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Apresentacao

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto
“Impacto Ambiental dos Sistemas Agricolas deTerras Baixas: O
Caso da Bacia da Lagoa Mirim”, financiado pela Agéncia
Brasileira de Cooperacao e executado pelo Instituto Nacional de
Investigacao Agricola, Estacao Experimental do Leste (Uruguai)
e pela Embrapa ClimaTemperado.

Utilizaram-se dados socioecondmicos disponiveis na midia
digital, que foram regionalizados no territorio brasileiro da Bacia
da Lagoa Mirim, assim como informacoes integrantes do acervo
do Laboratério de Planejamento Ambiental da Embrapa Clima
Temperado (modelo digital de elevacao e mapas de solos), de
maneira a monitorar os impactos ambientais decorrentes da
producao agropecuaria na regiao.

A informacao disponivel permitiu uma avaliacao em escala
municipal, isto é, considerando o territério do municipio como
um todo, sendo que a variabilidade espacial no interior de cada
municipio foi analisada de maneira indireta, pelo maior
detalhamento dos mapas de solos e de relevo. Informagdoes em
escala distrital estao sendo processadas por 6rgaos de governo
e, assim, espera-se aperfeicoar a avaliacao no futuro.

Para um estudo exaustivo seria necessario incluir os dados do
setor uruguaio da bacia, de forma a dispor-se de um panorama



completo do territério envolvido. Monitoramentos e pesquisas,
a médio e longo prazo, surgem como opgoes futuras, de
maneira que as politicas publicas, a gestao ambiental, o
ordenamento territorial e o desenvolvimento regional sejam
integrados e adequados a realidade da sociedade e as
condi¢coes dos recursos naturais no contexto local.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado



Sumario

Monitoramento Socioambiental da Bacia da Lagoa
Mirim (1997 — 2006) .......coeeeeeiiiiiiieeee e

1. INErodUGA0 ...

2. Levantamento de Dados e Geoprocessamento ......

3. Avaliacao de Dados Socioecondmicos ..........c..........
3.1. Producao de graos ......cccceriiiiriiiiee e

3.2. Producao de frutas ......ccccccceureerrmmiimriieiiieeeeeeeeee e

1 T T o= ToTU F-] (-

3.4. Produto INnterno Bruto .....ccoeeeveeiiieiiie e en e

4. Consideragoes Finais .............cccceveiiiieeniniiee e

Referéncias

12
15
15
23
29
33

36

38



Monitoramento Socio
Ambiental da Bacia da
Lagoa Mirim
(1997 - 2006)

José Maria Filippini Alba
Daiane Hellnvig Zarnott
Fabia Amorim da Costa

1. Introducao

Na época da revolucao verde, décadas de 60 e 70, caracterizada
pela distribuicao de sementes melhoradas em paises pouco
desenvolvidos, os pacotes tecnolégicos (fertilizantes e
agrotodxicos) e a expansao da agricultura mecanizada, como
forma de controle da fome e erradicacao da pobreza, nao existia
preocupacao com o ambiente e 0s recursos naturais, pois eram
considerados entes inesgotaveis, infinitos, que jamais seriam
atingidos pelas atividades s6cioecondmicas do homem. No
entanto, a devastacao florestal, a erosao, o esgotamento dos
solos e a contaminacao ambiental, principalmente da atmosfera
e dos corpos de agua, ja vinham sendo relatados e registrados
fazia séculos.

Dias (1992) explica que era tal a exploracao predatoria da Mata
Atlantica, depois do desembarque dos portugueses em 1500,
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que a primeira Carta Régia do Brasil, em 1542, ja estabelecia
normas para o corte da madeira e determinava punicoes para
os abusos em andamento. No século XIX, houve diversas agoes
das autoridades para deter o desmatamento predatorio, até que,
em 1920, o pau-brasil foi considerado extinto. Em 1934, o
Decreto 23.793 transformou em Lei o anteprojeto do Codigo
Florestal, elaborado em 1931. O primeiro evento de
contaminacao, da atmosfera de Londres e das aguas do rio
Tamisa, foi registrado no século XIX (CLARK, 1992).

A resolucao Numero 001 do CONAMA, de 23 de janeiro de 1986,
considera impacto ambiental qualquer alteracao 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 populacao; as atividades
sociais e econdmicas; a biota; as condicoes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

As atividades antropicas e os agroecossistemas modificam o
ambiente natural, em fung¢ao da agricultura intensiva, manejo
inadequado e do uso excessivo de agroquimicos, com a
consequente degradacao dos solos e a introducao de
substancias potencialmente prejudiciais, derivando em
problemas de erosao, diminuicao da biodiversidade,
empobrecimento de micronutrientes e focos de toxicidade.
Grande parte dos produtores agricolas, ao projetarem sua
producao e as tecnologias que serao utilizadas para o plantio,
manejo e colheita, preocupam-se em utilizar as tecnologias que
trarao menos despesas econdmicas e, da mesma forma, que
resultarao em mais produtividade e mais rentabilidade. Os
impactos ambientais causados pelas atividades agricolas sao,
em geral, leves, bastante dependente das chuvas, temperaturas,
ventos, e se apresentam de forma abrangentes, pouco precisa,
difusa e de dificil quantificacao; por exemplo, perda de solos,
producao de gases, erosao genética, contaminacao de aguas
subterraneas com fertilizantes ou pesticidas (EMBRAPA
MONITORAMENTO POR SATELITE, 2008).
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A Lagoa Mirim constitui-se em um dos principais corpos
hidricos do sistema lagunar meridional da América do Sul,
apresentando um regime de aguas na fronteira entre o Brasil e
o Uruguai. Suas aguas afluem, através do Canal Sao Gongalo e
da Lagoa dos Patos para, posteriormente, serem lancadas no
Oceano Atlantico, pelo Canal de Rio Grande (KOTZIAN;
MARQUES, 2004).

Um significativo aumento da produtividade se tem logrado por
meio da aplicacao de novas tecnologias na agricultura. Muitas
dessas tecnologias ocasionaram sérios impactos sobre os
recursos naturais e seu uso de forma sustentavel a longo prazo
(ZAFFARONI; TAVARES, 1999). Do lado brasileiro, a Bacia da
Lagoa Mirim abrange microrregioes da Zona Sul e da campanha
do Rio Grande do Sul, sendo que a atividade rural é o sustento
de 20% das pessoas que vivem nessas regides (AGENCIA,
2008).

Neste trabalho, fez-se um estudo inserido no contexto do
Projeto “Impacto Ambiental pelos sistemas agricolas de terras
baixas: o caso da bacia da lagoa Mirim”, coordenado pela
Embrapa ClimaTemperado, com a cooperacao do Instituto
Nacional de Pesquisa Agropecuaria — INIA (Uruguai) e com o
suporte da Agéncia Brasileira de Cooperacao — ABC, objetivando
um diagndstico da situagao agropecuaria com vistas aos
impactos ambientais regionais. Foram considerados dados
produtivos, de solos e o modelo digital de elevacao, utilizando-
se procedimentos de geoprocessamento para espacializar e
interpretar as informacoes, de maneira a estabelecer um
diagnostico e modelar os processos produtivos que ocorrem no
territorio.

Os dados foram inseridos em um Sistema de Informacao
Geografica (SIG), possibilitando a captura, modelagem,
manipulacao, analise e apresentacao de dados referenciados
geograficamente (LISBOA FILHO, 2001). Estruturou-se, assim,
uma modelagem espacial das informacoes, sendo ela uma
ferramenta importante para observar a inter-relacao das



12

Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006)

informacoes disponiveis e a validacao dos resultados. Segundo
Filippini-Alba e Souza Filho (2006), o geoprocessamento
representa uma opcao de baixo custo de avaliagcao ambiental,
pois permite representar o mundo real segundo niveis de
informacao que podem ser integrados e processados por meio
de algoritmos l6gico-matematicos e procedimentos estatisticos.

2. Levantamento de Dados e
Geoprocessamento

Consideraram-se dados agropecuarios, de solos e outros temas
(Tabela 1) no contexto da bacia hidrografica da Lagoa Mirim do
lado brasileiro, que envolve 21 municipios (Figura 1). Os dados
foram inseridos em um sistema de informacao geografica (SIG),
por meio do software ARCGIS (ENVIROMENMTAL, 1999), sendo
elaborados mapas coloridos e de circulos, para facilitar a
visualizacao e a interpretacao; foram consideradas as médias de
5 anos (2002 - 2006) e as médias de 10 anos (1997 - 2006), de
maneira a avaliar a variabilidade temporal.

Tabela 1. Descricao dos dados utilizados no presente estudo,
que fazem parte do acervo de informacdes agropecuarias da
Embrapa ClimaTemperado.

Tema Variavel Fonte

Agropecuéarios Lavoura permanente IBGE (2006)
Lavoura temporaria (area plantada,
quantidade produzida)
Efetivo de rebanhos (bovinos e ovinos)

PIB % por setor IBGE (2002)
Hipsometria  Curva de nivel DSG (1975)
Pedologia Mapa de solos escala 1:750.000 Fundagao (1986)
Pedologia Mapa de solos escala 1:100.000 Noel et al. (2006)
MDE Elevacao EMBRAPA (2008)
Area Area do municipio IBGE (2006)

MDE = Modelo digital de elevacao. DSG = Diretoria de Servico Geografico.
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Em relacao as lavouras temporarias, foram utilizadas as culturas
de arroz, feijao, milho e soja, e para as lavouras permanentes as
producoes de péssego, laranja e uva, por serem as culturas
mais significativas em termos produtivos. Assim, foram
levantadas a area plantada e a producao total, sendo calculada a
produtividade média por municipio. No caso da pecuaria,
também foram selecionados os rebanhos efetivos mais
significativos no contexto municipal.

O Produto Interno Bruto foi utilizado para observar a influéncia
da atividade econdmica nos municipios e, para tanto,
analisaram-se os dados referentes aos investimentos em
servicos, industria e agropecudria. Posteriormente, foram
analisados, isoladamente, os mapas de solos de cada
municipio, considerando o sistema brasileiro de classificagao de
solos (SANTQOS, 2006), assim como as caracteristicas fisicas
derivadas do modelo digital de elevacao, por exemplo, altitude
e declividade. Esse modelo foi gerado por triangulacao, no
laboratorio de Planejamento Ambiental da Embrapa Clima
Temperado, considerando os pontos cotados e as curvas de
nivel digitalizadas (Tabela 1) segundo pixel de 20 metros.
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3. Avaliagao de Dados
Socioecon6micos

O territério abrangido pelos 21 municipios (Figura 1) é de
3.675.930 ha, sendo a area total cultivada, considerando os
quatro tipos de graos e trés frutas, de 365.199 ha, o que
representa 9,9% da area total (Tabela 2). Mais da metade dessa
area (5,2%) é ocupada pelo cultivo de arroz irrigado, sendo que,
considerando as outras culturas de graos, o valor de 4rea é
praticamente duplicado (9,7%). As frutas ocupam uma parcela
pouco significativa de territério (0,3%), no entanto, apresentam
elevado retorno econdmico. No caso de laranja e péssego nao
foi possivel explicar as diferencas de produtividade
correspondentes as médias de 5 anos e 10 anos.

Tabela 2. Area plantada e produtividade média dos principais
produtos agricolas no lado Brasileiro da bacia da Lagoa Mirim.
Para o calculo de porcentagem a soma da area dos 21

9 ; - 2006).
. Produtividade
Produto Area plantada média
Hectares, ha Y% Kg/ha
5 anos 10 anos 5 anos 10 anos 5 anos 10 anos
Arrozirrigado  189.36 196.398 5,2 53 5.336 5.274
Feijao 11.368 12.406 0,3 0,3 761 676
Milho 91.346 100.327 2,5 2,7 1.491 1.655
Soja 62.941 48.352 1,7 1,3 1.245 1.340
Laranja 1.283 1.212 0,0 0,0 9.862 25.830
Péssego 8.606 7.956 0,2 0,2 7.495 22.166
Uva 291 298 0,0 0,0 7.038 7.864

3.1. Producgao de graos

Na producgao de arroz, o municipio que se destaca pela grande
area plantada é Santa Vitéria do Palmar, que possui superficie
plana, com média de 10 anos, de 65.671 ha plantados e
produtividade média de 5.340 Kg/ha. Na média de 5 anos, a area
plantada foi de 65.031 ha e a produtividade foi de 5.290 Kg/ha.
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Bagé possui uma produtividade maior, de 5.970 Kg/ha, com
12.653 ha plantados, na média de 5 anos. Grande parte dos
municipios teve sua area plantada diminuida nos ultimos 5
anos, como por exemplo Herval, que na média de 10 anos teve
1.448 ha plantados e na média de 5 anos teve 434 ha (Figura 2).

Em relacao a producao de arroz, destacam-se duas regioes:

(a) Municipios de Bagé e Acegua que possuem alta
produtividade (5.610 — 5.970 kg/ha) em relacao a média
regional, possivelmente devido a qualidade dos solos
associados ao plantio.

(b) Municipios de Capao de Leao, Chui, Pelotas, Santa Vitoria do
Palmar, Arroio Grande, Rio Grande, Jaguarao e Pedro Osorio,
que possuem abundante agua doce e areas planas, porém
baixa produtividade na média geral. Os motivos devem estar
associados a algum fator ambiental ou a contribuicao
simultanea de varios deles (clima, fertilidade, salinidade,
entre outros).

Do ponto de vista ambiental, o cultivo de arroz irrigado
representa a atividade econémica de maior impacto regional.
Segundo Zaffaroni e Tavares (1999), sua producao envolve alta
tecnologia, o que intensifica o uso de insumos e emprego de
quantidade muito grande de agua, que retorna com
caracteristicas diferentes as fontes naturais (residuos de
fertilizantes e agrotdxicos). No sistema convencional, ocorre o
uso intensivo de maquinas agricolas, causando, assim,
compactacao, erosao, salinizacao e reducao de porosidade e
permeabilidade do solo; ocorrem também, a reducao de
biodiversidade nos ecossistemas naturais, a drenagem de
banhados, a variacao do nivel do lencol freatico, a eutrofizacao
e assoreamento de recursos hidricos e a dispersao de
substancias potencialmente prejudiciais para o ambiente, como
combustiveis, fertilizantes e agrotéxicos.
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Figura 2. Mapa da produtividade e area plantada de arroz no
periodo 1997 — 2006. Fonte: IBGE (2006).
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Na producao de feijao, grande parte dos municipios diminuiu
sua area plantada na média de 5 anos, a exemplo de Pelotas,
que passou de 1.564 ha na média de 10 anos para 1.300 ha na
média de 5 anos (Figura 3). Hulha Negra possui baixa
produtividade, com area plantada, na média de 10 anos, de 348
ha e produtividade de 260 Kg/ha e, na média de 5 anos, de 356
ha e produtividade média de 230 Kg/ha. O municipio que
possui uma boa produtividade é Capao do Leao, que possui
aproximadamente 70% da sua superficie plana, com média de
area plantada de 10 anos de 196 ha e produtividade de 970 Kg/
ha, sendo 107 ha e 1.380 Kg/ha para as respectivas médias de b
anos.

Quanto a producao de milho (Figura 4), Hulha Negra possuiu
baixa produtividade, na média de 10 anos (1.100 Kg/ha), tendo
apresentado um acréscimo na média de 5 anos (1.200 Kg/ha).
Sua area plantada, na média de 10 anos, foi de 3.260 ha e, na
meédia de 5 anos, foi de 3.120 ha. Ao contrario de Hulha Negra,
Arroio do Padre, que possui 90% da sua superficie
moderadamente plana, possui uma alta produtividade, mesmo
tendo ela diminuido nos ultimos 5 anos. Na média de 10 anos, a
produtividade foi de 2.760 Kg/ha, e a area plantada foi de 575
ha e, na média de 5 anos, foi de 2.360 Kg/ha, com 540 ha
plantados.

Em relacao ao cultivo de milho, segunda atividade em termos
de area plantada na bacia da Lagoa Mirim do lado Brasileiro,
Emygdio, Porto e Theisen, (2008) relatam que é notéria a
caréncia da adocao de praticas conservacionistas para a
preservacao, melhoria e otimizacao dos recursos naturais. A
rotacao das culturas, que é o cultivo de diferentes espécies em
uma mesma area, e a cobertura permanente do solo com
plantas vivas e restos culturais, favorecem a protecao do solo
(erosao), a ciclagem de nutrientes, o aumento da matéria
organica do solo e o incremento da conservagcao da umidade e
da fertilidade do solo.
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Produtividade/area plantada feijao media 5 anos
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Figura 3. Mapa da produtividade e area plantada de feijao no
periodo 2002 - 2006. Fonte: IBGE (2006).
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Produtividade/area plantada milho media 10 anos
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Para a producao de soja (Figura 5) podemos destacar o
municipio de Turugu, com 90% da sua superficie plana e boa
produtividade. Nos ultimos 10 anos, 1.763 Kg/ha para 1.008 ha e,
na média de 5 anos, produtividade de 1.781 Kg/ha em 1.200 ha
plantados. Candiota apresenta uma baixa produtividade; 776
Kg/ha em 1.650 ha plantados em ambos os periodos
considerados. Grande parte dos municipios tém aumentado sua
area plantada, a exemplo de Jaguarao, que na média de 10 anos
plantou 3.346 ha de soja e, na média de 5 anos, 5.000 ha, e
Cerrito, cujas areas plantadas foram 1.290 ha e 1.800 ha,
respectivamente nas médias de 10 e 5 anos. Esse aumento nao
foi notado na produtividade, Jaguarao teve produtividades de
1.5674 Kg/ha e 1.488 Kg/ha e Cerrito de 1.380 Kg/ha e 1.262 Kg/ha,
nas médias de, 5 e 10 anos, respectivamente.

Observa-se que a produtividade de graos nao apresenta
grandes variagoes temporais, segundo sugere a semelhanca
das médias para 5 anos e 10 anos (Figura 6), sendo que a maior
producao localiza-se no setor centro-norte da bacia.
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Produtividade/area plantada soja media 5 anos
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Figura 5. Mapa da produtividade e area plantada de soja no
periodo 1997 — 2006. Fonte: IBGE (2006).
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Figura 6. Grafico da produtividade de arroz, milho e feijao nos
periodos 1997 — 2006 e 2001 - 2006. Fonte: IBGE (2006).

3.2. Producgao de frutas

Na producao de laranja (Figura 7), o municipio que se destaca
pela produtividade é Hulha Negra totalizando 38.020 Kg/ha na
meédia 10 anos e de 12.700 Kg/ha para 5 anos, com 10 ha de area
meédia plantada para 5 e 10 anos. J4 o municipio que possui
uma baixa produtividade neste cultivo é Piratini que com 149 ha
de area plantada média de 10 anos apresenta produtividade
correspondente de 14.270 Kg/ha e respectivos valores de 185 ha
e 5.000 Kg/ha para a média de 5 anos. O péssego apresenta um
panorama complexo, por exemplo, Cangugu teve alta
produtividade de péssego na média de 10 anos com 17.890 Kg/
ha e 2.610 ha plantados (Figura 8) e baixa produtividade na
meédia de 5 anos, com valores de 3.830 Kg/ha e 2.920 ha. As
diferengas extremas para os valores de produtividade
apresentadas por alguns municipios para as médias de 5 e 10
anos, nao tém explicagao a priori.
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Figura 7. Mapa de produtividade e area plantada de laranja no
periodo 2002 - 2006. Fonte: IBGE (2006).
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Produtividade/area plantada péssego media 10 anos
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periodo 1997 - 2006. Fonte: IBGE (2006).
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Na producao de uva se destaca Arroio do Padre, tendo 4 ha
plantados na média de 10 e 5 anos com produtividade de 19.330
Kg/ha na média de 10 anos (Figura 9) e 19.200 Kg/ha, na média
de 5 anos. O municipio que possui baixa produtividade é Rio
Grande que, na média de 10 e 5 anos teve 18 ha plantados e
produtividade igual a 2.940 Kg/ha.

Segundo Fortes (2002), a fruticultura esta entre os sistemas
produtivos que ainda precisam de defensivos agricolas, pela
suscetibilidade a doencas. No Rio Grande do Sul, a cultura de
pessegueiro € a mais dependente. Ultimamente as pesquisas
sinalizam para a obtencao de produtos que nao persistam no
ambiente e que sejam de baixa toxicidade para animais de
sangue quente, fatores esses que requerem atencgao e
precaucao.
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Figura 9. Mapa produtividade e area plantada de uva no periodo
1997 - 2006. Fonte: IBGE (2006).
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3.3. Pecuaria

Os municipios de Santa Vitoria do Palmar, Piratini, Cangucu e
Bagé destacam-se pela quantidade de gado bovino (Figura 10),
cujo numero de cabecas alcanca, respectivamente, 179.423;
168.505; 171.830 e 318.944 (média de 5 anos). Em relacao ao
rebanho de ovinos, os municipios com maior criagao sao Bagé,
Pedras Altas, Pinheiro Machado e Herval com 101.098; 829.858;
132.996 e 102.014 cabecas respectivamente, na média de 5 anos.
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Figura 10. Grafico do Efetivo de Rebanhos Bovinos e Ovinos.
Fonte: IBGE (2006).

Em ambos os casos, a distribuicao é relativamente homogénea
na regiao estudada, com um possivel predominio nos
municipios com maior extensao de terreno plano (Figuras 11 e
12). A agropecuaria contribui para o aumento do efeito estufa
devido as emissdes de metano, monoxido de carbono, 6xido de
nitrogénio, entre outros, favorecendo o aquecimento global. O
sistema digestivo dos ruminantes libera metano, um dos
principais gases do efeito estufa, pois em condigoes
anoxigénicas, esse gas organico substitui o CO2, sendo que seu
poder calorifico é 25 vezes superior. Como forma de minimizar
essas emissoes, pode-se instalar lagoas de decantacao cobertas
para que o metano liberado durante a fermentacao anaerobia
seja coletado e utilizado na geracao de energia, sendo o liquido
final utilizado como biofertilizante (PRIMAVESI, 2007).
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2006. Fonte: IBGE (2006).

29



30 Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006)

Efetivo Rebanhos Qvinos

A rTra mTra = e
D hin: =4
TS = Ty
s o
= 0 10
Nm uTra I ra =TS
EFET W DE REGANHOS MEDIA DE 10ANOS [rmbegu) EFETIVQ DEAEBRMHOS WEDILDE S ."N':'._Sl:ﬂh\?“:'
* 0-3m
I:In_ﬂ. o 3 -9
- 3T
[ m-zam PR
.=

%m_m @3 -mean

T e 2an 0 e -ami

T =zasm @ - A6

[ 4svvs-ssam

I s - 0uss '@ 644 - 1180

B s i1E1ED @, i

| REUSEFELCY

FONTE: IBSE 19972108 @mms i

Figura 12. Distribuicao de rebanhos ovinos no periodo 1997 -
2006. Fonte: IBGE (2006).



Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006) | 31

3.4. Produto Interno Bruto

Segundo Campolina (2005), a economia global atual é formada
por forcas de mercado e nao por principios de ecologia. Assim,
ao deixar de refletir os custos totais dos bens e servicos que
envolvem os recursos naturais, o mercado presta informacoes
enganosas aos tomadores de decisoes econdmicas, em todos
os niveis. Isso cria uma economia distorcida, em discordancia
com os ecossistemas daTerra, que deriva na destruicao dos
seus sistemas naturais de suporte, os quais deveriam ser
preservados. Em ocasides, a agricultura é utilizada de maneira a
prever lucros, sem avaliar as possiveis formas sustentaveis de
desenvolver a atividade ou seus prejuizos e, em consequéncia,
dando lugar a destruicao dos recursos que fornecem seu
sustento.

Alves (2006) menciona que o Brasil € um pais urbanizado e
industrializado. Com a urbanizacao, as cidades se tornaram de
varias dimensoes. Os municipios que estao ligados ao campo
sao ruralizados; ja os desvinculados dos campos, municipios
em que o PIB e a populagao rural tém importancia relativa
pequena, sao urbanizados. Nos municipios ruralizados, o PIB
agricola explica grande parte do PIB dos setores de servicos e
da industria.

O investimento na agricultura é importante para desenvolver o
setor industrial e de servicos, descentralizar a industrializacao
de pequenos e médios municipios e criar empregos agricolas e
nao agricolas em municipios que sao barreiras de migragcao
para as grandes cidades. Entre as contribuicoes econdmicas da
agricultura estao a liberagcao de mao-de-obra para os setores da
industria e de servigos, o financiamento da industrializagao e do
desenvolvimento do setor de servigos, e a producao de
excedentes de alimentos, fibras e energéticos para o
abastecimento das cidades e para as exportacoes.

A regiao estudada apresenta nove nucleos urbanos, que
ocupam aproximadamente 1% do territorio total dos 21
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municipios, sendo Pelotas e Rio Grande os principais centros
em tamanho e populacao, seguidos por Bagé. O PIB total dos
dois primeiros supera os dois bilhoes de reais para cada um
(Figura 13), sendo que ambos apresentam forte componente do
setor de servicos, fato quase geral para todos os municipios
(Figura 14). No entanto, a atividade industrial € mais intensa em
Rio Grande, a qual se agregam Candiota, Capao do Leao, Morro
Redondo e Pelotas. Destacam-se pela maior contribuicao das
atividades agropecuarias, Arroio Grande, Arroio do Padre,
Cerrito, Pedras Altas, Piratini e Santa Vitéria do Palmar.
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Figura 13. Grafico do Produto Bruto Interno - PBI (mil R$), sendo

discriminados os diferentes setores: agropecuaria, industria e servicos

(grafico inferior em escala logaritmica). Fonte: IBGE (2002).
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4. Consideracgoes Finais

As modificacoes que acontecem no ambiente influenciam todos
0s seres vivos que estao neste meio, causando problemas para
a fauna e flora presentes naquele local, afetando toda a
biodiversidade. As perdas no ambiente resultam,
conseguentemente, em perdas na produtividade e, assim,
perdas financeiras ao produtor. Desta forma, estdao sendo cada
vez mais estudados os processos produtivos e as possiveis
agressoes a natureza, de maneira a tentar buscar tecnologias
que resultem em menor impacto ambiental, como por exemplo
os sistemas de plantio direto e de cultivo minimo
(MAGALHAES, 2004; GOMES; MAGALHAES, 2004).

Marques e Pereira (2004) sintetizaram que a erosao de natureza
antrdpica libera particulas do solo que vao ter seu destino
determinado, principalmente, pelos cursos d’dgua e por meio
destes vao causar impactos e danos em varios compartimentos
do ambiente (dguas e superficie terrestre, entre outros). Pode-se
afirmar que o processo de erosao das terras agricolas vai causar
impactos em dois grandes setores de atividade. No setor
agricola propriamente dito e no setor nao - agricola, como o
ambiente aquatico e os diversos seres vivos nele contidos, os
reservatorios de agua para abastecimento e geragao de energia
elétrica, a navegacao e a pesca, transmitindo, assim, os efeitos
desta poluicao a varios setores que da agua dependem ou estao
em contato permanente com ela.

O solo propicio é um dos principais fatores para a boa
produtividade das culturas. O plantio direto (plantio sem
anterior manipulacao do solo) tem sido muito pesquisado e os
resultados estao sendo positivos, entre eles esta a protecao do
solo, dando assim mais rendimento as culturas e preservando o
solo de processos erosivos (FRANCHINI, 2006). Ja os fatores
que causam a degradacao do solo agem de forma conjunta e a
importancia relativa de cada um, deste fatores, varia com as
circunstancias de clima, do proprio solo e de culturas (Embrapa,
2004).
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A importancia que a sociedade moderna da aos produtos
naturais faz com que produtores busquem formas de uma
producao sem fertilizantes, inseticidas e adubos, que sao
considerados produtos prejudiciais a saude humana, além dos
problemas ambientais que podem causar, derivando na maior
exigéncia do consumidor. Devido a falta de informacodes sobre a
necessidade e quantidade de fertilizantes, sua utilizacao pelos
produtores se torna insegura, fazendo com que a pratica de
adubacao seja, muitas vezes, apenas por interesses comerciais.
Isto determina a aplicacao de tipos de formulas e quantidades
de fertilizantes totalmente inadequados as necessidades da
cultura, tornando-se, assim, uma ameaca para o meio ambiente
e também as pessoas que consomem esse produto.

Além do manejo do solo, do adequado uso de fertilizantes,
entre outros, a topografia € um fator que influencia na
produtividade e no adequado uso da terra sem impacto ao
meio, interferindo na drenagem das aguas e na temperatura
ambiente. Solos planos e argilosos tendem a ter menor
capacidade de drenagem das aguas, enquanto que os solos
inclinados tendem a nao apresentar problemas com
encharcamento (MIELE et al. 2003).

De acordo com as analises realizadas, a bacia da Lagoa Mirim
possui uma significativa atividade agropecuaria, que se torna
uma forma de crescimento e desenvolvimento para os
municipios que a constituem. Existe potencial de crescimento e
aplicacao de critérios de sustentabilidade; por exemplo, o
municipio de Santa Vitoria do Palmar, apesar de possuir elevada
area plantada de arroz irrigado, apresenta baixa produtividade
se considerada a maxima regional (Bagé).

Existe caréncia de conhecimentos na regiao em relacao a
capacidade de suporte da Bacia, em funcao do deterioro da rede
hidro-meteoroldgica regional, quanto aos recursos reduzidos
para pesquisa e os monitoramentos inadequados da qualidade
da 4gua, com baixa frequéncia e poucos locais de coleta; e a
influéncia forte da producgao agropecuaria, principalmente arroz
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irrigado. Foi avaliado um valor de 1% para a ocupacao urbana e
de 10% para a producao agricola em relagao ao territorio total
dos 21 municipios envolvidos, porém atividades como
silvicultura, pecuaria, pesca, navegacao e turismo, todas elas
significativas no contexto regional, nao foram consideradas.

Para que os impactos sejam minimizados, sao necessarias
pesquisas de novas técnicas para o plantio, manuseio e controle
da producgao, assim como o aprofundamento das pesquisas ja
estabelecidas, focando na sustentabilidade dos processos
produtivos, com a reducao dos danos ao ambiente fisico. Esses
procedimentos deverao atingir, conscientizar e mobilizar os
produtores rurais e as empresas agropecuarias, de maneira que
sejam adotados em campo, trazendo beneficios para a biota e
para os recursos naturais, nao somente, portanto sob o ponto
de vista econdémico.

Nos ultimos anos houve avancos no desenvolvimento de
aplicativos e acessorios eletronicos e digitais, como por
exemplo os sensores orbitais ou métodos geomaticos, que
viabilizam a execucado de monitoramentos e zoneamentos dos
recursos naturais, sao instrumentos indispensaveis para a
planificacao ambiental e gestao de politicas publicas. Essas
tecnologias se inserem no contexto da inovacgao, e representam
o inicio do processo de produgao sustentavel.

Parece evidente a necessidade de tornar os estudos sobre os
impactos ambientais mais numerosos e aprofundados no
futuro, de forma que as atividades que afetam o meio ambiente
sejam avaliadas e qualificadas. Nesse ambito, as discussoes
entre o setor ambientalista e o ruralista deverao ser dirimidas,
sendo adequados os aspectos quantitativos decorrentes dos
conceitos de area de preservacao permanente e reserva legal.
Esses assuntos nao sao os Unicos passiveis de discussao do
ponto de vista das leis ambientais, que resultam ineficientes
para deter o avanco, em ocasides indevido, do setor produtivo
sobre o meio ambiente, como consequéncia da fragilidade do
sistema fiscal, do desconhecimento dos processos naturais, da
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caréncia de informacao e das necessidades de consumo da
sociedade civil e da manutencao do sistema produtivo.

A bacia da Lagoa Mirim localiza-se na regiao da fronteira
Uruguai — Brasil, paises com historico pacifico relativo a solucao
de conflitos politicos, territoriais e sociais. Nesta regiao, os
indices municipais de desenvolvimento humano atingem
valores baixos, em ambos os lados, e existe uma pressao
significativa dos sistemas produtivos pretéritos (arroz irrigado,
pecudria e pesca) sobre os ecossistemas locais, alguns deles de
natureza fragil, como os banhados, os campos, os palmares, as
praias e a restinga. Paralelamente, a bacia revela-se um recurso
hidrico significativo, cuja qualidade da agua e vida aquatica
poderao ser alteradas por novos empreendimentos, como a
hidrovia La Charqueada - Estrela e a silvicultura, com forte
crescimento nos ultimos anos. Nesse contexto, a sociedade
deve ser mobilizada tomando plena consciéncia do caminho a
ser seguido e estabelecendo um ponto de equilibrio entre
desenvolvimento e ambiente, que significara a sustentabilidade
ou a destruicao do sistema.

As autoridades devem se empenhar na designacao de recursos
para pesquisa, no estabelecimento de unidades de conservacao
e na execucao de estudos de impacto ambiental, adequados e
consistentes, por parte dos empreendimentos a serem
desenvolvidos no contexto regional.

Referéncias

AGENCIA DA LAGOA MIRIM. Bacia da Lagoa Mirim. Disponivel
em: <http://alm.bolsacontinental.com/
index.php?file=kop10.php>. Acesso em: 11 nov. 2008.

ALVES, E. (Ed.). Migragao rural-urbana, agricultura familiar e
novas tecnologias: coletanea de artigos revistos. Brasilia, DF:
Embrapa Informacao Tecnologica, 2006. 181 p.



38

Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006)

CAMARA, G.; FREITAS, U.M. Perspectivas em sistemas de
informacao geografica. Disponivel em: <http://
geofocus.rediris.es/2007/Informe1_2007.pdf>. Acesso em: 8 nov.
2008.

CAMPOLINA, A.S. Economia e sustentabilidade ambiental.
Anapolis, 2005. Disponivel em: <http://www.nee.ueg.br/seer/
index.php/economia/article/viewFile/135/131>. Acesso em: 5 dez.
2008.

CLARK, R.B. Marine pollution. Oxford: Clarendon, 1992. 172 p.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugao
CONAMA N°001, de 23 de janeiro de 1986, (Publicada no D.O.U.
de 17.2.86). Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/
conama/res/res86/res0186.html>. Acesso em: 23 nov. 2008.

CUNHA, N.G.; SILVEIRA, R.J.C.; SEVERO, C.R.S. Solos e terras
do Planalto Sul-Rio-Grandense e Planicies Costeira. Pelotas:
Embrapa ClimaTemperado, 2006. 42 p. 3 mapas. (Embrapa
ClimaTemperado. Circular técnica, 55).

DIAS, G.F Educagao ambiental: principios e praticas. Sao Paulo:
Gaia, 1992. 399 p.

Embrapa Clima Temperado. Base cartografica. Disponivel em:
<http://www.cpact.embrapa.br/laboratorios/planeja/
basecartografica/index.php>. Acesso em: 14 nov. 2008.

Embrapa Soja. Tecnologia de Produgao de Soja. Parana - 2004.
Londrina: Embrapa Soja, 2003. 218 p. (Embrapa Soja. Sistema
de Producao, 3).

GOMES, C.B. Fitonematdides que afetam o pessegueiro e a
ameixeira: Importancia e resultados de pesquisa. Embrapa
ClimaTemperado, 2002 (Embrapa ClimaTemperado.
ComunicadoTécnico, 124).



Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006)

GOMES, A. da S.; MAGALHAES JUNIOR, A. M. de (Ed.). Arroz
irrigado no Sul do Brasil. Pelotas: Embrapa ClimaTemperado;
Brasilia: Embrapa Informacao Tecnologica, 2004. 899 p.

Embrapa Monitoramento por Satélite. Impacto Ambiental da
Cana-de-Acucar. Disponivel em: <http: //
www.cana.cnpm.embrapa.br/>. Acesso em: 29 nov. 2008.

EMYGDIO, B. M.; PORTO, M. P; THEISEN, G. (Org.). Indicagdes
técnicas para o cultivo de milho e sorgo no Rio Grande do Sul
2008/2009. Pelotas: Embrapa ClimaTemperado 2008, 200 p.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INTITUTE. ArcGis 9.1:
handbook. Redlands, 1999. 4 v.

FILIPPINI-ALBA, J.M.; SOUZA FILHO, C.R. Geoprocessamento
como instrumento de avaliagdo ambiental. Pelotas: Embrapa
ClimaTemperado, 2006. 23p. (Embrapa ClimaTemperado.
Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 28).

FORTES, J.F. Reducgéo do uso de fungicida na cultura do
pessegueiro. Pelotas: Embrapa ClimaTemperado, 2002. 2 p.
(Embrapa ClimaTemperado. Comunicado técnico, 57).

FRANCHINI, J. C.; TORRES, E. Contribuicao de sistemas de
manejo do solo e rotacao de culturas para a producao
sustentavel da soja. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA
REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 28., 2006, Uberaba. Ata...
Londrina: Embrapa Soja, 2006. p. 99-107. (Embrapa Soja.
Documentos, 275).

IBGE. Folhas SH. 22 Porto Alegre e parte das folhas SH. 21
Uruguaiana e Sl. 22 Lagoa Mirim: geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacao, uso potencial da terra. Rio de Janeiro,
1986. Nao paginado.

KOTZIAN, H.; MOTTA MARQUES, D.M. L. Lagoa Mirim e a
convencao Ramsar: um modelo para a agao transfronteirica na
conservacgao de recursos hidricos. Revista de Gestao de Agua

39



40

Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006)

da América Latina, Santiago, v. 1, n. 2, p. 101-111, 2004.

LISBOA FILHO, J. Projeto de banco de dados para sistemas de
informacgo6es geograficas. 2001, Disponivel em: http:<//
www.sbc.org.br/reic/edicoes/2001e2/tutoriais/
ProjetodeBDparaSistemasdelnformacaoGeografica.pdf>. Acesso
em: 2 maio 20009.

MARQUES, J.F; PEREIRA, L.Ch. Valoragao econémica dos
efeitos da erosao: estudo de caso em bacias Hidrograficas.
Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente, 2004. 21 p. (Embrapa
Meio Ambiente. Documentos, 40).

MAGALHAES JUNIOR, A. M. de; GOMES, A. da S.; SANTOS, A.
B. dos (Ed.). Sistema de cultivo de arroz irrigado no Brasil.
Pelotas: Embrapa ClimaTemperado, 2004. (Embrapa Clima
Temperado. Sistemas de producao, 3).

MIELE, A.; GUERRA, C. C.; HICKEL, E.; MANDELLI, F; MELO, G.
W.; KUHN, G. B.,;TONIETTO, J.; PROTAS,. J. E. da S.; MELLO, L.
M. R. de; GARRIDO, L. da R.; BOTTON, M.; ZANUS, M. C;
SONEGO, 0. R.; SORIA, S. de J.; FAJARDO, T.V. M.; CAMARGO,
U. A. Uvas viniferas para processamento em regioes de clima
temperado. Bento Goncalves: Embrapa Uva e Vinho, 2003.
(Embrapa Uva e Vinho. Sistemas de Producao, 4). Disponivel
em: <http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
FontesHTML/Uva/UvasViniferasRegioesClimaTemperado/
index.htm>. Acesso em: 14 jan. 2009.

PRIMAVESI, O. A pecuaria de corte brasileira e o aquecimento
global. Sao Carlos: Embrapa Pecuaria Sudeste, 2007. (Embrapa
Pecuaria Sudeste. Documentos, 72).

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K.T. ; ANJOS, L. H. C. dos;
OLIVEIRA, V. A. de; OLIVEIRA, J. B. de; COELHO, M.R.;
LUMBRERAS, J. F; CUNHA,T. J. E da. (Ed.). Sistema brasileiro
de classificacao de solos. 2. ed. Rio de janeiro: Embrapa Solos,



Monitoramento Sécio Ambiental da Bacia da Lagoa Mirim (1997 — 2006)

2006. 306 p.

TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE SOJA. Londrina: Embrapa
Soja, 2003. 218 p. (Embrapa Sistemas de Producao, 3).

ZAFFARONI, E.; TAVARES, V.E. O Licenciamento ambiental dos
produtores de arroz irrigado no Rio Grande do Sul, Brasil. In:
Encontro De Las Aguas, 2., Montevideo, 1999. Disponivel em:
<http://www.iica.org.uy/p2-8.htm>. Acesso em: 5 maio 2009.

41



