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1 INTRODUÇÃO 

A Profill Engenharia e Ambiente apresenta o Relatório de Diagnóstico Consolidado, 

Análise Integrada e Zoneamento Ambiental, no âmbito do serviço de elaboração do 

Zoneamento Ambiental para a Atividade de Mineração de Areia nos Cursos Médio e Baixo do 

Rio Jacuí/RS. 

A seguir, é apresentado um breve relato do conteúdo abordado em cada capítulo deste 

relatório: 

O Capítulo 2 apresenta a área-objeto dos estudos que compõem o zoneamento 

ambiental da atividade de mineração de areia.  

O Capítulo 3 apresenta o diagnóstico dos Meios Físico, Biótico e Socioeconômico, a 

partir da caracterização dos seguintes componentes: Clima; Geomorfologia; Geologia; 

Avaliação da qualidade das águas; Caracterização da rede hidrográfica; Medição de vazão, 

sedimentos em suspensão e sedimentos em arraste; Avaliação geoquímica dos sedimentos 

de fundo; Modelo hidrodinâmico; Ecossistema terrestre e de transição; Ecossistema aquático 

e de transição; Estrutura econômica e organização social; Usos da água; Pesca; Captação de 

água para consumo humano; Mineração de areia e demais atividades de mineração; 

Inventário de estruturas, balneários, obras civis e ocupação das margens; Áreas prioritárias 

para compensação ambiental; e Áreas legalmente protegidas 

Já o Capítulo 4 apresenta a Análise Integrada do Zoneamento Ambiental, enquanto no 

Capítulo 5 é apresentada a Definição do Zoneamento Ambiental propriamente dito. 

O Capítulo 6 apresenta as Diretrizes Ambientais e, por fim, o Capítulo 7 apresenta as 

Considerações Finais do Zoneamento. 
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2 ÁREA DE ESTUDO 

O Zoneamento Ambiental da Atividade de Mineração de Areia foi realizado no espaço 

físico (área de estudo) ocupado pela calha atual e pelas margens do Rio Jacuí (Área de 

Preservação Permanente - APP), interceptando os municípios de Cachoeira do Sul, Rio 

Pardo, Pantano Grande, Minas do Leão, Vale Verde, Butiá, General Câmara, São Jerônimo, 

Triunfo, Charqueadas e Eldorado do Sul dentro dos limites listados a seguir: 

• Longitudinal: entre a Barra do Rio Vacacaí (coordenadas geográficas lat. -29,930961 

e long. -53,081593 e a foz do Rio Jacuí (coordenadas geográficas lat. -29,949127 e 

long. -51,307772); dividido em 3 (três) subtrechos: 

o Subtrecho A: da foz do Rio Jacuí (coordenadas geográficas lat. -

29,949127 e long. -51,307772) até a eclusa de Amarópolis 

(coordenadas geográficas lat. -29,9477948 e long. -51,8928938); 

o Subtrecho B: da Eclusa de Amarópolis (coordenadas geográficas lat. 

29,9477948 e long. -51,8928938) até a eclusa do Anel de Dom Marco 

(coordenadas geográficas lat. -30,0931760 e long. -52,5038530); 

o Subtrecho C: da eclusa do Anel de Dom Marco (coordenadas 

geográficas lat. -30,0931760 e long. -52,5038530) até a barra do Rio 

Vacacaí (coordenadas geográficas lat. -29,930961 e long. -53,081593). 

• Transversal: Faixa de 500 m para cada lado do canal principal do Rio Jacuí, bem como 

os ambientes marginais (lagoas, canais abandonados, áreas úmidas e mosaicos de 

florestas. Nessa área de estudo estão incluídas as APPs do canal principal, de acordo 

com a Lei Nº 12.651/2012 (BRASIL, 2012a) (Novo Código Florestal Brasileiro), e de 

canais secundários (p. ex. trecho a montante da Eclusa de Amarópolis). 

A seguir, o Mapa 2.1 apresenta a localização do Rio Jacuí e seus principais afluentes 

entre a Barra do Vacacaí e a foz, identificando os subtrechos, bem como os municípios 

interceptados, as ilhas, as lagoas marginais e a APP. 
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3 DIAGNÓSTICO CONSOLIDADO 

3.1 MEIO FÍSICO 

3.1.1 Clima 

Os estudos referentes às condições climatológicas apresentados a seguir têm por 

objetivo caracterizar a situação nos cursos médio e baixo do Rio Jacuí em relação às 

condições meteorológicas atuantes, com especial atenção aos dados de precipitação, pois 

eles influenciam a dinâmica do rio e consequentemente os processos de transporte e 

deposição de volumes de sedimentos, associados à sazonalidade. 

3.1.1.1 Caracterização climática regional 

Segundo a classificação climática de Köppen, apresentada no Plano da Bacia 

Hidrográfica do Baixo Jacuí (DRH/SEMA, 2015a), a maior parte do leito do Rio Jacuí está 

inserida na subdivisão regional CfaII2b (Figura 3.1), predominante na bacia, cuja temperatura 

média anual é superior a 18°C, e pertencente à região morfoclimática da Peneplanície 

Sedimentar Periférica, com altitudes inferiores a 400m. Na região localizada no centro-sul da 

bacia, à margem direita do Rio Jacuí, encontra-se a subdivisão regional tipo CfaII1c, 

pertencente ao Escudo Sul-rio-grandense Uruguaio, com altitudes inferiores a 400m e 

temperatura média anual inferior a 18°C. 

 

 
Figura 3.1 – Classificação climática segundo Köppen. 

Fonte: Adaptado de MORENO (1961). 
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3.1.1.2 Metodologia 

Para a elaboração deste diagnóstico foram utilizadas fontes secundárias, como as 

informações climatológicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e da Agência 

Nacional de Águas (ANA), bem como o Atlas Climático do Rio Grande do Sul (MATZENAUER 

et al., 2011), Atlas Eólico do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014), Plano da 

Bacia Hidrográfica do Baixo Jacuí (DRH/SEMA, 2015a) e Atlas Brasileiro de Desastres 

Naturais no período de 1991 a 2012 (UFSC/CEPED, 2013). 

A distribuição espacial das estações climatológicas selecionadas, sendo cinco 

estações operadas pelo INMET e dezesseis estações da ANA, é apresentada na Figura 3.2. 

  
Figura 3.2 – Localização das estações meteorológicas (INMET) e pluviométricas (ANA). 

Fonte: INMET (2014) e ANA (2013). 

3.1.1.3 Resultados 

3.1.1.3.1 Temperatura 

A análise dos dados de temperatura mostrou que as menores temperaturas ocorrem 

no mês de julho e as maiores temperaturas ocorrem em janeiro. Sendo a temperatura máxima 

de 32,2°C, e a temperatura mínima de 8,4°C. Já a temperatura média anual varia entre 17,3°C 

e 19,5°C (Figura 3.3). O Mapa 3.1 apresenta as isotermas de temperatura média anual.  
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Figura 3.3 – Temperaturas médias. 
Fonte: INMET (2014). 

3.1.1.3.2 Precipitação 

A precipitação total anual da área de estudo varia entre 1.425,2 mm (Estação de Porto 

Alegre) e 1.796,2 mm (Estação de Santa Maria). A precipitação é bem distribuída ao longo do 

ano, sendo dezembro o mês menos chuvoso e julho o mais chuvoso (Figura 3.4). Os registros 

das médias evidenciam a existência de um período mais chuvoso no inverno, que tem nas 

perturbações frontais, pré-frontais as suas origens. O Mapa 3.2 apresenta as Isolinhas de 

precipitação média anual. 

 

Figura 3.4 – Precipitação média. 
Fonte: INMET (2014). 
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3.1.1.3.3 Umidade Relativa do ar 

A umidade relativa mantém-se alta o ano inteiro para todas as estações, variando entre 

68,7 e 86,6%. Esses valores elevados de umidade ocorrem em consequência da influência 

das massas de ar marítimo tropical que são deslocadas do oceano Atlântico em direção ao 

continente por ação do Anticiclone do Atlântico Sul (Figura 3.5).  

 

Figura 3.5 – Umidade Relativa do ar. 
Fonte INMET (2014). 

3.1.1.3.4 Insolação 

O mês de maior insolação é o mês de dezembro com 250 horas e o de menor é junho 

com 115,6 horas (Figura 3.6). 

 

Figura 3.6 – Insolação. 
Fonte INMET (2014). 
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CAMPO BOM 75,0 78,2 79,5 82,3 84,0 84,9 82,9 80,8 79,9 77,2 73,4 72,9

ENCRUZILHADA DO SUL 71,9 75,8 75,9 77,1 80,5 81,7 80,1 75,3 76,5 74,5 71,4 70,0

PORTO ALEGRE 72,9 74,8 75,3 77,6 81,0 82,7 80,7 77,8 77,0 75,0 72,1 70,9
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3.1.1.3.5 Velocidade e direção dos ventos 

De acordo com o Atlas Eólico do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014), 

na área de estudo, predominam ventos da direção leste. Já as médias mensais de intensidade 

dos ventos revelam uma amplitude reduzida, variando de 1,5 m/s a 2,8 m/s (Figura 3.7).  

 

Figura 3.7 – Intensidade do vento. 
Fonte INMET (2014). 

3.1.1.3.6 Eventos extremos 

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (UFSC/CEPED, 2013) apresenta uma análise 

dos principais de desastres naturais ocorridos entre 1991 e 2012. A partir destes dados foi 

identificada a ocorrência de eventos de estiagens e secas, enxurradas, inundações e 

vendavais na área de estudo. O Quadro 3.1 apresenta a síntese de ocorrências nos 

municípios que interceptam os trechos médio e baixo do Rio Jacuí entre 1991 e 2012. 

Quadro 3.1 – Síntese de ocorrências entre 1991 e 2012 nos municípios que interceptam os trechos 
médio e baixo do Rio Jacuí. 

Município Estiagem e seca Enxurrada Inundação Vendaval Total 

Butiá 1 - - 3 4 

Cachoeira do Sul 6 1 5 1 14 

Charqueadas 2 1 4 2 10 

Eldorado do Sul - - 2 - 2 

General Câmara 10 2 5 2 22 

Minas do Leão 1 - 4 - 5 

Pantano Grande 3 2 2 1 10 

Rio Pardo 8 3 2 5 19 

São Jerônimo 3 4 6 4 19 

Triunfo 1 1 4 3 12 

Vale Verde 3 1 1 1 6 

Total 38 15 35 22 123 

Fonte: UFSC/CEPED (2013). 
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3.1.2 Geomorfologia 

A geomorfologia da área de interesse se consolida neste relatório e é apresentada em 

duas escalas de mapeamento, uma regional e outra local. Primeiramente, será apresentado 

o contexto geomorfológico regional através da caracterização e descrição das unidades e 

feições geomorfológicas. 

Após será apresentado o contexto geomorfológico em nível local, que obtido através 

da execução de caracterizações locais da área na área de interesse. Tal caracterização 

ocorreu a partir dos levantamentos de dados primários, com esforço amostral 1:25.000 (Figura 

3.8), abrangendo os subtrechos C e B, posteriormente foi visitado o Trecho A, sendo 

adensados os levantamentos no Subtrecho B, entre Amarópolis e a localidade de Monte 

Alegre, pelo canal principal, e retornado pelo “Rio Velho” até Amarópolis, aproveitando um 

evento de estiagem.  

A premissa dos levantamentos de campo compreendeu avaliar as condições atuais da 

calha do rio e suas margens, reconhecendo e caracterizando, quando possível, as formações 

litoestratigráficas e ou pedológicas, a geomorfologia fluvial, os ambientes de sedimentação e 

erosão e a cobertura vegetal das margens. Ainda, foram indicados a tipologia (erosiva, 

construtiva), intensidade dos processos de alteração (alto, baixo, etc.) e alterações da linha 

de margem nas margens caracterizadas ao longo do levantamento. Os levantamentos de 

campo geraram um total de 381 pontos. Destes, 63 pontos são de reconhecimento regional 

fora da área de estudo e 318 na área em estudo, ao longo do leito do Rio Jacuí (Mapa 3.3). 

  

Figura 3.8 – Foz do Rio Vacacaí, a esquerda, e vista de jusante da Eclusa de Amarópolis, a direita. 
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3.1.2.1 Unidades geomorfológicas 

A área em estudo abrange três Unidades Geomorfológicas de acordo com a 

classificação regional proposta pelo SEPLAN-IBGE (1986), sendo elas: a) Depressão do Rio 

Jacuí, b) Planicie Lagunar, e principalmente, c) Planície Aluvio Coluvionar. No Quadro 3.2 

pode ser observada a divisão hierárquica a qual pertence estas Unidades.  

Quadro 3.2 – Divisão hierárquica da geomorfologia da área de estudo. 

Domínios morfoestruturais Regiões Geomorfológicas Unidades Geomorfológicas 

Domínio das Bacias e 
Coberturas Sedimentares 

Depressão Central Gaúcha Depressão do Rio Jacuí 

Domínio dos Depósitos 
Sedimentares 

Planície Costeira Interna Planície Lagunar 

Planície Continental Planície Aluvio-Coluvionar 

O Rio Jacuí, principal curso d'água da região, comanda uma drenagem de padrão sub-

dendrítico, tendo suas cabeceiras na Unidade Geomorfológica Planalto de Santo Ângelo. Das 

nascentes até entrar na Depressão do Rio Jacuí, o rio tem um direcionamento geral N-S; a 

partir deste ponto, a direção muda para NO-SE, até a confluência com o Rio Vacacaí, quando 

então adquire uma direção W-E até a sua foz junto ao Lago Guaíba. Em todo o seu trajeto 

este rio desenvolve um traçado com amplas sinuosidades, por vezes angulosas, e segmentos 

retilíneos. Sua planície de inundação registra através de cordões e meandros abandonados, 

um comportamento do canal antigo, diferente do que se verifica atualmente. A planície do Rio 

Jacuí no segmento NO-SE apresenta planícies alúvio-coluvionares e terraços, fato igualmente 

averiguado em seus afluentes.  

Na área de estudo, a várzea do rio é preenchida pela Unidade Geomorfológica Planície 

Alúvio-Coluvionar, entalhada nas planícies onduladas da Depressão Periférica do Rio Jacuí. 

Esta Unidade abrange os sedimentos recentes depositados pelos rios no seu leito maior 

provenientes dos compartimentos mais elevados, representados pelo Planalto, onde nascem 

os principais rios que drenam essas unidades. Ainda, muitos tributários do Rio Jacuí têm suas 

nascentes nas coxilhas sedimentares da própria Depressão Periférica ou Central, daí 

retirando materiais que são transportados até as várzeas. Os vales dos rios geralmente são 

largos e de fundo plano, apresentando-se encaixados nas cabeceiras (Mapa 3.4).
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A Unidade Geomorfológica Alúvio-Coluvionar próximo a foz do Rio Jacuí se torna mais 

restrita, ocorrendo uma maior abrangência da Planície Lagunar. A Planície Lagunar 

corresponde a uma superfície de baixas altitudes que, na bacia do Baixo Jacuí, está situada 

entre a desembocadura dos rios Taquari, Sinos, Caí, Gravataí com o Rio Jacuí e com o Lago 

Guaíba. Esta área é dominada por terraços lagunares. Segundo Frank (1989), há algumas 

feições que se destacam nesta unidade, tais como: a) Terraço Lagunar, b) Terraço Fluvial, c) 

Diques Marginais, e d) Canais Abandonados. 

Os terraços lagunares associados a Unidade Planície Lagunar se desenvolveram 

durante a terceira grande transgressão-regressão, possui seu maior desenvolvimento ao sul 

do Rio Jacuí, estendendo-se da cidade de Charqueadas até a cidade de Guaíba, com uma 

extensa área plana e cotas entre 5 e 7 metros, que aumentam para 12 a 15 metros nas 

imediações de Charqueadas. Dificilmente atingidas pelas cheias, estas áreas possuem um 

relevo plano e homogêneo, sendo ocupadas dominantemente por lavouras de arroz. A 

drenagem é pouco desenvolvida e está muito alterada pelos canais de irrigação antrópicos, 

não havendo nenhum curso d’água de porte desenvolvendo-se neste terraço. 

As Unidades descritas acima na área de estudo são delimitadas tanto a norte quanto 

a sul pela Unidade Geomorfológica Depressão do Rio Jacuí, correspondendo a uma superfície 

relativamente baixa em relação ao Planalto Meridional e o Escudo. Nesta Unidade os 

processos erosivos dissecaram as rochas sedimentares permianas e triássicas gerando uma 

superfície com amplas colinas de baixa declividade (coxilhas) e deixando relevos residuais na 

forma de morros testemunhos de considerável valor altimétrico. Esta região caracteriza-se por 

apresentar relevo homogêneo, com pouca variação altimétrica. A dissecação feita pelos rios 

forma vales largos com fundo planos sendo estes mais encaixados nas cabeceiras 

(nascentes), devido ao estágio de evolução da drenagem e do modelado de dissecação. O 

padrão de drenagem dominante é do tipo dendrítico. A densidade de drenagem é baixa devido 

à permeabilidade das formações sedimentares presentes na parte central da bacia do Baixo 

Jacuí.  

Além das Unidades Geomorfológicas identificadas e relacionadas, também foi 

classificada a quarta ordem de grandeza de classificação geomorfológica os Modelados, que 

na área em estudo são de acumulação e de dissecação. Os modelados de acumulação são 

de origem fluvial e lagunar, abrangendo os Subtrechos C e B e o Subtrecho A, 

respectivamente. 

O segundo tipo de modelado é o Modelado de Dissecação. Os modelados de 

dissecação homogênea e estrutural são definidos pela forma dos topos e pela combinação 
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das variáveis densidade e aprofundamento da drenagem. No modelado de dissecação 

homogênea, observam-se diversos tipos de padrões de drenagem, porém são predominantes 

os padrões dendríticos, subparalelo, sub-retangular e outros compostos, cujos canais não 

obedecem a uma direção preferencial.  

Os modelos de dissecação homogêneo e estrutural são definidos pela forma dos topos 

e pela combinação das variáveis densidade e aprofundamento da drenagem. As formas de 

topos convexos (Dc) são geralmente esculpidas em rochas ígneas e metamórficas e 

eventualmente em sedimentos, às vezes denotando controle estrutural. São caraterizadas por 

vales bem definidos e vertentes de declividades variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras 

de drenagem de primeira ordem. 

3.1.2.2 Morfodinâmica das Margens 

Entre os principais parâmetros para se analisar um rio estão suas margens, pois 

definem o canal e os tipos de depósitos sedimentares formados no canal. As margens de um 

rio são, geralmente, paralelas e delimitam o canal, cujo padrão é comumente classificado 

como reto, sinuoso ou meandrante. Quando associado às cargas sedimentares e declividades 

do leito, incluem-se mais dois tipos de canais fluviais além dos retilíneos/sinuosos e do 

meandrante: os canais anastomosados e entrelaçados (MIALL, 1977), os quais são também 

relacionados aos depósitos sedimentares. Esses tipos de canais fluviais são observados no 

trecho do Rio Jacuí em estudo (Figura 3.2). 
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Figura 3.9 – Os quatro tipos de canal fluvial definidos e segmentados na área em estudo: 

meandrante, anastomosado, retilíneo e entrelaçado. 

Um rio, contudo, não se restringe ao seu canal principal e a seus tributários, bem como 

não é estanque – é, também, parte do processo do ciclo hidrológico em uma bacia 

hidrográfica, é o reflexo das condições naturais e influências antrópicas de uma bacia, as 

quais não só condicionam o escoamento superficial, estabelecendo os regimes de vazão, 

como também na recarga das águas subterrâneas, na captação de nascentes ou nas 

alterações de vazão delas. 

A planície de inundação é uma feição deposicional do vale do rio associada a um 

regime climático ou hidrológico particular da bacia de drenagem. Os sedimentos são 

temporariamente estocados na planície de inundação ao longo do vale e, sob condições de 

equilíbrio, sem aumento ou diminuição por um longo tempo (anos), a taxa de entrada de 

sedimentos é igual à de saída. Porém, uma alteração das condicionantes do equilíbrio, através 

de processos tectônicos ou por mudanças no regime hidrológico, naturais ou antrópicas – 

incluindo mudanças no aporte de sedimentos e de água, bem como no nível de base de 

erosão –, poderá resultar na alteração da planície de inundação e levar à degradação e 

formação de terraço, ou, por outro lado, levar à nova agradação (LEOPOLD et al., 1964). 
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Segundo Goy et al (1991), anomalias geomorfológicas indicadoras de atividades 

neotectônicas são divididas em cinco grupos, sendo eles: a) relacionados a escarpas de 

falhas e lineamentos; b) relacionados a depósitos superficiais deformados; c) relacionados a 

interflúvios e vertentes; d) relacionados a rede de drenagem; e) relacionados à disposição 

geométrica espacial dos depósitos superficiais. Como veremos a seguir há vários indícios de 

influência neotectônica no leito, nas margens e na forma de alguns canais do trecho dos 

cursos médio e baixo do Rio Jacuí. 

3.1.2.3 Subtrecho C  

O Subtrecho C inicia na Barra do Rio Vacacaí e termina na Eclusa de Anel de Dom 

Marco. Neste trecho em estudo o condicionamento estrutural regional (sistema de falhas e 

fraturas) do Rio Jacuí é significativo. Toma-se como exemplo logo no início da área em estudo 

onde o canal com direcionamento geral N-S inflete para leste em ângulo de 90 graus, até a 

confluência com o Rio Vacacaí (Figura 3.10). 

A partir desta inflexão, o escoamento principal adquire uma direção principal W-E até 

a sua foz junto ao Lago Guaíba. Porém da foz do rio Vacacaí até a Lagoa de Dourados se 

observa que a extensão norte sul varia aproximadamente em 20 km e que a partir da lagoa 

até a foz do Rio Jacuí esta amplitude diminui para 8 km. 

  

Figura 3.10 – Início da área em estudo onde o canal com direcionamento geral N-S, a montante do 
ponto 060, inflete para leste em ângulo de 90 graus, até a confluência com o Rio Vacacaí (ponto 062). 

Foi possível observar três tipos de canal no levantamento de campo, sendo eles: o 

canal reto (pontos 062, 133, 162 e 193), o canal sinuoso (pontos 066, 126, 148 e 176) e o 

canal meandrante entre os pontos 066 e 125, 156 e 169 e entre os 176 e 188.  
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A calha menor (leito do rio) possui entre 100 e 300 m de largura e a calha 

maior (planície de inundação) representada pela cota topográfica de 20 m (primeira linha 

branca ao lado de ambas as margens, Figura 3.11) pode chegar a cinco quilômetros de largura 

ou mais. Observa-se como a planície de inundação é ampla até o Ponto 093 e depois fica 

encaixada até o ponto 154, com exceção do ponto 107, na foz do Arroio Irapuá e entre os 

pontos 136 e 147. O trecho entre os pontos 176 e 188 pode ser considerado também como 

um canal anastomosado, porém é apenas reflexo e influência da zona de remanso da Eclusa 

de Anel de Dom Marco (ponto 193), a qual inunda os meandros abandonados. 

Quando se observa mais atentamente as imagens aéreas diversas (imagens 

extraídas Google Earth e aerofoto do Exército Brasileiro), tanto em datas (1960, 1964, 2019 

e 2020) quanto em formatos, é possível que se determine alguns fatores condicionantes da 

evolução e transformação da geomorfologia fluvial. Tais fatores podem dizer respeito tanto à 

migração da calha menor, quanto ao condicionamento da calha maior nos últimos 500 anos, 

inferência esta arbitrada a partir de modelos de ambientes de sedimentação existentes na 

bibliografia sobre o tema. 


