificar possiveis mudangas no uso e cobertura

da terra na area do bioma.

Primeiramente é importante salientar que a presente pesquisa esta “aberta” a
melhorias e aprimoramentos de sua metodologia, tendo em vista seu ineditismo até o
presente momento. Constatou-se ao longo da pesquisa bibliografica o potencial que
ainda pode ser explorado em relacdo ao Pampa no que diz respeito as pesquisas
cientificas. Isto pode ser devido ao Pampa ser, ainda, considerado pela populacdo um
bioma negligenciado (OVERBECK, 2009), que nao se caracteriza majoritariamente
por espécies arbdéreas, motivo esse que também serviu de motivagao para a definigao

da area de estudo e execucdo da pesquisa.

Os levantamentos bibliografico e cartografico foram fundamentais para a
caracterizacao da area de estudo, além de possibilitarem a compreensido sobre os
processos historicos, socioeconémicos e ambientais particulares do Pampa tais como:
intensificagdo do aumento da area agricola, recuo da vegetacao nativa, insercao de
novas culturas em areas ocupadas tradicionalmente por outras lavouras e a
antropizacao dos recursos hidricos. Isto serviu de base para a definicdo das variaveis
que amparam a metodologia aplicada, assim como possibilitou obter um panorama
acerca dos recursos hidricos, mais especificamente de barragens e acudes, que
fazem parte do bioma e integram as suas paisagens e reorganizam a sua area através

das mudancas de uso e cobertura da terra.

Também com esse levantamento se péde compreender acerca da dinamica
local do entorno de um barramento, seja ele de pequeno ou grande porte, e suas
consequéncias ambientais. Essas consequéncias para o meio socioecondmico
tendem para o lado positivo visto 0 aumento da producgio, a disponibilidade de um

reservatorio caso ocorra um periodo de seca, entre outros impactos positivos. Para o
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meio fisico e biota tanto terrestre quanto aquatica, os impactos tendem a ser negativos
com alteracdo da vazao em diversos pontos da bacia hidrografica, na qualidade da
agua, recuo da vegetacdo nativa e possivel eutrofizagdo dos lagos e assoreamento
dos cursos d’agua. O mapeamento e identificagdo das barragens e agudes tanto em
numero quanto em area tende a servir de base para o planejamento ambiental e
zoneamentos com intuito de prevencdo e manutencao das areas naturais visto que,

com estes dados, tem-se a localizagdo com bastante acuracia destas estruturas.

A disponibilizagdo de dados abertos de MUCT pela plataforma MapBiomas e
bases cartograficas como as elaboradas pela FEPAM, CPRM e IBGE foram de
extrema importancia para o desenvolvimento desse trabalho. O trabalho com SIG e
outras tecnologias geoespaciais permitiram a integracdo dos dados que proviam de

diferentes proje¢des, escalas e sistemas de coordenadas.

Dentre as variaveis utilizadas, a Declividade, Disponibilidade/Uso das aguas
superficiais e a variavel de Diminuicdo da Area de Pecuaria foram as que menos
apresentaram variagao e, consequentemente as que menos interferiram nos valores
finais do grau de impacto das regides. Posteriormente pode tentar-se aplicar a Analise
de Componentes Principais ou a Jackknife a fim de definir quais as variaveis que
seriam mais significativas para o estudo. As demais variaveis oscilaram mais, tanto

na sua disposicao espacial quanto nos valores atribuidos.

A identificagdo das regides permitiu a visualizagdo das areas mais impactadas
em todos os periodos analisados, o que apontou a intensificagao de certos processos
em determinadas regides e periodos. De modo geral o bioma apresentou diversas
areas com valores elevados para o grau de impacto negativo por barragens e agudes,
sendo as areas com baixo grau de impacto as menos significativas em area ocupada.
Cada periodo demonstrou algumas similaridades e singularidades em relagdo as sub-

regides e sua disposicao espacial.

Primeiramente, no periodo de 1985-2000 as areas mais impactadas
negativamente foram encontradas na regiao litoranea, COREDE Centro-Sul e préximo
a divisa com a Argentina. Nestas regides, com excec¢ao da Sub-Regido 2, a orizicultura
se apresenta como cultura dominante, ou seja, uma cultura irrigada e anual que para
sua implementacao, a construgao de barramentos e canalizagao dos rios € de extrema

importancia. A regido de Grau de Impacto Moderado deste periodo que ocupa grande
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parte do leste e centro-sul do bioma servindo de alerta para a possivel alteragao futura
que esta regido podia vir a sofrer.

O periodo de 2000-2015 foi o que apresentou a menor area com alto grau de
impacto negativo referente ao recuo e conversdo da vegetacdo nativa do bioma e a
sub-regido com a area mais representativa localiza-se no centro-norte do bioma. Os
processos significaram grande recuo da vegetagao nativa do bioma na area entre o
Planalto Meridional e a Depressao Periférica do Estado e parte da Campanha. Areas
litordneas e proximas a fronteira com a Argentina se mantiveram com
aproximadamente a mesma area ocupada pela vegetagao nativa e area agricola nao

apresentando grande mudancga dentro do periodo.

Por fim, ao longo dos 30 anos (1985-2015), foi encontrada a maior média entre
os valores atribuidos para o grau de impacto negativo (2,05). Isto representa uma
elevagao dos valores encontrados para o grau de impacto entre todas as regides
(baixo, moderado e elevado) levantando um sinal de alerta até mesmo para as areas
com baixo grau de impacto. A regido de Alto Grau de Impacto no periodo 1985-2015
demonstrou elevada alteragdo nas mudancgas de uso e ocupagao da terra no periodo,
decorrente do surgimento de novas barragens e agudes. Suas sub-regides distribuem-
se entre o litoral médio, fronteira com a Argentina, uma grande area da Campanha e
a regiao de transicao entre o Pampa e a Mata Atlantica, préximo ao rebordo da
escarpa do Planalto Meridional. A regido de Grau de Impacto Moderado apontou
valores elevados para o grau de impacto negativo, indicando que, em geral, todo o
Pampa sofreu grande descaracterizagdo de sua paisagem ao longo periodo

analisado.
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ANEXOS
Anexo A: Dados para a Reclassificagao 1 do MapBiomas por tipologias campestres e florestais (n° de pixels)

RECLASSIFICACAO 1 PARA PERDA DA VEGETACAO NATIVA POR TIPOLOGIAS (POR PIXELS) MAPBIOMAS

Rowid LABEL AND_ ARB ARE BAR COoS CRI ESP GRA LIT SOL
2 1 213667 12480 25267 38891 6204 161 425658 12416 2400194 4198
3 2 503707 50496 9065 36350 13042 10461 416357 248108 240365 166498
4 3 25043748 30413508 3180694 13949556 7616376 1056712 8118143 9205986 11138935 13406240
5 4 12879531 2961280 1979178 9520438 2083841 221797 6425140 3289859 11467867 1618874
6 5 506122 34075 2291 23445 4728 1414 37075 23021 854219 9940

39146775 33471839 5196495 23568680 9724191 1290545 15422373 12779390 26101580 15205750
63,97% 90,86% 61,21% 59,19% 78,32% 81,88% 52,64% 72,04% 42,68% 88,17%

Rowid LABEL AND_ ARB ARE BAR Cos CRI ESP GRA LIT SOL
2 1 187082 14043 27190 39293 7123 36 235605 8129 2747179 2517
3 2 564044 66222 10941 58178 11428 20427 497627 289703 239217 252971
4 3 24643749 30505637 3402629 13104068 6544814 1131718 6398432 8454371 7812252 12383874
5 4 13215901 2843539 1752846 10336527 3154038 137050 8248401 4001839 14417118 2556841
6 5 534997 42569 2783 28847 6768 1598 42532 27056 886130 11427

39145773 33472010 5196389 23566913 9724171 1290829 15422597 12781098 26101896 15207630
62,95% 91,14% 65,48% 55,60% 67,30% 87,67% 41,49% 66,15% 29,93% 81,43%

-1,60% 0,30% 6,98% -6,06% -14,07% 7,10% -21,18% -8,16% -29,87% -7,63%
Rowid LABEL AND_ ARB ARE BAR COos CRI ESP GRA LIT SOL

183895 16619 28043 32344 6180 51 259812 17524 2227463 5336

549102 56928 11847 76541 11287 18513 497271 376370 220533 278066

21404187 27932569 2885639 10248298 7219106 825339 5647302 7420433 10296199 12013412
16321468 5427078 2267096 13172946 2477673 444764 8977080 4937105 12324455 2898607
686292 38837 3734 36363 9880 2169 41037 29616 1033256 12207
39144944 33472031 5196359 23566492 9724126 1290836 15422502 12781048 26101906 15207628
54,68% 83,45% 55,53% 43,49% 74,24% 63,94% 36,62% 58,06% 39,45% 79,00%
-13,15% -8,43% -15,19% -21,79% 10,30% -27,07% -11,74% -12,23% 31,80% -2,99%

A U1 W N




Anexo B: Dados para a Reclassificagcao 1 do MapBiomas por bacias hidrograficas (n° de pixels)

Rowid

Rowid

Rowid

R W N e s WN R

s WwN R

LABEL

LABEL

LABEL

R W N R

UuBR WwN R
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U070 U080 L040 G060 G030 G010 U090 U040 U110 G050 G090 L050 G070 1030 G080 G040 U060 U050 L010 1020 G020
36193 1399 1405938 11289 5703 3509 0 51748 28942 246 2443 0 85747 72605 24827 13890 20109 428827 453543 486302 2513
229471 60581 169668 134250 4390 14260 4074 19533 128788 5421 1883 0 204898 121151 33900 9604 129062 387525 17969 14934 2783
13279417 2548318 19427211 7183643 459506 789550 1227487 4082541 5261105 994771 171653 1273 10247990 18875762 1761776 651755 6178393 26294354 632601 2676611 388038
3869305 660491 7001896 4083502 219000 653521 1743471 4010719 3435286 1615397 269940 978 4805195 4873676 765279 319605 1043471 9000070 388296 3469912  224484]
24657 20105 305017 27851 12065 147625 370 8893 10799 2431 6601 1234 34386 45193 131497 2902 3565 49011 131482 400368 130969
17439043 3290804 28309730 11440535 700754 1608465 2975402 8173434 8864920 2618266 452520 3485 15378216 23988387 2717279 997756 7374600 36159787 1623891 7048127 748787
1,32% 1,84% 0,60% 1,17% 0,63% 0,89% 0,14% 0,24% 1,45% 0,21% 0,42% 0,00% 1,33% 0,51% 1,25% 0,96% 1,75% 1,07% 1,11% 0,21% 0,37%
U070 U080 1040 G060 G030 G010 U090 U040 U110 G050 G090 1050 G070 1030 G080 G040 U060 U050 1010 1020 G020
26878 1383 1746774 8806 4787 8301 0 52299 27513 375 1015 0 77854 76149 23234 13393 8028 244620 458536 487579 2232
286245 58847 205697 160294 4252 17454 6255 27854 181418 8199 1603 0 195801 131417 33788 7579 160101 498487 7404 14998 3054
12931963 2402823 17595847 7533781 400985 825715 908808 4085585 4990423 785072 181351 1510 9827424 17383848 1327790 638677 5569546 24307286 645481 1706755 337062
4162336 803454 8438191 3698045 278516 606875 2059824 3997868 3653592 1821538 258615 723 5237048 6340902 1206290 333067 1632043 11050797 379269 4431701 271383
31585 24402 323335 39702 12227 150078 469 9861 12007 3111 9951 1267 40231 56150 126226 5039 479 58560 133217 407084 135024
17439007 3290909 28309844 11440628 700767 1608423 2975356 8173467 8864953 2618295 452535 3500 15378358 23988466 2717328 997755 7374514 36159750 1623907 7048117 748755
1,64% 1,79% 0,73% 1,40% 0,61% 1,09% 0,21% 0,34% 2,05% 0,31% 0,35% 0,00% 1,27% 0,55% 1,24% 0,76% 2,17% 1,38% 0,46% 0,21% 0,41%
24,74%  -2,86%  21,24%  19,40%  -3,14%  22,40%  53,53%  42,60%  40,87%  51,25%  -14,87% 0,00%  -4,44% 847%  -0,33%  -21,08%  24,05%  28,63%  -58,80% 0,43% 9,74%
U070 U080 1040 G060 G030 G010 U090 U040 U110 G050 G090 1050 G070 1030 G080 G040 U060 U050 1010 1020 G020
27386 3982 1297849 7100 5579 6652 0 47716 29020 0 31 0 83733 68849 23875 12996 7880 267850 450884 433793 2575
342202 97500 180684 163924 5104 21068 12818 32989 168897 10430 2887 0 171740 112031 26813 9008 178849 518148 8903 29692 3065
11451573 2235206 17735604 6106277 381362 901420 638419 3573914 4837098 431806 159304 1501 8343541 17232367 1437593 503177 5418997 20725002 690390 2792465 302709
5586964 927880 8630902 5114877 289957 489101 2323478 4507258 3817490 2171651 275220 722 6724716 6516238 1070260 464237 1764266 14584554 331770 3392943 262249
30866 26320 464804 48282 18755 190226 737 11596 12451 4390 15053 1282 54669 58935 158746 8345 4484 64186 141987 399150 178155
17438991 3290888 28309843 11440460 700757 1608467 2975452 8173473 8864956 2618277 452495 3505 15378399 23988420 2717287 997763 7374485 36159740 1623934 7048043 748753
1,96% 2,96% 0,64% 1,43% 0,73% 1,31% 0,43% 0,40% 1,91% 0,40% 0,64% 0,00% 1,12% 0,47% 0,99% 0,90% 2,43% 1,43% 0,55% 0,42% 0,41%
19,55%  65,68%  -12,16% 2,26%  20,04%  20,71%  104,92%  18,44%  -690%  27,21%  80,10% 0,00%  -12,29%  -14,75%  -20,64%  18,85%  11,71% 3,94%  20,25%  97,97% 0,36%
49,13%  60,94% 6,49%  22,0%  1626%  47,74%  214,63%  68,89%  31,14%  92,40%  53,32% 0,00% -16,18%  -7,53%  -20,91%  -621%  3858%  33,71%  -50,45%  98,82%  10,13%




Anexo C: Dados para a Reclassificagao 1 do MapBiomas por COREDE (n° de pixels)
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RECLASSIFICAGCAO 1 PARA AUMENTO DA AREA AGRICOLA POR COREDES (POR PIXELS) MAPBIOMAS

|

Rowid LABEL Al CAMPANHACENTRAL  CS FO IC LITORAL  MET MISSOES  NC SUL vDC VvDJ VDRS VDRP VDT
2 1 141 8797 12021 69013 470878 24870 795898 122795 33866 0 1513516 2572 44891 6806 24959 4775
3 2 4984 212131 47846 128622 745151 105798 26654 33592 17074 1222 191260 2233 47731 3362 125661 1362
4 3 742352 16810251 5858966 7476593 37057366 3843989 1862830 2780955 4430148 608386 27085043 331175 7942204 462663 5632399 204199
5 4 1191209 3156050 3888654 3770881 12812978 3430983 2629347 2000840 4113758 668219 9224334 139707 2898346 258079 2158106 109978
6 5 130 41188 18773 43927 72475 16646 415651 261889 9282 243 429010 7800 11660 155586 11621 1854
1938816 20228417 9826260 11489036 51158848 7422286 5200071 5730380 8604128 1278070 38443163 483487 10944832 886496 7952746 322168
61,44% 15,60% 39,57% 32,82% 25,05% 46,23% 38,48% 45,88% 47,81% 52,28% 23,99% 28,90% 26,48% 29,11% 27,14% 34,14%
Rowid LABEL Al CAMPANHA CENTRAL  CS FO IC LITORAL  MET MISSOES  NC SUL VvDC VD) VDRS VDRP VDT
2 1 185 8661 6374 71102 279395 22044 791874 123073 35869 0 1861131 1935 36069 5838 20954 4399
3 2 6835 240344 67093 146121 951981 129368 15272 35706 25031 2457 221613 2285 64318 3450 97600 1253
4 3 512606 16473937 5434886 5741237 34259507 4230703 1550151 2553663 4627557 468573 24239602 300252 7889244 371498 5531449 199455
5 4 1418566 3455091 4288851 5477696 15582417 3020604 2961028 2228486 3904841 806689 11666589 170232 2940043 344787 2283836 114010
6 5 383 51036 28991 52964 87787 19345 412447 258898 10208 283 455668 8685 14941 160863 18620 3036
1938575 20229069 9826195 11489120 51161087 7422064 5730772 5199826 8603506 1278002 38444603 483389 10944615 886436 7952459 322153
73,18% 17,08% 43,65% 47,68% 30,46% 40,70% 51,67% 42,86% 45,39% 63,12% 30,35% 35,22% 26,86% 38,90% 28,72% 35,39%
19,09% 9,48% 10,29% 45,26% 21,61% -11,96% 47,99% -15,25% -5,08% 20,72% 26,48% 21,85% 1,44% 33,60% 5,83% 3,67%
Rowid LABEL Al CAMPANHA CENTRAL  CS FO IC LITORAL  MET MISSOES  NC SUL VvDC VD) VDRS VDRP VDT
2 1 0 18882 4292 68425 301112 22849 752199 120383 30873 0 1391397 1825 34281 6377 19374 4350
3 2 8845 319930 73734 120214 994923 117293 28575 40293 36386 3960 190656 2914 61309 3840 92373 1380
4 3 293015 15153761 3359674 6072339 31324861 3284856 1985726 2724785 4260286 326352 25227678 286397 6613794 341237 4478136 164889
5 4 1636525 4685340 6350983 5161271 18451918 3974117 2544106 1985323 4264816 947389 11042338 178645 4216728 325945 3336419 146333
6 5 530 50780 38091 66797 87590 23071 420224 329324 11753 381 591955 13681 18910 209149 26746 5265
1938915 20228693 9826774 11489046 51160404 7422186 5730830 5200108 8604114 1278082 38444024 483462 10945022 886548 7953048 322217
84,40% 23,16% 64,63% 44,92% 36,07% 53,54% 44,39% 38,18% 49,57% 74,13% 28,72% 36,95% 38,53% 36,77% 41,95% 45,41%
15,36% 35,61% 48,08% -5,78% 18,41% 31,57% -14,08% -10,91% 9,22% 17,44% -5,35% 4,94% 43,42% -5,46% 46,09% 28,35%
37,38% 48,46% 63,32% 36,87% 44,01% 15,83% 27,15% -24,49% 3,67% 41,78% 19,71% 27,87% 45,49% 26,30% 54,60% 33,06%




Anexo D: Dados para a Reclassificagao 2 do MapBiomas por COREDE (n° de pixels)

L NECUSSIFICACAO2 PARADIMINUIGAO DAAREADE PECUARIAPORCOREDE (pOR PIEts) wapsiomss |

VDRS VDRP

Rowid

Rowid

Rowid

VDT

150

LABEL AJ CAMPANHACENTRAL  CS FO e LITORAL  MET MISSOES  NC SsuL VDC VDJ

2 1 191738 2412733 1127999 4127344 4937259 1229509 2113131 1744048 1251323 172187 12588220 193184 1322536 421111 2266283 88481
3 2 665858 17621967 5724641 4881181 39587125 3411205 1493931 1973238 3908418 528220 21954303 205174 7970720 307367 4484639 157200
4 1369280 3714653 4496524 4412355 14857923 3998549 3073827 2326926 4721489 766384 10946034 161822 3352681 299477 2516710 127729
2035138" 213366207 10221165" 9293536" 54445048" 7409754" 45677587 4300164” 86299077 12946047 32900337" 3669967 11323401"  606844” 7001349” 284929
32,72%  82,59%  56,01%  52,52%  72,71%  46,04%  32,71%  4589%  4529%  40,80%  66,73%  5591%  70,39%  50,65%  64,05%  5517%

LABEL AJ CAMPANHA CENTRAL  CS FO iIc LITORAL  MET MISSOES  NC suL vDC VDJ VDRS VDRP VDT
2 1 191088 2522571 1100625 3173417 5172135 1263226 1913544 1709341 1364877 158619 11671005 144833 1410670 412396 2176753 71190
3 2 405938 17155721 5293389 3835025 36136262 3854756 1302642 1738501 4041348 382783 19969754 217537 7832151 214971 4426525 169714
4 1629885 4071025 4955150 6412545 18073961 3521325 3464757 2596285 4475019 925378 13847754 197810 3403182 400588 2664474 132506
2035823" 212267467 10248539" 102475707 542102237 7376081" 47673997 4334876" 85163677 13081617 33817508” 4153477 11235333" 6155597 7090999" 302220
19,94%  80,82%  51,65%  37,42%  66,66%  52,26%  27,32%  40,11%  47,45%  29,26%  59,05%  52,37%  69,71%  34,92%  62,42%  56,16%
-30,04%  -2,65%  -7,53%  -21,43%  -872%  13,00%  -12,80%  -11,89% 3,40%  -27,53%  -9,04% 6,03%  -174%  -3006%  -1,30% 7,96%

LABEL AJ CAMPANHA CENTRAL  CS FO iIc LITORAL  MET MISSOES  NC suL vDC VD) VDRS VDRP VDT
2 1 179837 3082449 1092668 4047436 5792666 1399554 2221923 2148672 1382741 156614 12963241 212324 1527274 504794 2520643 146761
3 2 166473 15154935 2921691 3334357 32186007 2606997 1483338 1583791 3613150 223326 19429936 140349 6242430 144294 2856125 56756,
4 1880596 5511872 7334769 6039119 21403571 4632754 2975629 2311749 4885368 1086858 13095361 207507 4876278 378867 3890985 169893
2047069” 20666807 10256460" 9373476 535895787 7239751" 4458967 3895540” 8498518” 13101847 32525297” 347856’ 111187087 5231617 67471207 226649
813%  73,33%  2849%  3557%  60,06%  36,01%  33,27%  40,66%  42,52%  17,05%  59,74%  40,35%  56,14%  27,58%  42,33%  25,04%
-58,99%  -11,66%  -44,80%  -13,06%  -10,93%  -32,37%  13,87%  -890%  -10,60%  -41,66%  -2,70%  -3548%  -20,30%  -32,88%  -3548%  -66,56%
-7500%  -14,00%  -4896%  -31,69%  -18,70%  -2358%  -0,71%  -19,74%  -7,55%  -57,72%  -1150%  -31,60%  -21,68%  -53,05%  -36,31%  -63,90%
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Anexo E: Dados de disponibilidade/uso de aguas superficiais por bacia

hidrografica (ECOPLAN, 2013)

Balangos Hidricos: Disponibilidades versus Consumos para as Bacias Hidrograficas (ECOPLAN, 2013)

Consumo Méd.

Consumo Méd.

Consumo Verao

Bacia Hidrografica Anual / Dispon. Anual / Dispon. /Dispon. Méd.
Méd. Anual Min. Anual (Q95%) Verdo
Gravatai (G10) 5,40% 43,30% 39,60%
Sinos (G20) 3,20% 37,30% 11,50%
Cai (G30) 1,60% 23,90% 7,40%
Taquari - Antas (G40) 0,70% 9,70% 2,60%
Alto Jacui (G50) 0,60% 7,40% 2,50%
Vacacai — Vacacai-Mirim (G60) 3,20% 95,40% 33,20%
Baixo Jacui (G70) 0,90% 10,00% 7,00%
Lago Guaiba (G80) 0,30% 3,20% 1,70%
Pardo (G90) 1,60% 32,00% 10,70%
Regido Hidrografica (Guaiba) 2,20% 23,30% 14,30%
Tramandai (L10) 2,60% 5,30% 8,90%
Litoral Médio (L20) 7,00% 14,40% 27,10%
Camaqua (L30) 1,60% 29,90% 14,80%
Mirim — S3o Gongalo (L40) 4,60% 78,60% 33,60%
Mampituba (L50) 13,00% 26,90% 51,00%
Regido Hidrografica (Litoral) 3,30% 30,50% 24,20%
Piratinim (U40) 0,80% 9,30% 4,80%
Ibicui (U50) 2,30% 49,10% 19,70%
Quarai (U60) 1,30% 29,90% 8,60%
Santa Maria (U70) 1,50% 28,10% 12,30%
Negro (U80) 1,30% 43,30% 10,20%
ljui (U90) 0,60% 4,20% 2,50%
Butui - lcamaqua (U110) 9,30% 111,10% 77,40%
Regido Hidrografica (Uruguai) 1,90% 25,10% 12,40%
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Anexo F: Mapas de Barragens e Agudes para os anos de 1985 e 2000 (aproximar para melhor visualizagao).

Barragens e Agudes 1985 Barragens e Acudes 2000
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Anexo G: Mapas de Barragens e Agudes para os anos de 2000 e 2015 (aproximar para melhor visualizagao).

Barragens e Acudes 2000 Barragens e Acudes 2015
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Anexo H: Contagem de Barragem e Agudes por Bacias Hidrograficas Maiores e Menores que 1 pixel para os anos de
1985, 2000 e 2015 e a Soma das suas Areas

_ Gravatai Sinos Cai Taquari-AntagAlto Jacui Vacacai-Vacacai Mirim Baixo Jacui Lago Guaiba Pardo Tramandai Litoral Médio
Count 408 285 142 249 298 2827 3797 710 104 94 343
Minimum 0,049569 0,049778 0,049714 0,049717 0,050074 0,049291 0,049272 0,049384 0,049690 0,049519 0,048678
Maximum 90,179766 17,992058 62,347163| 131,635192 5,281193 157,380201|  1345027,521520 328,221749 7,315554 1005,695080 82,947989
Sum 1027,575625 173,697048| 317,552022| 729,362613 240,527219 11131,005386| 2701615,052329 2717,620060( 118,692912 1332,235123 418,855953
Mean 2,518568 0,609463 2,236282 2,929167 0,807138 3,937391 711,513050 3,827634 1,141278 14,172714 1,221154
SD 7,663505 1,540437 7,350452 9,286135 0,826788 9,197041 30861,039255 20,190293 1,325591 104,337769 5,177197
<1 pixel 275 252 92 131 210 1446 2283 419 66 80 278
Relevantes 133 33 50 118 88 1381 1514 291 38 14 65
-Camaqué Mirim-Sao Gongalo Mampituba |Piratinim Ibicui Quarai Santa Maria Negro ljui Butui-lcamaqua |SOMA

Count 3091 3698 0 424 4475 840 2292 716 335 1010 9257
Minimum 0,048934 0,047899 0,000000 0,053651 0,049646 0,049489 0,049009 0,048834 0,050242 0,050099

Maximum 823,172449 490,599621 0,000000 59,318005 2828,398039 980,609086 353,831970 211,207679( 16,561108 277,840137

Sum 9819,897291 12274,277028 0,000000{ 1465,511434| 32087,926966 11055,202683 19526,858935 5196,829058( 270,622518 11088,216863 2719822,18
Mean 3,176932 3,319166 0,000000 3,456395 7,170486 13,160956 8,519572 7,258141 0,807828 10,978433 744,91
SD 18,455212 18,721263 0,000000 8,433354 48,437320 50,058364 23,412082 20,050634 1,376381 27,996436

<1 pixel 2042 2779 261 2765 507 1302 446 264 497 5532
Relevantes 1049 919 0 163 1710 333 990 270 71 513 3725
- Gravatai Sinos Cai Taquari-Antas Alto Jacui Vacacai-Vacacai Mirim Baixo Jacui Lago Guaiba Pardo Tramandai Litoral Médio
Count 512 303 195 409 446 3292 3994 1005 85 3 165
Minimum 0,057634 0,057634 0,061603 0,057634 0,061588 0,057634 0,057634 0,057634 0,061603 37,718498 0,057656
Maximum 186,113007 10,836400|  40,462399 47,622398 11,172900 350,427002 3463,090088 310,615997 6,586950 236,822998 38,665501
Sum 1197,447416 188,677750| 279,972960| 534,204087 412,771559 13043,914902 15911,629368 2582,197445 93,776360 395,043495 213,565959
Mean 2,338764 0,622699 1,435759 1,306122 0,925497 3,962307 3,983883 2,569351 1,103251 131,681165 1,294339
SD 11,425556 1,249887 4,011189 3,139996 1,176509 10,723267 58,692070 14,712820 1,195589 81,667541 4,212142
<1 pixel 377 261 139 290 320 1639 2450 705 56 0 134
Relevantes 135 42 56 119 126 1653 1544 300 29 3 31
-Camaqué Mirim-Sao Gongalo Mampituba |[Piratinim Ibicui Quarai Santa Maria Negro ljui Butui-lcamaqua |SOMA

Count 3024 2234 0 556 5572 1084 3371 981 498 1601 18921
Minimum 0,057656 0,057656 0,000000 0,057634 0,057634 0,057634 0,057634 0,057656 0,057634 0,057634

Maximum 1228,540039 1572,550049 0,000000 72,095596| 2356,310059 809,669983 352,210999 155,143997|  26,670099 319,464996

Sum 10443,207776 14434,069866 0,000000{ 2067,876451| 41585,113371 13719,959109 24099,312615 4897,224714| 396,991752 15417,296685 127061,05
Mean 3,453442 6,461088 0,000000 3,719202 7,463229 12,656789 7,149010 4,992074 0,797172 9,629792 56,32
SD 25,691288 41,965016 0,000000 8,329125 38,504369 39,631310 19,023457 12,385355 1,770490 25,478259

<1 pixel 2146 1577 326 3384 641 634 390 858 9956
Relevantes 878 657 0 230 2188 443 3371 347 108 743 8965
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-Gravatai Sinos Cai Taquari-AntagAlto Jacui Vacacai-Vacacai Mirim Baixo Jacui Lago Guaiba Pardo Tramandai Litoral Médio
Count 579 294 225 300 444 3264 3641 826 234 79 881
Minimum 0,057634 0,057656 0,057656 0,057634 0,057656 0,057634 0,057634 0,057634 0,061603 0,057634 0,057634
Maximum 418,592010 9,833260 50,895302 109,635002 88,565201 351,269989 3157,899902 292,011993[ 35,510399 222,824997 50,682800
Sum 1568,013918 183,842568| 345,942073| 644,996565 615,514757 13503,577805 13927,742664 2086,830602| 204,681806 535,693983 1793,983791
Mean 2,708141 0,625315 1,537520 2,149989 1,386294 4,137126 3,825252 2,526429 0,874709 6,780936 2,036304
SD 19,295152 1,014601 4,202626 7,344093 4,552371 11,095399 55,948022 14,278675 2,583537 29,449309 5,786679
<1 pixel 433 244 158 186 288 1612 2260 569 193 61 639
Relevantes 146 50 67 114 156 1652 1381 257 41 18 242
Camaqua Mirim-Sao Gongalo Mampituba |Piratinim Ibicui Quarai Santa Maria Negro ljui Butui-lcamaqua |SOMA

Count 2700 2502 0 821 5794 1099 3243 783 444 1405 10767
Minimum 0,057656 0,057656 0,000000 0,061588 0,057634 0,057634 0,057634 0,057656 0,061587 0,057634

Maximum 1165,410034 1449,979980 0,000000 74,937897| 2454,550049 865,500000 296,821014 194,460999|  42,956699 269,147003

Sum 8939,394472 13774,266580 0,000000{ 2541,429769| 43299,597197 15433,708323 28817,692154 8327,461529( 833,340254 14420,052094 35410,82
Mean 3,310887 5,505302 0,000000 3,095530 7,473179 14,043411 8,886122 10,635328 1,876892 10,263382 28,59
SD 25,074163 36,196977 0,000000 6,467958 38,671700 41,432674 21,761790 21,791410 4,127616 25,150307

<1 pixel 1871 1707 477 3415 614 1952 413 278 670 6643
Relevantes 829 795 0 344 2379 485 1291 370 166 735 4124
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