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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagao da ADT

A gestao sustentavel de sistemas hidricos € um processo desafiador e central para os paises que
compartilham bacias hidrograficas transfronteiricas, exigindo mecanismos de cooperagéo institucional,
geragdo de conhecimento compartilhado, planejamento conjunto e constantemente revisitado. Nesse
contexto, se desenvolve o Projeto Binacional e Integrado de Gestao de Recursos Hidricos para a Bacia da
Lagoa Mirim e Lagoas Costeiras (BHLMLC) (GCP/RLA/231/GFF), doravante denominado Projeto Lagoa
Mirim. O projeto é financiado pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF - Global Environmental
Facility) e implementado com apoio técnico da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagéo e a
Agricultura (FAO), em coordenagédo com as instituicdes nacionais responsaveis pela gestao de recursos
hidricos, a Secretaria Nacional de Seguranga Hidrica do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento
Regional (MIDR) no Brasil e a Direcciéon Nacional de Aguas (DINAGUA) do Ministerio de Ambiente no
Uruguai.

O projeto visa fortalecer as bases institucionais e técnicas para a gestdo colaborativa e
harmonizada dos recursos hidricos na bacia binacional, promovendo a cooperagéo entre os dois paises,
fortalecendo as capacidades institucionais e desenvolvendo instrumentos técnicos que permitam
avancar rumo a gestao integrada e sustentavel do sistema socioecolégico compartilhado.

Dentro dessa iniciativa, a Analise Diagnostica Transfronteirica (ADT) € uma ferramenta central no
processo de planejamento. Seu desenvolvimento faz parte do Componente 1 do projeto, que se concentra
na identificagao e analise dos principais problemas ambientais transfronteirigos que afetam a bacia, bem
COmo suas causas, pressoes e impactos.

A ADT baseia-se na coleta e andlise de informagdes cientificas e técnicas disponiveis, bem como
na integracdo do conhecimento gerado por instituigdes publicas, centros de pesquisa, atores produtivos
e organizagbes da sociedade civil em ambos os paises. Esse processo busca gerar um entendimento
compartilhado sobre o estado do sistema socioambiental da bacia e as dindmicas transfronteiricas que
influenciam seu funcionamento. Os resultados da ADT constituem a base técnica para a formulagéo do
Programa de Agéo Estratégica (PAE), instrumento por meio do qual Brasil e Uruguai podem acordar
prioridades de gestdo, medidas de cooperagdo e agcdes conjuntas voltadas para o enfrentamento dos
problemas ambientais identificados e o fortalecimento da gestdo integrada dos recursos hidricos da bacia

a longo prazo.

1.2 Delimitagao da Area de Estudo
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A BHLMLC é uma unidade hidrografica binacional compartilhada entre a Republica Oriental do

Uruguai e a Republica Federativa do Brasil, formando também uma darea geografica que coincide
parcialmente com a fronteira politica entre os dois paises (Figura 1.01). Possui uma area de superficie
aproximada de 61.086 km?, dos quais 32.690 km? (54%) estao localizados em territdrio uruguaio e 28.396
km? (46%) em territdério brasileiro.

A geomorfologia da bacia hidrografica binacional da Lagoa Mirim inclui as chamadas "Terras
Altas", localizado a oeste e sul no Uruguai (Cuchilla Grande e as Serras de Lavalleja e Rocha) e a noroeste
no Brasil (Escudo Sul-Rio Grandense). Essa regido forma uma paisagem de colinas e montanhas com a
funcdo hidrolégica de captagdo e escoamento de agua. Os principais rios nascem aqui e descem
rapidamente devido as encostas ingremes. As "Terras Baixas", ou planicies, circundam a Lagoa Mirim e se
estendem em direcao ao Oceano Atlantico. Essas planicies tém uma topografia extremamente plana, com
declividades inferiores a 1%, dando origem a grandes extensdes de zonas Umidas que atuam como filtro
bioldgico antes que a 4gua chegue a Lagoa Mirim. Finalmente, a lagoa drena para o norte através do Canal
Sao Gongalo, desaguando na Laguna dos Patos e no oceano.

Dentro deste sistema hidrografico, destaca-se a Lagoa Mirim, com uma area superficial
aproximada de 3.750 km?, sendo o segundo maior lago da América do Sul e o principal corpo d'agua
transfronteirico do sistema (Ziesler & Ardizzone, 1979). A Lagoa Mangueira esta integrada a esse complexo
em territdrio brasileiro, enquanto a Laguna Negra esta incorporada no Uruguai, hidraulicamente ligada por
um sistema de obras de regulacéo hidrica que permite sua conexao a bacia (Achkar et al., 2012; Kruk et
al., 2022). A bacia também possui alto valor ecolégico, abrigando significativa biodiversidade e numerosas
espécies endémicas, o que levou ao seu reconhecimento em diversas designagdes Kruk internacionais de
conservagao. No Brasil, parte da bacia integra a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, no estado do Rio
Grande do Sul, enquanto no Uruguai compreende tanto a Reserva da Biosfera como o sitio Ramsar de
Banados del Este, ambos reconhecidos pela UNESCO. Além disso, gragas as obras hidraulicas realizadas
na década de 1970, a Lagoa Mirim é considerada uma das principais reservas de agua doce da América
Latina e é uma éarea-chave para a cooperagao binacional, refletida em acordos, tratados e planos de
gestdo desenvolvidos desde a década de 1960.

A importancia estratégica deste sistema hidrografico reside também em sua contribuigao para o
desenvolvimento econdmico e social do sul do estado do Rio Grande do Sul e do leste do Uruguai,
sustentando diversas atividades produtivas, incluindo pesca artesanal, cultivo de arroz irrigado, Kruk
produgdo de soja e pecuaria. Nesse contexto, o territério da bacia passou por transformagdes
significativas nas ultimas décadas, tanto do ponto de vista ecossistémico quanto fisico, e em relagéo aos
processos de ocupacgéo e organizagéao territorial pela populacao local (Kruk et al., 2022).

De acordo com os dados censitarios mais recentes (IBGE, 2022; INE, 2024), a populagéo total da
bacia é de aproximadamente 894.840 habitantes, dos quais 727.774 (81,3%) residem em territério
brasileiro e 167.066 (18,7%) em territdrio uruguaio. Essa distribuicéo reflete as diferengas estruturais na
dindmica demogréfica entre os dois paises, demonstrando que, embora o Brasil ocupe uma 4area

ligeiramente menor na bacia, possui uma populagéo 4,36 vezes maior do que o setor uruguaio.
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Mapa geral do Projeto Lagoa Mirim
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Figura 1.01. Area definida arbitrariamente para o Projeto GCP/RLA/231/GFF, “Gestdo Binacional e Integrada dos

Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica da Lagoa do Mirim e Lagoas Costeiras". Fonte: Elaboragéo Prépria.
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1.3 Objetivos da Analise Diagndstica Transfronteirica (ADT)

De acordo com o quadro conceitual definido na linha de base da iniciativa (o PRODOC), a ADT visa
identificar, analisar e alcangar consenso entre o Brasil e o Uruguai sobre os principais problemas
ambientais transfronteiricos que afetam a bacia, bem como suas causas, pressoes, impactos e dindmicas
socioecolégicas. Esse processo € uma ferramenta fundamental para a compreensao do estado atual do
sistema socioambiental da bacia e das interagdes entre os diversos fatores naturais, produtivos, sociais e
institucionais que influenciam seu funcionamento.

A ADT tem como finalidade proporcionar uma base técnica, cientifica e participativa para a
formulacao do Programa de Agao Estratégica (PAE), instrumento por meio do qualambos os paises podem
concordar e priorizar agdes conjuntas voltadas para a gestdo sustentdvel dos recursos naturais e para o
enfrentamento dos principais desafios ambientais compartilhados. Nesse sentido, o diagndstico busca
gerarum entendimento comum da situacgao da bacia, facilitando a construgcao de consenso e fortalecendo
a cooperacgao binacional.

Para atingir esse objetivo, a ADT integra informacdes de estudos cientificos, analises técnicas e
conhecimento local, considerando os aspectos ambientais, sociais, econdmicos e de governanga ligados
a bacia. O processo inclui a coleta e andlise de informacodes existentes, a identificagéo e priorizagao de
problemas transfronteirigos, a avaliagdo de seus impactos ambientais e socioecondmicos e a analise de
suas causas imediatas, subjacentes e estruturais.

Além disso, a ADT é desenvolvida sob os principios da gestao integrada de bacias hidrograficas e
zonas costeiras e da abordagem do nexo dgua-alimento-energia-terra, promovendo uma visédo sistémica
dos recursos naturais e do uso da terra. Essa abordagem ajuda a orientar estratégias de gestao sustentavel
e resiliente da bacia e fortalece os mecanismos de cooperagéo institucional e participagao social entre os
dois paises. Dessa forma, a ADT fornece a base analitica para a formulagdo do Programa de Agéo
Estratégica (PAE), por meio do qual serdo acordadas medidas de cooperagéao binacional para abordar os

problemas ambientais transfronteiricos identificados.

1.4 Abordagem Binacional e Principios Orientadores

O desenvolvimento da ADT baseia-se em um conjunto de principios orientadores que buscam
assegurar uma compreensao abrangente do sistema socioambiental da BHLMLC e promover uma base de
conhecimento comum para a cooperagao entre Brasil e Uruguai. Esses principios orientam a analise das
informacoes, a identificagcado de questdes transfronteiricas e a constru¢cdo de uma visdo compartilhada da

situagao da bacia hidrografica.
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1.4.1. Cooperacéo Transfronteirica e Abordagem da Bacia Hidrografica

A ADT adota uma abordagem de bacia hidrografica como unidade territorial para analisar os
processos ambientais, sociais e produtivos que influenciam a dindmica do sistema. Essa abordagem
reconhece a interdependéncia entre os diferentes componentes do territério e a necessidade de abordar
a gestao dos recursos hidricos de forma integrada, considerando as interagdes entre agua, ecossistemas,
atividades produtivas e assentamentos humanos.

Dada a natureza binacional da bacia, o processo de diagndstico é desenvolvido utilizando uma
abordagem de cooperacdo transfronteirica que promove a colaboragido entre instituicdes, partes
interessadas e sistemas de conhecimento em ambos os paises. Este processo envolve a integragcao de
informacgdes de diferentes estruturas institucionais, metodologias e sistemas de monitoramento, com o
objetivo de gerar uma compreensdo compartilhada dos problemas ambientais e das dinadmicas
socioecolégicas que afetam o sistema.

A abordagem binacional também reconhece que os processos ambientais e as pressdes sobre os
recursos naturais transcendem as fronteiras administrativas e, portanto, sua analise requer mecanismos

de coordenacgéao e cooperagao entre os paises que compartilham a bacia.

1.4.2. Equidade, Diversidade Cultural e Sustentabilidade

A ADT incorpora uma perspectiva que reconhece a diversidade social, cultural e produtiva
presente no territério da bacia. Nesse sentido, o processo de diagndstico considera a coexisténcia de
diferentes padroes de uso da terra, sistemas de produgéao, praticas culturais e modos de vida ligados aos
recursos naturais.

Além disso, a andlise é orientada por principios de equidade e sustentabilidade, buscando
compreender como as dindmicas ambientais e as transformagoes territoriais afetam diferentes grupos
sociais e atividades produtivas de maneiras distintas. Essa perspectiva contribui para a identificagdo de
desafios e oportunidades para uma gestao mais inclusiva e sustentavel dos recursos naturais.

Dessa forma, a ADT promove uma visao integrada que articula as dimensdes ambiental, social,
econdmica e institucional, com o objetivo de subsidiar o desenvolvimento de estratégias de gestdo que

fortalegcam a cooperacéao binacional e a sustentabilidade do sistema socioecoldgico da bacia.
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2. ABORDAGEM METODOLOGICA DA ANALISE DIAGNOSTICA TRANSFRONTEIRICA

(ADT)

A ADT do Projeto Lagoa Mirim foi desenvolvida seguindo a abordagem metodoldgica promovida
pelo GEF para a gestdo de sistemas hidricos transfronteiricos, no ambito do processo ADT/PAE. Assim
sendo, o processo diagndéstico visa identificar e analisar os principais problemas ambientais
transfronteirigcos, avaliar seus impactos ambientais e socioecondmicos e compreender as causas
imediatas, subjacentes e estruturais que os geram, a fim de estabelecer uma base técnica para a
formulacao do PAE (GEF, 2020).

Neste estudo, a abordagem metodoldgica foi estruturada em duas etapas principais.

e A primeira etapa consistiu na avaliagdo do estado atual do sistema socioambiental da
bacia, com base na coleta, revisao e sistematizacao de informacgdes de fontes
cientificas, técnicas e institucionais do Brasil e do Uruguai. Este processo permitiu o
estabelecimento de uma linha de base binacional sobre as condi¢gdes ambientais,
socioecondmicas e de uso dos recursos hidricos no territorio.

e Asegundaetapaenvolveu aAnalise da Cadeia Causal (CCA - Causal Chain Analysis), uma
metodologia amplamente utilizada em avaliagbes ambientais transfronteiricas. Essa
abordagem permite a andlise das relagdes entre as pressdes das atividades humanas, o
estado dos ecossistemas e os impactos socioambientais observados na bacia, bem
como a identificagdo das causas imediatas, subjacentes e estruturais que explicam os

problemas transfronteiricos identificados.

A anadlise das informagdes foi estruturada seguindo o modelo conceitual Pressdo-Estado-
Impacto-Resposta (PEIR), amplamente utilizado em avaliagdes ambientais integradas. Isso permitiu a
organizagdo das informagdes disponiveis e facilitou a identificagdo de vinculos entre as pressdes

antropicas, as mudangas no estado do sistema e seus impactos sobre os ecossistemas e a sociedade.

2.1 Envolvimento de Atores Sociais e Institucionais

O desenvolvimento da ADT contou com um amplo processo de articulagdo institucional e
participagdo social, estruturado para garantir a legitimidade técnica e politica do diagndstico binacional
da BHLMLC e contribuir para a construgéo de uma visdo compartilhada sobre as principais problematicas
da bacia.

Como componente central da metodologia do GEF, o processo participativo foi estruturado para
promover o engajamento de atores sociais e institucionais ao longo de todas as etapas da ADT. Esse
engajamento ocorreu por meio de oficinas, participagdo em féruns locais, encontros com comunidades e
acOes de comunicacgéao, criando espagos de didlogo, escuta ativa e construgéao coletiva das informagodes.

Na fase inicial, as equipes do CURE e da FDMS estabeleceram contato com uma ampla

diversidade de atores sociais, produtivos e institucionais da bacia. Entre eles, organizagbes sociais e
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comerciais, associacoes de produtores, centros educacionais, coletivos, povos indigenas, comunidades

quilombolas e comunidades tradicionais, além de instituicbes com presenga territorial, como
intendéncias, municipios, centros de saude, escritérios regionais de ministérios e 6rgdos estaduais.
Foram distribuidos materiais informativos e enviados convites para participagao nas atividades da ADT.

A equipe também participou de eventos institucionais e locais em ambos os paises, ampliando a
divulgacao do projeto e fortalecendo o vinculo com as partes interessadas. No Uruguai, o CURE esteve
presente em duas reunides do Consejo Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca de la Laguna Merin.
No Brasil, a equipe participou de eventos como a COP Sul e realizou encontros com comunidades
indigenas, pescadores e outros grupos locais, acompanhados da distribuicdo de materiais informativos.

Paralelamente ao processo de participagao social, foram constituidos Grupos de Apoio Técnico
(GAT) no Uruguai e no Brasil, compostos por representantes de ministérios e instituicdes-chave para a
gestao dos recursos hidricos na regiao.

As diferengas entre os sistemas administrativos dos dois paises influenciaram o papel
desempenhado pelos GAT. No Uruguai, cuja estrutura é mais centralizada, o grupo teve participacao ativa
tanto na coleta quanto na analise das informacgdes. No Brasil, onde o acesso a informagdo € amplamente
descentralizado e apoiado por diversas plataformas publicas, o GAT concentrou-se na analise critica,
revisdo e validacdo dos produtos gerados. Em ambos os casos, a experiéncia acumulada em gestao
territorial e o conhecimento técnico dos integrantes foram fundamentais para a definigdo das questdes

prioritarias da bacia e para a avaliagdo de impactos e ameacgas.

2.1.1 Oficinas Nacionais e Oficina Binacional

As oficinas nacionais e a oficina binacional constituiram momentos estruturantes do processo
participativo, funcionando como espagos de validagéo técnica, didlogo social e construgdo conjunta de
insumos para a ADT. Esses encontros tiveram como objetivos:

® apresentar os avangos na caracterizagéo da bacia hidrografica em cada pais e na escala
binacional;

e coletar contribuigdes para a identificagéo e priorizagdo de questdes relevantes para a
gestao transfronteiriga;

e discutir fatores associados as problematicas identificadas, incluindo sua dimenséao
transfronteirica;

® apoiar a construgao das cadeias causais que fundamentam o diagndstico;

e promover a reflexdo conjunta sobre respostas existentes e potenciais para subsidiar o
futuro Plano de Agéo Estratégico (PAE).

Em 2025, foram realizadas oficinas nacionais no Uruguai e no Brasil. No Uruguai, uma oficina
virtualinicial ocorreu em 21 de novembro, seguida de trés oficinas presenciais nas cidades de Chuy (26 de
novembro), Treinta y Tres (27 de novembro) e Lago Merin (28 de novembro). No Brasil, a oficina nacional
ocorreu em 24 de novembro, na cidade de Pelotas, com foco na apresentagdo dos avangos da

caracterizagao binacional e na identificagao de problematicas e aspectos transfronteirigos. Ao todo, 212
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pessoas participaram das oficinas nacionais, sendo 122 do Uruguai e 90 do Brasil, representando diversos

setores sociais, produtivos, comunitarios e institucionais.

Em 2026, a oficina binacional foi realizada nos dias 15 e 16 de abril, em Pelotas (Brasil), reunindo
132 pessoas, sendo 79 do Brasil e 52 do Uruguai, além de 1 pessoa representando o Escritério Regional da
FAO para a América Latina e o Caribe (FAORLC), localizada no Chile. A programacgédo contemplou
apresentacdes das equipes técnicas de ambos os paises sobre os principais resultados da Analise
Diagnodstica Transfronteirica (ADT), palestras sobre temas estratégicos para o projeto e uma dindmica
participativa voltada a discussdo dos problemas transfronteiri¢cos identificados durante a elaboragao da
ADT, promovendo o intercambio de conhecimentos e a interagéo entre os diferentes atores presentes.

A maior parte dos participantes ja havia participado das oficinas nacionais, o que favoreceu a
continuidade e o aprofundamento das discussoes. Nesse contexto, a oficina teve como foco a
apresentacdo dos problemas transfronteirigos priorizados e de suas cadeias causais, bem como a
construgdo conjunta de recomendagdes e pontos de alavancagem para subsidiar a elaboragdo do
Programa de Acgoes Estratégicas (PAE).

As contribuicdes geradas nas oficinas de 2025 e 2026 foram incorporadas as segbes de

priorizagédo de questdes e construgdo das cadeias causais, apresentadas no Capitulo 4.

2.1.2 Processo Participativo Virtual

Como etapa complementar as atividades presenciais e com o objetivo de ampliar o alcance
territorial e social da participagao, a verséo preliminar da Analise Diagndstica Transfronteirica (ADT) foi
disponibilizada nos portais institucionais do Brasil e do Uruguai para consulta publica. Essa estratégia
buscou assegurar maior transparéncia ao processo de elaboragdo da ADT, ampliar a diversidade de
perspectivas consideradas e viabilizar a participagao de atores que, por limitagdes geograficas, logisticas
ou institucionais, ndo puderam participar das oficinas presenciais.

A versdo preliminar da ADT disponibilizada para este processo participativo apresentava os
problemas transfronteirigos identificados na bacia, seu processo de priorizagéo e as respectivas cadeias
causais associadas.

O processo participativo virtual consistiu em uma consulta realizada por meio de formulario
eletronico, permitindo que diferentes atores da bacia avaliassem a representatividade dos problemas
identificados na ADT e apresentassem comentdrios e sugestdes para o aprimoramento do documento. No
Brasil, o processo participativo virtual foi estruturado tendo o perfil da Associagdo de Apoio ao
Desenvolvimento Regional da Bacia da Lagoa Mirim e Lagoas Costeiras (ALMI) no Instagram, como
principal plataforma de divulgacdo e mobilizagcéo dos participantes. No Uruguai, a consulta foi realizada
por meio do portal oficial do Ministério do Ambiente, sendo amplamente divulgada entre os integrantes do
Conselho Regional de Recursos Hidricos da Lagoa Mirim. Em ambos os paises a consulta foi divulgada
para os atores mapeados durante o desenvolvimento do projeto, por meio de correio eletrénico e outros

canais de comunicacéo.
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A consulta contou com a participagao de 88 pessoas, sendo 70 do Brasil e 18 do Uruguai,

refletindo uma ampla diversidade de atores, entre instituicbes governamentais, organizagdes da
sociedade civil, instituicdes educativas, pescadores artesanais, representantes do setor produtivo, povos
indigenas e cidaddos em carater individual.

De modo geral, os resultados indicaram que os participantes consideram os problemas
apresentados na ADT representativos da realidade da bacia, embora tenham sido observadas diferencas
de percepcao entre os temas avaliados. Considerando o conjunto das respostas dos dois paises, a
vulnerabilidade climatica apresentou o maior nivel de concordancia entre os respondentes. No entanto,
quando os resultados sdo analisados separadamente por pais, observa-se que a percepgao sobre aforma
como esses problemas refletem a realidade da bacia varia entre Brasil e Uruguai. No Uruguai, a
problematica relacionada a governanga e a coordenacgao institucional foi a que apresentou o maior nivel
de concordéancia entre os participantes, ja no Brasil, as questdes voltadas a vulnerabilidade climatica
apresentaram a maior concordancia entre os participantes. Esse resultado indica o reconhecimento dos
efeitos associados a secas, inundacgdes e outras mudangas climaticas presentes na bacia, como por
exemplos, os eventos recentes de inundacoes que afetaram o estado do Rio Grande do Sul, especialmente
em 2024. Os demais problemas também apresentaram predominancia de avaliagbes positivas para a
realidade da bacia, embora com percentuais préximos entre si, 0 que sugere que nao houve uma
hierarquizacao plenamente conclusiva entre eles, mas sim o reconhecimento de um conjunto de desafios
interligados que afetam a bacia de forma integrada.

As contribuigcdes textuais reuniram observacdes sobre diferentes dimensdes da bacia,
abrangendo aspectos relacionados a governanga, integragao binacional, monitoramento da qualidade da
agua, saneamento basico, fiscalizagdo ambiental, participagédo social, acesso publico a Lagoa Mirim,
protecdo de comunidades ribeirinhas e pescadores artesanais, além da necessidade de aprofundar a
analise dos efeitos das mudangas climaticas e dos servigos ecossistémicos. Os participantes também
destacaram a importancia da realizagdo da ADT e do préprio processo participativo, apresentando
sugestdes para o fortalecimento do documento e da metodologia adotada.

Entre as principais contribuicbes para o aprimoramento do diagnostico destacaram-se a
necessidade de fortalecer os estudos técnico-cientificos, ampliar o monitoramento da qualidade da agua,
incorporarinformagdes sobre qualidade do ar, aprofundar a andlise dos servigos ecossistémicos e integrar
de forma mais consistente projegdes de mudangas climaticas na avaliagdo dos impactos atuais. Também
foram apresentadas sugestdes para ampliar a divulgacdo dos processos participativos, fortalecer sua
acessibilidade e aumentar a transparéncia na sistematizagdo e incorporagdo das contribuigbes ao
documento final.

Os comentarios também evidenciaram diferentes perspectivas sobre a interpretacdo dos
problemas da bacia. Representantes dos setores produtivos apontaram que a ADT enfatiza principalmente
as pressOes ambientais associadas as atividades produtivas, enquanto os avangos em boas praticas e
suas contribuigdes para o desenvolvimento econdmico e social da regido aparecem menos representados

no diagndstico. Também foram apresentadas observagdes sobre os critérios utilizados para definir a

17



FDMS
gravidade de determinadas problematicas e sobre a abordagem adotada para temas como gestao dos

recursos hidricos, outorgas, reservagdo de agua e atuagao dos comités de bacia.

A consulta também evidenciou diferentes percepgdes sobre a governanga da bacia. Entre os
aportes recebidos destacaram-se preocupacgdes relacionadas a influéncia de interesses produtivos nos
processos de tomada de deciséo, a representatividade dos diferentes atores nos espagos participativos,
as limitagcdes da cooperagdo binacional e da presenga institucional no territério, bem como as
capacidades institucionais para implementar projetos, politicas publicas e planos de infraestrutura.

De modo geral, as contribuicdes evidenciam a relevdncia do processo participativo como
instrumento de validagdo, complementagéo e aperfeicoamento da ADT. Ainda que expressem diferentes
perspectivas sobre a bacia, os aportes permitiram identificar temas sensiveis, lacunas de informacéo e
aspectos que demandam maior aprofundamento, contribuindo para uma leitura mais plural e
contextualizada dos problemas transfronteiricos. Os aportes considerados pertinentes ao escopo do
diagnéstico foram incorporados a versao final da ADT, fortalecendo seu conteludo técnico e sua

legitimidade social.

2.2 Identificacao de questoes transfronteiri¢cas prioritarias

2.2.1 Atualizagdo da linha de base com informagoées disponiveis

A linha de base da ADT foi construida a partir da compilagéo e sistematizagao de informacgdes de
fontes oficiais, bases de dados institucionais, literatura cientifica e estudos técnicos disponiveis para
ambos os paises.

Este processo envolveu a revisdo de informagdes geradas por agéncias publicas nacionais,
instituicbes de pesquisa e sistemas de monitoramento ambiental, bem como a harmonizagéo de
indicadores e unidades de analise para permitir comparagdes em escala de bacia hidrografica. As
informagbdes coletadas permitiram a caracterizagdo das principais dimensbes ambientais,
socioecondmicas e de uso de recursos hidricos do sistema, a identificagao de pressdes relevantes sobre
0s recursos naturais e o reconhecimento de lacunas de informacgao relacionadas ao monitoramento
ambiental e a disponibilidade de dados comparaveis em escala binacional.

Para desenvolver uma caracterizagdo abrangente do sistema socioambiental da bacia, foram
elaborados trés relatérios tematicos, que constituem o suporte técnico para a ADT, cuja sintese de seus
resultados é apresentada no Capitulo 3 deste documento. Esses relatérios abordam, de forma

complementar, as principais dimensoées do sistema socioecoldégico da bacia.

Metodologia do Relatério Tematico Ambiental

O Relatério Ambiental apresenta a caracterizagdo da base fisico-espacial e a descricdo
ecossistémica. A primeira secdo relne aspectos fisiograficos, climaticos, hidrolégicos, geoldgicos,

hidrogeoldgicos e edafolégicos. Esses elementos permitem identificar vulnerabilidades e lacunas de
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monitoramento, destacando a necessidade de harmonizagdo binacional de dados e protocolos. A

segunda segdo aborda ecossistemas e biodiversidade, evidenciando a coexisténcia entre ambientes
lacustres, banhados, campos naturais, areas florestais, palmares e areas Umidas que sustentam
expressiva diversidade bioldgica e servigos ecossistémicos essenciais. Sdo discutidos os padrbes de uso
e cobertura da terra, a fragmentagdo de habitats, as areas protegidas e o papel da conectividade
ecolégica.

Metodologia do Relatério Tematico Socioecondmico

O Relatério Socioeconémico foi estruturado em duas partes, integrando uma abordagem social e
econdmica. A primeira parte, “Territdrio e Populagdo”, aborda os valores territoriais e as transformagoes
histéricas das paisagens regionais, o panorama sociodemografico atual e as condi¢gdes de vida da
populacao, incluindo a perspectiva da saude ambiental, a descricdo dos sistemas urbanos e a
identificagdo dos principais atores sociais que compdem a governanga local. A segunda parte, “Sistemas
Produtivos e Recursos Naturais”, adota uma abordagem mista (quantitativa-qualitativa) para apresentar a
estrutura produtiva da regido, suas oportunidades e desafios para a gestdo binacional dos recursos
hidricos, a partir de uma comparacao da distribuigdo e participacao dos setores econdmicos na economia
local, regional e/ou nacional, observando também sua contribuicdo para a oferta de empregos regionais.
Somado a isso, o relatério descreve os sistemas produtivos relacionados aos recursos hidricos, como a
pesca, a producao agropecuaria, o turismo e os recursos minerais. Em conjunto, o relatdrio oferece uma
visdo integrada e multidimensional do territério, subsidiando estratégias de gestéo e planejamento para a

regiao.

Metodologia do Relatério Tematico de Caracterizagcdo dos Usos dos Recursos Hidricos

O Relatério de Caracterizagdo dos Usos dos Recursos Hidricos aprofunda a analise integrada do uso
e da gestdo da agua na bacia, estruturada em torno de dois eixos complementares. O primeiro aborda a
agua para a populagao, examinando o acesso a agua potavel, o tratamento de aguas residuais, a drenagem
urbana, os usos recreativos e a navegagao. O segundo, dedicado a agua para a produgéo, analisa os
diferentes setores que dependem desse recurso, agricultura irrigada e de sequeiro, pecuaria,
reflorestamento, pesca, aquicultura e industria, bem como a infraestrutura de irrigagcdo e 0s usos
especificos no Brasil e no Uruguai. Em conjunto, o relatério oferece uma viséo integral das multiplas
funcdes da agua no territério, destacando os desafios e as oportunidades para uma gestdo integrada e

sustentavel.

Metodologia do Relatério Tematico de Governanca

O relatério baseia-se principalmente em uma revisdo documental e em uma analise comparativa
dos marcos regulatoérios e instrumentos de politicas publicas no Brasil e no Uruguai. No caso brasileiro,
sdo examinados a Constituigdo Federal, a Lei n®9.433/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos), a Lei
n° 9.984/2000 (criagdo da Agéncia Nacional de Aguas), o Plano Nacional de Recursos Hidricos e diversas

resolugdes relacionadas a alocagéo de agua, qualidade da dgua, descargas, vazoes e aguas subterraneas.
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Para o Uruguai, sdo considerados: a reforma constitucional de 2004 (Art. 47), o Cédigo das Aguas, a Lei

Geral de Protegdo Ambiental, a Lei de Politica Nacional de Aguas, o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(Decreto n® 205/017) e regulamentagdes recentes sobre qualidade da agua e poluigdo, bem como
disposig¢des institucionais relacionadas ao Conselho Regional de Recursos Hidricos da Bacia da Lagoa
Mirim, comissbes de bacia e agéncias como OSE, URSEA e DINARA. Esses marcos nacionais estéo
integrados a importantes instrumentos binacionais, como o Tratado de Cooperagao da Lagoa Mirim, o
Protocolo do Rio Jaguarao e o Estatuto da Comissdo Mista, em consonéncia com as praticas vigentes e a
agenda do projeto GEF/FAO.

Metodologicamente, o documento combina uma descrigdo sistematica de normas e instituigdes
por tema (governancga, gestao hidrica, participacao, informacgéao, pesca, uso da terra, infraestrutura e
clima, entre outros) com uma comparagdo estruturada que identifica convergéncias, divergéncias e
assimetrias entre os dois paises, bem como uma anélise de coeréncia com os objetivos e abordagens do
Projeto Lagoa Mirim. Além disso, o documento serve como um importante insumo técnico para a

identificacao, caracterizagéo e priorizagcao de questdes de governancga transfronteirica no ambito da ADT.

2.3 Integrando as perspectivas de género, geragoes e povos indigenas

Aintegracdo das perspectivas de género, geragdes e povos indigenas no projeto segue uma légica
de gestdo do conhecimento e aprendizagem adaptativa inspirada na metodologia GEF IW LEARN,
articulando participacao inclusiva, monitoramento sensivel e uso de evidéncias para orientar decisoes.
Reconhece-se que pobreza, etnia e género se entrelagam para moldar padroes diferenciados de acesso a
recursos, direitos e protegao frente a riscos ambientais, em especial no que tange ao uso e a gestédo da
agua. Porisso, a intervencgao incorpora desde o desenho até aimplementagdo mecanismos que garantam
a coleta e o tratamento de dados desagregados por género, idade e etnia, a aplicagao do Plano de Agao de
Género e a operacionalizagao da Estratégia CLPI para Povos Indigenas, assegurando critérios claros de
participagédo, salvaguardas culturais e o respeito ao Consentimento Livre, Prévio e Informado. Ao longo do
ciclo do projeto, os resultados do monitoramento alimentam processos de retroalimentagdo que
permitem ajustar atividades, priorizar medidas de igualdade e fortalecer a resiliéncia das populagdes mais
vulneraveis, promovendo simultaneamente a inclusdo social e o reconhecimento dos direitos coletivos.

No ambito da ADT, a transversalizagao da perspectiva de género é entendida como um processo
analitico e estratégico que envolve a avaliagao sistematica das implicagdes diferenciadas para mulheres
e homens de qualquer agao planejada em todas as areas e em todos os niveis (ECOSOC, 1997), e sua
integragcdo em todas as fases do ciclo da ADT (Garcia Prince, 2008). Essa abordagem se articula com a
interseccionalidade, entendida como uma ferramenta analitica que permite compreender como multiplos
sistemas de desigualdade, como género, etnia e classe se intercruzam e moldam experiéncias
diferenciadas (Crenshaw, 1989; Collins, 2000). Da mesma forma, a incorporagcdo da abordagem
geracional reconhece que as desigualdades se acumulam ao longo do ciclo de vida (CEPAL, 2016),

enquanto a abordagem dos Povos Indigenas se baseia no respeito a autodeterminacéo e as prioridades de
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desenvolvimento definidas pelos préprios povos (OIT, 1989). Neste contexto, a analise incorpora as

necessidades praticas e estratégicas das mulheres, bem como seu acesso e controle sobre os recursos,
reconhecendo que as desigualdades de género se expressam em limitagdes diferenciadas no uso, gestéo
e tomada de decisoOes relativas a esses recursos (Moser, 1993). Essas abordagens sdo implementadas de
acordo com os principios do GEF, que promovem a igualdade de género, a participagao inclusiva e a
salvaguarda dos direitos dos povos indigenas em projetos ambientais, bem como com as diretrizes da
FAO, que enfatizam a equidade, a ndo discriminagdo e a relevancia cultural como condi¢gdes para o

desenvolvimento sustentavel.

2.3.1 Indicadores de incluséo social, diversidade e equidade

Os indicadores de inclusdo social, diversidade e equidade foram concebidos para traduzir em
evidéncias mensuraveis as mudangas no acesso a recursos, na participagéo nas instancias decisodrias e
na distribuicdo de beneficios entre mulheres, homens, jovens e povos indigenas. Esses indicadores
combinam medidas quantitativas e qualitativas: indicadores de acesso avaliam, por exemplo, a proporgéo
de domicilios com acesso seguro a agua e o tempo médio dedicado a coleta de dgua desagregados por
sexo e por comunidade; indicadores de participagcdo medem a representacdo de mulheres, jovens e
representantes indigenas em comités de gestdo e em processos consultivos, incluindo o numero e a
qualidade das consultas CLPI realizadas; indicadores socioecondmicos capturam variagdes na renda,
seguranca alimentar e acesso a capacitacao técnica por género e etnia; e indicadores de vulnerabilidade
e resiliéncia registram impactos diferenciados de eventos climaticos e a capacidade comunitaria de
resposta. As evidéncias produzidas alimentam os ciclos de aprendizagem do projeto, orientando ajustes
nas acgdes, a alocagdo de recursos e a adogao de medidas especificas para reduzir desigualdades e

fortalecer a equidade.

2.3.2 Abordagem intergeracional e participagéo juvenil

A abordagem intergeracional privilegia a convivéncia produtiva entre saberes tradicionais e
inovagdes geradas pelas novas geragdes, reconhecendo que jovens, adultos e idosos desempenham
papéis complementares na gestdo dos recursos hidricos e na conservagao dos ecossistemas. A interagcdo
entre geragdes é estimulada ndo apenas como transferéncia de conhecimento, mas como dialogo que
valoriza a criatividade juvenil e a experiéncia dos mais velhos, fortalecendo a coeséo social e a
continuidade das praticas sustentaveis. O acompanhamento dessas agdes inclui indicadores sobre o
envolvimento juvenil em comités, o numero de iniciativas lideradas por jovens apoiadas e mudancas nas

competéncias e atitudes em relagéo a gestao da agua.
2.3.3 Reconhecimento do conhecimento e dos direitos coletivos
O reconhecimento do conhecimento local e dos direitos coletivos € um principio central do

projeto, que busca integrar saberes tradicionais, praticas indigenas e conhecimentos comunitarios nas
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solugdes técnicas e nos planos de manejo. Esse reconhecimento se operacionaliza por meio de processos

participativos que documentam e valorizam praticas locais, garantindo que decisdes sobre territérios e
recursos considerem os diferentes conhecimentos, necessidades e papéis sociais. Para os povos
indigenas, a implementacao da Estratégia CLPI segue as diretrizes internacionais e as politicas da FAO,
assegurando que qualquer intervengdo que afete territérios, modos de vida ou recursos naturais seja
precedida por processos de Consentimento Livre, Prévio e Informado. O reconhecimento legal e
institucional desses direitos € apoiado por registros acessiveis das decisdes e acordos comunitarios e por
articulagao com politicas publicas, de modo a fortalecer o reconhecimento formal dos direitos coletivos e

a sustentabilidade das medidas implementadas.

2.4 Priorizacao de questoes e problemas transfronteirigos

Com base nos relatérios tematicos, no processo de participagédo cidada desenvolvido durante a
ADT e dos antecedentes apresentados pelo Projeto Lagoa Mirim, foram identificadas questdes de
interesse transfronteirico e priorizados os principais problemas que afetam a BHLMLC. Este processo
busca contribuir para a formulagédo de recomendacgdes para o Plano de Agéo Estratégica (PAE).

O fator diferenciador entre a ADT e qualquer outro processo de diagndstico territorial é
precisamente o seu foco transfronteirigo, que se torna também um dos critérios mais importantes para a
priorizagdo de problemas. Um problema transfronteirico é entendido como as pressdes e os impactos
exercidos por um pais que afetam outro devido a partilha da mesma base hidrografica (GEF, 2018). Nesse
sentido, é essencial distinguir entre questdes transfronteiricas e problemas transfronteirigos. As questoes
transfronteirigas referem-se a assuntos de interesse comum entre os dois paises que, embora ainda nao
se manifestem como conflitos ou desequilibrios declarados, exigem atengdo proativa. Aborda-los
precocemente permite prevenir tensoes futuras e, ao mesmo tempo, aproveitar sinergias potenciais. Os
problemas transfronteiricos, por outro lado, representam impactos concretos e negativos que afetam
simultaneamente ambos os lados da bacia. Sua magnitude e interdependéncia exigem respostas
conjuntas e coordenadas (GEF, 2018).

Algumas caracteristicas-chave a serem observadas em questdes e problemas transfronteirigos

e Diferencas nos marcos legais e regulatoérios entre o Brasil e o Uruguai.

e Descompassos institucionais e operacionais na gestao e coordenacgao de politicas.

e Abordagens divergentes para a coleta de dados e métodos de analise.

e Necessidade de harmonizagéo nas politicas publicas relacionadas a irrigagéo, ao uso de
agrotdxicos e ao saneamento.

e Desequilibrios naintensidade das pressdes e impactos exercidos por cada pais.

Para construir e priorizar as problematicas transfronteiri¢gas, foi utilizado o “Guia Técnico para

Elaboragéo e Priorizagédo de Problemas Transfronteirigos, Projeto FAO/GEF - Lagoa Mirim / Laguna Merin”
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(FAO, 2025), elaborado pela UCP do Projeto Lagoa Mirim, que, de modo geral, propde a seguinte sequéncia

de etapas:
1. Definigdo de Temas e Subtemas
Atribuicao de peso-valor aos subtemas
Elaboragdo de indicadores
Atribuicdo de peso-valor ao estado
Definigcdo de critérios de priorizagao
Atribuicao de peso-valor aos critérios de priorizagao

Atribuigdo de peso-valor a cada critério dentro de um subtema

® N o o ~ 0D

Calculo final do indice de priorizagao transfronteirica

2.4.1 Método AHP e ldgica fuzzy (difusa)

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) é uma metodologia para abordar problemas altamente
complexos, caracterizados pelo dinamismo, pela incerteza, pela existéncia de multiplos cenérios,
critérios (frequentemente em conflito) e atores, bem como pela necessidade de integrar conhecimento
cientifico e opinido nos processos de tomada de decisao e resolucao de problemas. Essas caracteristicas
exigem abordagens metodolégicas mais abertas, flexiveis, realistas e efetivas do que os enfoques

tradicionais (Saaty, 2008).

O método baseia-se no uso de:

® Hierarquias e vinculos para formalizar o modelo mental em um modelo estrutural associado;

@® Conglomerados que permitem integrar elementos de diferentes escalas, do muito pequeno ao
muito grande;

@® Comparagdes pareadas paraincorporar as preferéncias dos atores entre diferentes elementos;

@® Aescalafundamental proposta por Saaty (1-9) para incorporar os julgamentos ou avaliagdes dos
tomadores de decisao;

@® Aconstrugdo de prioridades por meio de uma escala de razado, cuja interpretagédo nao requer

elevado grau de especializagéo.

A logica fuzzy (difusa), criada por Lotfi Zadeh em 1965, surgiu como uma alternativa a légica
booleana classica, que trabalha apenas com valores binarios "verdadeiro (1)" ou "falso (0)". Enquanto a
logica booleana exige limites rigidos, a légica difusa reconhece que muitos fendmenos do mundo real sdo
graduais e incertos, permitindo graus intermediarios de relevancia entre 0 e 1. Assim, um item pode ser
"parcialmente verdadeiro”, o que reflete melhor situa¢gdes ambientais, sociais e de tomada de deciséo

complexas (FAO, 2025).
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No contexto do AHP, a légica fuzzy é usada para suavizar julgamentos comparativos e incorporar

incerteza e subjetividade humana, convertendo preferéncias expressas em escalas linguisticas
("ligeiramente mais importante”, "muito mais importante") em valores numéricos continuos. Assim, o AHP
difuso combina a estrutura hierarquica e racional do AHP com a flexibilidade e o realismo da légica fuzzy,
permitindo analises mais robustas e realistas (FAO, 2025).

Aadocgao da légica fuzzy combinada com o método AHP justifica-se pela necessidade de lidarcom
a complexidade e a incerteza inerentes a gestdo ambiental e aos processos participativos de tomada de
decisdo, especialmente em contextos transfronteiricos como a bacia da Lagoa Mirim. Os problemas
ambientais ndo sdo absolutos; pelo contrario, variam em intensidade, escala e percepgdo entre os
diferentes atores e, portanto, exigem abordagens que reconhegcam nuances e graus de relevancia, emvez
de respostas binarias (FAO, 2025). A integragdo do AHP, que organiza critérios e define pesos de
importancia, com a légica fuzzy, que traduz julgamentos subjetivos em valores continuos, permite uma
melhor representacdo das percepgdes de especialistas e comunidades, reduzindo vieses e promovendo

decisbes mais realistas, transparentes e consensuais no &mbito da ADT (FAO, 2025).

2.4.2 Construcdo de Temas e Subtemas

Os problemas ambientais e de gestdo devem ser classificados dentro de uma estrutura
hierarquica, na qual cada tema principal é dividido em subtemas (Tabela 2.01) e cada subtema é avaliado
individualmente por especialistas para caracterizar seu status com base na definicdo de indicadores e

variaveis usando o método de valoragdo AHP e légica fuzzy.

Atribuicdo de pesos aos subtemas

O peso entre os subtemas dentro de cada tema (nivel micro), definida com base nos resultados
das oficinas de participacédo social e das avaliagdes de especialistas de cada area, por meio do AHP

simplificado. A soma dos pesos dentro do tema deve ser = 1,00 (ver Tabela 2.01).

Tabela 2.01. Exemplo pratico de atribuigdo de pesos de subtemas (Tema 1 — Qualidade da agua).

Subtema Peso relativo (AHP)
Contribui¢des agricolas 0,40
Contribuigdes urbanas 0,30

Contribuigdes da pecuaria 0,20
Contribuigdes domésticas rurais 0,10

Fonte: FAO (2025).

2.4.3 Valoracgéo social da relevancia dos temas e subtemas
Nas oficinas presenciais realizadas tanto no Brasil, na cidade de Pelotas, quanto no Uruguai, nas

cidades de Chuy, Treinta y Tres e Lago Merin, os participantes foram convidados a avaliar os subtemas
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previamente identificados, com o objetivo de priorizar aqueles considerados mais relevantes para cada

tematica.

A priorizagéo foi realizada por meio de um exercicio participativo de valoragéo coletiva, que
permitiu identificar os subtemas percebidos como mais importantes pelos atores participantes em cada
pais.

Além de priorizar os subtemas propostos, durante as sessbes das oficinas, os participantes
apontaram aspectos que, em sua perspectiva, ndo estavam suficientemente representados na lista inicial
de temas e subtemas. Essas contribuicdes permitiram a identificacdo de novos problemas e uma
exploracdo mais aprofundada de questbes relacionadas a temas previamente considerados no

diagnostico.

2.4.4 Indicadores, varidveis e Indice de Estado (IE)

Atribuicdo de peso ao Estado

Para determinar o estado do problema de cada um dos subtemas classificados dentro de um
tema, foi definido um conjunto de 3 indicadores por subtema. Cada indicador é desenvolvido a partir de
uma sequéncia de varidveis (entre 3 e 6 varidveis por indicador), por meio das quais se classifica o estado
do indicador como alto, médio ou baixo, de acordo com a ldgica difusa (0-1, onde 0 = bom estado e 1 =
estado critico) e com o comportamento de suas variaveis (Tabela 2.02). O resultado da integragdo do

estado de cada indicador corresponde a caracterizagédo do Estado de cada subtema.

Tabela 2.02. Valor Fuzzy atribuido aos niveis de Estado.

Nivel de Estado Peso relativo (AHP) Cor de referéncia
Alto >0,8 vermelho
Médio alto 0,6-0,8 laranja
Médio 0,4-0,6 amarelo
Baixo <04 verde

Fonte: FAO (2025).

2.4.5 Critérios de Priorizagdo Transfronteiriga (CPT)

Apds a caracterizagcdo do Estado do subtema, amplia-se a interpretagdo da problematica
transfronteiriga aplicando a cada um deles uma sequéncia de analise multicritério, cujos critérios foram
definidos e ponderados de forma técnica com a participagéo de atores sociais e governamentais (Tabela

2.03).
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Tabela 2.03. Critérios consensuados para a priorizagao transfronteirica e suas definigoes.

Critérios de
priorizagao

Descricao do objetivo do critério

Transfronteirica

Grau em que um problema ultrapassa a fronteira politica e gera efeitos diretos ou indiretos
em ambos os paises. Considera se a causa se origina em um pais e repercute no outro, ou
se se trata de um problema compartilhado cuja dindmica é ampliada pela conectividade
ecoldgica, hidroldgica e socioecondmica do sistema binacional. Trata-se de um critério
central para determinar a necessidade de agéo conjunta.

Governabilidade e
Sinergia Binacional

Medida em que existem instrumentos, capacidades institucionais, marcos normativos e
coordenacgéo binacional suficientes para abordar o problema. Inclui o nivel de articulagéao
entre atores, a clareza de competéncias, a disponibilidade de informacgéo e a viabilidade de
implementacéao de medidas.

Refere-se também ao potencial do problema para ser abordado por meio de agdes
coordenadas entre ambos os paises, gerando beneficios compartilhados e fortalecendo a
cooperacgao transfronteirica. Considera a complementaridade de capacidades, a coeréncia
e concordancia entre as politicas e prioridades nacionais, bem como o grau em que ambos
os paises demonstram disposigao e acordo para avangar conjuntamente na busca por
solugoes.

Gravidade (urgéncia)

Intensidade do impacto ambiental, socioeconémico ou ecoldgico associado ao problema.
Avalia o dano atual causado aos ecossistemas, aos servigos ecossistémicos, a
biodiversidade e as condigdes de vida da populagéo.

Refere-se a necessidade de intervengao no curto prazo para evitar uma deterioragéo
irreversivel ou custos significativamente maiores no futuro. Foca na imediatidade da agao,
considerando riscos crescentes, janelas criticas de tempo e efeitos cumulativos.

Populagao afetada

Magnitude dos grupos humanos, setores produtivos, infraestruturas criticas e servigos
ecossistémicos vulneraveis ao problema. Inclui impactos sobre a saude, a seguranga
hidrica, as atividades econdmicas e o patrimdnio natural. Trata-se de um critério chave para
dimensionar o risco socioambiental.

Cobertura do territério

Extensdo espacial do problema dentro da bacia. Considera se afeta uma area limitada,
zonas criticas especificas ou uma porgéao significativa do territério. Inclui a distribuigao
geografica e a escala espacial do fendmeno.

Tendéncia

Avaliagao da trajetoéria futura do problema: se a situagéo tende a piorar, manter-se estavel
ou melhorar, com base nos dados disponiveis, nas observagdes de campo e no julgamento
de especialistas. Incorpora projegoes relacionadas as mudangas climaticas, aos usos do
solo, as pressdes antrépicas e a capacidade de regeneragdo ambiental.

Fonte: Elaboragao prépria.

Atribuicdo do peso dos critérios

Os critérios utilizados no processo de priorizagao recebem pesos definidos por meio do método

AHP, permitindo quantificar sua importancia relativa na avaliagdo das ADT. A Tabela 2.04 apresenta a

distribuicdo desses pesos, expressos tanto em porcentagem quanto em valores fuzzy normalizados,

evidenciando o grau de relevancia atribuido a cada critério no modelo decisoério.

Tabela 2.04. Atribuindo valor AHP aos critérios de priorizagédo de ADT.

Critérios Transfronteiridade Goverrfablllfiad Gravidade Populacao Cob'ertt-lra Tendéncia
e e Sinergia afetada territorial
% 29 20 18 15 10 8
peso fuzzy 0,29 0,20 0,18 0,15 0,10 0,8

Fonte: Elaboragéao prépria.
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Posteriormente, com base nas informagdes recopiladas nos relatérios tematicos e nas sessdes

de consulta com especialistas binacionais, foi construida a matriz de valoragéo multicritério, atribuindo-

se um peso por critério para cada subtema (Tabela 2.05). Além do valor numérico baseado na légica difusa

(0-1), a matriz incorpora informacgbes qualitativas sobre os elementos-chave identificados pelos

especialistas.

Tabela 2.05. Exemplo de atribuigdo de peso fuzzy critério/subtema.

CRITERIOS
Fuzzy
SUEIENS . Governabilidade . Populagado | Cobertura . score
Transfronteirica . . Gravidade o Tendéncia | subtema
e Sinergia afetada territorial
1.1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,65
1.2 0,6 0,9 0,5 0,7 0,4 0,3 0,57

Fonte: Elaboragao prépria.

Calculo de FuzzyScore por subtema:

FuzzyScore = E (Pesocritério X Valoreriério)

Célculo do Score tema (com subtemas):

Score do Tema = E (FuzzyScoregypema X Pe3s0suptema)

2.4.7 Célculo do Indice de Prioridade Transfronteirica (IPT)

O indice de Prioridade Transfronteiri¢a (IPT) é um indicador de apoio atomada de decisao

construido para estimar a prioridade relativa dos subtemas identificados na Analise Diagndstico

Transfronteirica, integrando em uma uUnica medida a avaliagdo multicritério obtida para cada

subtépico e um ajuste associado a condicédo do seu estado.

IPT (subtema) = ScoreSubtema X (1 + a X Indicador Estado Subtema)

Coma=0,3(ajustavel). Onde o pardmetro a(alfa) corresponde a um coeficiente de ajuste

que representa o nivel de fragilidade ou suscetibilidade do sistema socioecolégico a
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perturbacgdes ou processos de degradagéao (Ross, 1994; Silva et al., 2019). Sua funcéo € modular

a influéncia do Indicador de Estado sobre o valor final do IPT. Para os fins desta ADT preliminar,
adota-se a =0,3, valor que representa um baixo nivel de fragilidade em uma escala normalizada
entre 0 e 1. Aescolhade a=0,3, responde a um critério deliberadamente conservador para esta
fase preliminar.

Interpretacdo dos resultados

Uma vez obtido o valor do indice de Prioridade Transfronteirica, o nivel de prioridade é

classificado de acordo com os limiares apresentados na (Tabela 2.06).

Tabela 2.06. Niveis de prioridade transfronteiri¢ca por IPT.

Classe Acao recomendada
Muito alto Prioridade imediata para agdes conjuntas
Alto Planejamento prioritario de intervengéao
Médio Estruturagédo de agdes no médio prazo
Baixo Monitoramento e suporte técnico

Fonte: FAO (2025).

2.4.8 Produtos esperados e articulacdo com o Programa de Acao Estratégica (PAE)

Espera-se que este processo de priorizagdo de tematicas constitua um insumo operativo para o
PAE, permitindo tanto a identificagdo dos assuntos criticos a serem abordados quanto a construgéao
dindmica de acgles estratégicas que combinem diferentes linhas tematicas. Além disso, espera-se que
possibilite a atualizagédo de dados sociais, ambientais e econdmicos do territério, bem como a avaliagéo

das agOes estratégicas implementadas.

Neste marco, sdo previstos os seguintes produtos:
1. Matriztematica e subtematica de priorizagéo (AHP/Fuzzy)
Pesos e indicadores definidos participativamente

Matriz de calculo automatizada (planilha)

P oD

Sistematizagéo do processo técnico validado com enfoque de género e participagéo.

28



FDMS
2.5 Bases conceituais do modelo PEIR

A metodologia foi desenvolvida originalmente pela OCDE (1993), que desenvolveu um conjunto
basico de indicadores para as avaliagbes de desempenho ambiental. Essa ferramenta permite organizar a
informagao socioambiental em quatro niveis: as Pressdes exercidas sobre o ambiente, o Estado atual do
sistema, os Impactos potenciais e as Respostas sociais e institucionais frente aos problemas
identificados. Este enfoque busca integrar dimensdes ecolégicas, produtivas e de governanga, com base
na construgao de uma cadeia multicausal que oriente decis6es de planejamento e cooperagao na analise

do diagndstico transfronteirigo.

2.5.1 Identificacao de pressées

A identificagdo de pressdes constitui um dos primeiros passos da analise causal e consiste em
reconhecer aquelas atividades, processos ou dindmicas préprias do sistema que geram alteragdes sobre
0 ambiente e a populacao envolvida. Essas pressées podem estar associadas a atividades produtivas,
transformacgdes do territdério, mudancgas nos usos da agua ou processos socioecondmicos.

No marco do ADT, as pressdes sdo analisadas considerando diferentes fatores subjacentes que

originam ou explicam as pressdes que atuam sobre o ambiente.

e Causas subjacentes, relacionadas com fatores institucionais, econémicos ou regulatdrios
que favorecem ou condicionam tais praticas, como incentivos produtivos, debilidades nos
marcos normativos ou limitagcdes no planejamento territorial.

e Causas profundas, associadas a modelos de desenvolvimento, dindmicas econdmicas
regionais, desigualdades sociais ou processos histéricos de ocupagéao do territério.

e Causas diretas, vinculadas a praticas ou atividades concretas que geram impactos diretos

sobre o ambiente.

Para o presente caso de estudo, a identificagdo dessas pressodes foi realizada a partir da revisdo
de informacéo técnica disponivel nos relatérios tematicos, assim como da incorporagao de contribuicoes

provenientes das oficinas nacionais realizadas em cada pais.

2.5.2 Avaliacao do estado dos ecossistemas e recursos

O componente de estado do modelo PEIR descreve sinteticamente as condi¢gdes atuais do
sistema socioambiental como resultado das pressdes identificadas, incluindo possiveis tendéncias. A
analise busca refletir como as pressdes se traduzem em mudangas nos ecossistemas, tais como perda
de biodiversidade, deterioragdo da qualidade da &gua, diminuicdo dos estoques pesqueiros ou
degradacgao de habitats naturais. Em consequéncia, a avaliagdo do estado nao se limita a uma descrigéo
biofisica do ambiente, mas constitui um insumo para a analise causal e a tomada de decisoes, ja que
fornece evidéncias para avaliar a gravidade dos problemas. A avaliacdo do estado baseia-se na revisédo

dos relatdrios tematicos e na consulta a especialistas binacionais.
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2.5.3 Anédlise de impactos ambientais, sociais e econbmicos

Os impactos representam as consequéncias derivadas das alteragcbes no estado dos
ecossistemas e dos recursos naturais. Esses impactos podem manifestar-se em multiplas dimensdes,
afetando tanto o funcionamento ecoldgico dos sistemas naturais quanto as condigdes socioeconémicas
das populagdes que dependem deles. A andlise de impactos permite dimensionar a magnitude e a
relevancia dos problemas identificados, assim como priorizar aqueles que apresentam maior urgéncia de

intervengdo ou requerem mecanismos de cooperagao binacional.

2.5.4 Respostas institucionais e de gestdo

O componente de resposta do modelo PEIR compreende as agbes implementadas pela
sociedade, pelas instituicdes e pelos atores territoriais para prevenir, mitigar ou reverter os problemas
identificados na bacia. Essas respostas podem adotar diversas formas, incluindo: politicas publicas e
marcos regulatérios, instrumentos de planejamento territorial, iniciativas de monitoramento e geracao de
informacgao, mecanismos de governancga participativa e cooperacao binacional.

No contexto do ADT, a analise de respostas busca identificar tanto as iniciativas existentes quanto
os vazios institucionais que limitam a gestdo efetiva dos recursos naturais. Da mesma forma, permite
reconhecer oportunidades para fortalecer a coordenacgao entre Uruguai e Brasil, melhorar os instrumentos
de gestdo e promover intervengdes estratégicas que gerem mudangas sistémicas na bacia.

A identificagdo dessas respostas constitui um insumo chave para a definicdo de pontos de
alavancagem, entendidos como aqueles ambitos onde uma intervengéo politica, institucional ou técnica

pode gerar melhorias significativas na sustentabilidade socioambiental do sistema.
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3. CARACTERIZAGAO ABRANGENTE DA BACIA

3.1 Base Fisico-Espacial

3.1.1 Aspectos fisiograficos da bacia

A Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e Lagoas Costeiras (BHLMLC) constitui uma unidade
hidrografica binacional compartilhada entre Brasil e Uruguai, com area aproximada de 61.086 km?,
caracterizada por grande extensao territorial e elevada integragao espacial do escoamento superficial em
diregéo ao sistema lagunar. A bacia apresenta predominio de baixas altitudes (altitude média de 89,09 m)
e declividades suaves (declividade média de 4,68%), além de baixa densidade de drenagem (~0,12
km/km?), indicando uma rede hidrografica relativamente espacada e trajetdrias de escoamento extensas.

A predominédncia de baixas altitudes na bacia indica presenga significativa de planicies
sedimentares, o que favorece processos de escoamento superficial relativamente lentos e maior
permanéncia da dgua em areas de baixa declividade, aumentando a suscetibilidade a alagamentos e
inundagdes sazonais em regioes de planicie e influenciando a dindmica hidrolégica e a resposta da bacia
a eventos extremos. E importante considerar que em algumas porcdes da bacia, em especial no lado
Uruguaio, a area das ecorregides de montanha e colina constitui uma alta proporgdo da bacia e que,
portanto o cuidado com as nascentes dos cursos d’agua é relevante, assim como a consideragdo dos

efeitos do escoamento superficial.

3.1.2 Caracterizagéo climatica

A BHLMLC apresenta elevada variabilidade climatica, influenciada por forgantes atmosféricas de
grande escala, como o El Nino-Oscilagao Sul (ENOS), a Oscilagéo Antartica (AAO) e a Oscilagdo Decadal
do Pacifico (ODP). Esses sistemas modulam diretamente as anomalias de precipitagdo e temperatura
observadas na regido, condicionando a alternancia entre periodos de cheias e secas prolongadas e
conferindo elevada variabilidade hidroldgica ao sistema (Beltrame & Tucci, 1998; Barreiro et al., 2019).

O regime pluviométrico da bacia caracteriza-se por chuvas distribuidas ao longo de todo o ano,
sem estagdo seca definida, com média anual préxima de 1300 mm (Beltrame & Tucci, 1998; Pedrollo &
Ferreira, 2003). No entanto, a elevada variabilidade interanual e a ocorréncia de eventos de precipitagao
intensa, especialmente no outono e na primavera, favorecem episédios de instabilidade hidrolégica e
aumentam a suscetibilidade da bacia a eventos de cheia.

O Oceano Atlantico e o sistema de lagoas costeiras exercem importante influéncia moderadora
sobre o regime térmico regional (Pedrollo & Ferreira, 2003). As temperaturas médias anuais variam entre
aproximadamente 15-18°C no setor uruguaio e 12-24°C no setor brasileiro, refletindo o gradiente

latitudinal da bacia (GEF, 2020). As temperaturas médias sazonais variam de cerca de 11-13°C no inverno
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a 22-23°C no verao (Figura 3.01), enquanto a amplitude térmica diaria oscila entre cerca de 7°C na zona

costeira e 12°C nas areas interiores.

O regime de ventos também desempenha papel relevante na dindmica hidrolégica da regido. A
atuacao de ciclones extratropicais e do anticiclone subtropical do Atlantico Sul gera ventos persistentes,
predominantemente de leste e nordeste, mais intensos nas areas costeiras (Barreiro et al., 2019; Barreiro
etal.,2021; Durafiona et al., 2016). Esses ventos influenciam diretamente a hidrodindmica da Lagoa Mirim,
promovendo deslocamento de massas de agua, variagdes no nivel da lagoa e mistura da coluna d’agua,
com implicagbes para a circulagcao e a oxigenacao do sistema (Oliveira et al., 2015; Alves et al., 2015).

A variabilidade climatica recente evidencia forte alternadncia entre anos secos e anos
extremamente chuvosos. Entre os eventos mais marcantes observados nas ultimas décadas destacam-
se as secas de 1999-2000, 2008-2009 e 2020-2022, bem como anos de precipitagdo acima da média em
2002, 2014 e 2019 (MA, 2024). Esses padroes refletem a influéncia de forgantes climaticas de grande
escala, particularmente o ENOS e o anticiclone semipermanente do Atlantico Sul (Barreiro et al., 2019). As
anomalias anuais de precipitagdo observadas entre 1995 e 2024 evidenciam essa variabilidade na porgéao
uruguaia da bacia (Figura 3.02), enquanto comportamento semelhante é observado no setor brasileiro
(Figura 3.03).

Os resultados indicam que a porgdo brasileira da bacia exerce influéncia dominante na
variabilidade hidrolégica da Lagoa Mirim, respondendo de forma mais intensa as forgantes climaticas do
que o setor uruguaio. A maior amplitude dos extremos de precipitagdo observada nesse setor,
especialmente durante eventos de ENOS, amplifica o impacto das oscilagdes pluviométricas no balango
hidrico da lagoa e na dinamica do Canal Sdo Gongalo. Essa assimetria climatica reforga a importancia de
sistemas integrados de monitoramento hidrometeorolégico e de estratégias de gestao binacional capazes
de considerar as diferencgas regionais de resposta climatica.

As andlises também indicam uma tendéncia recente de aquecimento na regido, consistente com
padroes observados no sul do Brasil e no Uruguai (Barreiro et al., 2019; MA, 2024). O aumento térmico,
mais evidente desde os anos 2000, tende a intensificar processos de evapotranspiragdo e a aumentar a
frequéncia de extremos térmicos, ampliando a vulnerabilidade climatica do sistema hidrolégico.

Nesse contexto, mudangas climaticas podem intensificar a irregularidade do regime de
precipitacbes e ampliar a frequéncia de eventos extremos. Essas alteragOes tendem a aumentar a
variabilidade hidrolégica da Lagoa Mirim e de seus tributarios, afetando niveis de agua, circulagao
hidrodinamica e o funcionamento dos ecossistemas aquaticos e das areas Umidas associadas (Poff et al.,
2016).

A BHLMLC caracteriza-se por elevada sensibilidade climatica, na qual a interagao entre
variabilidade interanual, eventos extremos e tendéncias recentes de aquecimento exerce forte influéncia
sobre a dindmica hidrolégica e ecoldgica do sistema. Esse contexto amplia os desafios para a gestao
integrada dos recursos hidricos compartilhados entre Brasil e Uruguai, exigindo estratégias adaptativas
baseadas em monitoramento continuo, cooperagéo binacional e conservagao de ecossistemas aquaticos

e zonas Umidas.
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Figura 3.02. Anomalia anual de precipitagao na porgao uruguaia da bacia hidrografica. Climatologia 1995-2024, dados
de reanalise ERAS.
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Figura 3.03. Anomalia de precipitagdo anual para o lado brasileiro da bacia. Climatologia 1995-2024, dados de trés
estagdes pluviométricas: 3152004 (Jaguaréo), 3152011 (Santa Vitdria do Palmar) e 3152016 (Arroio Grande).
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3.1.3 Hidrologia

O sistema BHLMLC organiza-se em quatorze sub-bacias de Nivel 2, distribuidas entre Brasil e
Uruguai, seis em territério brasileiro, cinco em territério uruguaio e trés transfronteiricas. Essa
configuragado binacional impde desafios adicionais a gestdo dos recursos hidricos, pois a dindmica
hidroldgica e ecolégica do sistema depende de processos que ultrapassam fronteiras administrativas e
exigem coordenacao institucional entre os dois paises. A hidrologia da BHLMLC é caracterizada por uma
rede hidrografica densa, com pendentes baixas, extensas areas Umidas e um sistema lagunar de grande
superficie, onde pequenas variagdes no regime de precipitagdes, nas vazdes ou na agao do vento, podem
gerar respostas hidrolégicas diversas.

O sistema é estruturado em torno de trés grandes lagoas costeiras, cuja morfologia e
funcionamento condicionam a forma como o sistema responde as pressoes climaticas e hidroldgicas. A
Lagoa Mirim, maior corpo de dgua do sistema (~3.800-3.900 km?) e de baixa profundidade média (4-6 m),
encontra-se em uma bacia de declive muito reduzido. Essa caracteristica torna sua hidrodindmica
altamente dependente do vento, que regula a circulagéo, as oscilagdes do nivel da dgua e os processos
de mistura. Como resultado, variagdes climaticas e eventos extremos podem produzir respostas rapidas
na dindmica hidrica e na estabilidade dos ecossistemas aquaticos. O balango hidrico da lagoa depende
principalmente das descargas fluviais da bacia binacional, da precipita¢cdo direta e da conexdo com a
Laguna dos Patos pelo Canal Sdo Gongalo, o que reforga sua sensibilidade a mudangas no regime
hidrolégico regional.

A Lagoa Mangueira (*800-900 km?; profundidade média de 4-5 m) apresenta maior confinamento
geomorfolégico e hidrologia dominada pela precipitacdo direta e por aportes subterrdneos, com
conectividade externa limitada (Santos et al., 2008). Essa configuragao reduz a capacidade de renovagao
das aguas e pode favorecer maior variabilidade no tempo de residéncia, tornando o sistema
potencialmente mais vulneravel ao acumulo de nutrientes e a alteragdes na qualidade da agua.

Ja a Laguna Negra, menor em escala (2200 km?), depende principalmente da variabilidade das
chuvas e do escoamento de sua bacia local, o que a torna particularmente sensivel a flutuagbes sazonais
no nivel da 4gua e a mudangas no regime de precipitagao.

A Tabela 3.01 apresenta estimativas de vazdo média para os principais rios da BHLMLC. Também
sdo apresentadas estimativas de vazao especifica para as sub-bacias de nivel 2. A vazao especifica é
calculada como a contribuicdo da agua superficial resultante do balango entre a 4gua da precipitagdoe a
agua que deixa o sistema por evapotranspiragdo, normalizada ao longo de um ano, por unidade de area da
sub-bacia. Para o lado brasileiro, a estimativa da vazéao foi realizada utilizando equagdes de regionalizagéo
desenvolvidas para o Estado do Rio Grande do Sul, desenvolvidas por Pedrollo et al (2003), Tucci (2002) e
os trabalhos de regionalizagédo conduzidos pela SEMA/RS, considerando as caracteristicas fisiograficas e

climaticas do Escudo Sul-Riograndense e da Planicie Costeira.
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Tabela 3.01 Faixas de vazao média estimada (m3/s) e de vazao especifica (L/s-kmz) para as sub-bacias de Nivel 2 da

BHLMLC.
Coédigo sub- Vazao média Vazao especifica
Pais Sub-bacia / Rio
bacia estimada (m®/s) (Us-km?)

BR 7981 Arroio Pelotas/Fragata 15-20 7,2-9,6
BR 7982 Rio Piratini 65-80 11,4-14,1
BR 7984 Rio Jaguaréao (lado BR) 55-70 10-12,7
BR 7983 Arroio Grande/Chasqueiro 45-55 6,4-7,8
BR - Outras areas (Litoral/Taim/Diretas) 100-130 22,5-29,3
Uy 33 Oceano Atlantico 1 10,4
uy 40 Rio Jaguarao (lado URU) 32 16,4
uy 41 Rio Tacuari 78 16,6
uy 42 Ao. Sarandi Grande 18 14,7
Uy 43 Rio Olimar Grande 91 17,2
uy 44 Rio Cebollati 174 14,3
uy 45 Arroio Pelotas 37 11,9
uy 46 Arroio Sdo Miguel 24 10,9

A BHLMLC disp6e de uma rede de monitoramento ambiental com densidades distintas entre os

setores brasileiro e uruguaio. No lado uruguaio (Tabela 3.02), a densidade de estacbes para sedimentos e

qualidade da agua supera as recomendagodes. Para evaporagéo, € inferior ao recomendado para planicies

nao costeiras, mas superior ao indicado para areas costeiras. No caso da precipitagéo, € inferior a

recomendada para estagbes convencionais, porém superior a indicada para automaticas. Ja o

monitoramento de vazdo apresenta densidade inferior a recomendada, limitando a compreensdo mais

precisa da dindmica hidroldgica.

Tabela 3.02. Densidade recomendada da rede de monitoramento, expressa em quildmetros quadrados por estagao
(ka/estagéo), para planicies costeiras e ndo costeiras. Densidade de estagdes existentes na BHLMLC, nos lados
uruguaio e brasileiro. N/D = sem dados. No caso das estagbes de medigdo de evaporagao e sedimentos no lado
brasileiro, ndo foram apresentados dados que permitissem a avaliagdo da densidade de estagodes.

— > -
Unidade Precipitagdo (km’/est) Evaporacao Vazao Sedimentos Q::g;s:e
.. s ge . La: 2 2 2
fisiografica | Convencional | Automatica | (km*/est) | (km?*est) | (km?*est) (km?/est)
Densidade Costa 900 9 50 2,75 18,3 55
recomendada | Planicies nédo
(WMO, 2008) costeiras 575 5,75 5 1,875 12,5 37,5
Densidade | CociaLagoa 1,862 2,26 31,647 5,274 7,912 1,13
. Mirim/ UY
existente na  [——————
BHLMC - g 1,458 0 S/D 4,132 S/D 772
Mirim/ BR

Fonte da recomendacgéao: Guia de Praticas Hidrolégicas (WMO, 2008).
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No lado brasileiro, observa-se densidade superior a recomendada para estagdes pluviométricas

convencionais, mas nao para automaticas. Para vazédo, a densidade é maior que no setor uruguaio,
embora ainda insuficiente frente as recomendagdes da WMO (2008). Em conjunto, a rede apresenta
desequilibrios entre variaveis monitoradas, sobretudo no componente hidrométrico. Apesar da boa
cobertura pluviométrica, a baixa densidade de estagdes de vazao reduz a capacidade de interpretar com
preciséo a dindmica hidrolégica da bacia.

Essas limitagcbes decorrem da distribuicdo desigual das estagdes, da insuficiéncia da rede
hidrométrica e da auséncia de estagdes automaticas em parte da rede brasileira. Como consequéncia,
aumentam as incertezas na estimativa de vazdes e no acompanhamento da variabilidade hidrolégica,
problema relevante em uma bacia transfronteirica de grande extensdo. Somam-se lacunas em séries
temporais e a auséncia de monitoramento sistematico da vazao hidrogeoldgica, reduzindo a capacidade
de analise integrada. Esse quadro evidencia a necessidade de fortalecer e integrar a rede binacional,
ampliando estagbes hidrométricas e melhorando a continuidade das séries de dados.

O monitoramento da qualidade da agua na BHLMLC é realizado em 99 estagdes (60 no Brasil e 39
no Uruguai), distribuidas em rios, lagoas e canais. Os resultados mostram uma tendéncia de deterioragcao
gradual, evidenciada pelo aumento de nutrientes, especialmente fésforo total e nitrogénio total,
associados a processos recorrentes de eutrofizacdo (Fabre et al., 2021; Kruk et al., 2022). Altas
concentragdes de féosforo também sao registradas em ambos os paises e episddios frequentes de
contaminagdo microbioldgica no setor brasileiro, com coliformes acima dos limites legais em areas
urbanas (ANA, 2025). O principal fator associado a essa deterioragdo é o aumento da carga difusa de
nutrientes e contaminantes provenientes da agricultura, especialmente do cultivo de arroz e outros graos
de sequeiro,pelo uso de fertilizantes e pesticidas. Fontes pontuais, como efluentes urbanos, industriais e
pecuarios, representam parcela menor da carga total, mas geram impactos locais relevantes (Fabre et al.,
2021).

Como resultado, observa-se maior risco de eutrofizagdo e deterioragdo do estado tréfico, com
transicdo de condigbes mesotroficas para eutréficas em diversos trechos. A presencga de pesticidas e
compostos organicos persistentes também indica pressao crescente das atividades agricolas sobre os
ecossistemas aquaticos. Persistem ainda limitagbes na integragdo do monitoramento entre os paises,
devido a diferengas metodoldgicas e lacunas na cobertura espacial, especialmente na Lagoa Mirim e no
Canal Sao Gongalo, reforgando a necessidade de padronizagédo e fortalecimento do monitoramento
binacional.

Em relagéo aos esforgos de modelagem hidroldgica em escala de bacia hidrografica, existem
iniciativas tanto no Uruguai quanto no Brasil que sdo altamente complementares. A integragao formal e
continua entre os dois paises ainda é necessaria. Uma oportunidade técnica prioritaria é o
desenvolvimento de um modelo hidrolégico binacional, calibrado com séries observadas da ANA e da
DINAGUA integrado a rede de monitoramento e gestéo de eventos extremos.

Do ponto de vista hidrolégico para a Anélise Diagndstica Transfronteirica (ADT), existem diversos

desafios em escala binacional. Esses desafios incluem aspectos relacionados com infraestrutura e com
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harmonizacdo de dados e analise. A infraestrutura existente apresenta limitagdes quanto a capacidade

de coleta de dados da ANA e da DINAGUA. A falta de harmonizagao de dados, a escassez de dados e as
diferentes abordagens para o processamento de dados entre os paises (regionalizagdo, modelagem,
balango hidrico, pardmetros de monitoramento da qualidade) aumentam o nivel de incerteza em algumas

meétricas e indicadores utilizados para caracterizar a BHLMLC.

3.1.4 Geologia e Hidrogeologia

A BHLMLC desenvolve-se sobre a Fossa Tectonica da Lagoa Mirim (FTLM), cuja evolugédo tectono-
sedimentar estrutura a organizagéo geoldgica regional. O conjunto geolégico da bacia é composto por
quatro grandes grupos estratigraficos: (1) embasamento igneo-metamarfico, (2) unidades paleozoicas, (3)
sequéncias vulcano-sedimentares mesozoicas e (4) sedimentos cenozoicos (Figura 3.04). Essa
configuragao geoldgica condiciona o relevo, os processos de intemperismo e a liberagdo de elementos
guimicos para solos e aguas, influenciando a dindmica hidrogeoquimica do sistema. A geodiversidade
regional também controla a distribuigao, circulagéo e qualidade das daguas subterraneas.

A coexisténcia entre rochas cristalinas do embasamento Pré-cambriano e unidades
sedimentares gera forte heterogeneidade hidrogeoldgica, resultando em diferengas marcantes na
disponibilidade hidrica, nas vazdes e na composi¢cao quimica dos aquiferos.

Nos setores de embasamento cristalino, a 4gua subterrdnea circula principalmente por fraturas
e, localmente, por sistemas carsticos associados a Formagéao Polanco, o que limita o armazenamento e
torna os aquiferos mais dependentes da estrutura geoldgica (Collazo & Montafio, 2012; Gonzalez et al.,
2017) Em contraste, nas unidades sedimentares a maior porosidade e permeabilidade favorecem
infiltracdo e armazenamento, formando aquiferos relativamente mais produtivos (Almagro et al, 1998).

Essa heterogeneidade explica a presenga de diferentes provincias hidrogeoldgicas na bacia. No
setor uruguaio, os aquiferos pertencem a cinco provincias hidrogeolégicas definidas na Carta
Hidrogeologica do Uruguai (DINAMIGE, 2025), enquanto no Brasil a caracterizagéo baseia-se em dados do
sistema SIAGAS-CPRM (SGB/CPRM, 2004) (Figura 3.05). A distribuicdo dessas unidades evidencia que os
sistemas aquiferos ultrapassam limites politicos, configurando um sistema hidrogeolégico compartilhado
entre Brasil e Uruguai. Em areas pontuais da bacia também foi registrada a presenga de arsénio (As) em
aguas superficiais e subterraneas (Falchi et al., 2018; Wu et al., 2021). Embora com distribuigcdo espacial
heterogénea, esse elemento constitui um fator de atengéo na avaliagdo da qualidade da dgua subterranea,
reforgcando a necessidade de monitoramento hidrogeoquimico continuo.

Na BHLMLC, a agua subterranea possui papel estratégico no abastecimento humano e nas
atividades produtivas, mas apresenta padrdes de uso distintos entre os paises. No Uruguai, a andlise se
baseia no registro de pocos da Direcao Nacional de Aguas (DINAGUA), nas quais mostram um predominio
do usovinculado a pecuaria (~58,7%). Nao obstante, esta informagéao nao inclui as captagdes gerenciadas

pela OSE, que se destinam majoritariamente ao abastecimento humano. Neste sentido, o peso relativo do
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uso domeéstico poderia estar subestimando os registros considerados. Em contraste, no Brasil o uso

doméstico apresenta maior relevancia, associada a uma maior densidade populacional e a presencga de
comunidades que dependem diretamente da agua subterranea.

A analise dos registros de pogos evidencia lacunas importantes de informacéo, especialmente no
Brasil, onde cerca de 43% dos registros ndo indicam a finalidade de uso. Essa limitagdo dificulta a
avaliagao das pressoes sobre os aquiferos e o planejamento do uso sustentavel do recurso.

Como consequéncia, a gestdo da agua subterrdnea na bacia enfrenta incertezas sobre
disponibilidade, qualidade e padroes de exploragdo. O indice de sensibilidade hidroambiental indica
maior vulnerabilidade nos setores oeste e norte da bacia, condigbes intermediarias na regiao central e
menor sensibilidade em diregao ao leste, evidenciando que a capacidade de resposta do sistema frente
as pressoes antropicas nao € homogénea.

A sobreposi¢cdo entre sensibilidade hidroambiental, distribuicdo das captagdes e unidades
aquiferas compartilhadas permite identificar areas prioritdrias para cooperagdo binacional,
especialmente onde coincidem maior dependéncia de pogos, maior fragilidade ambiental e menor

disponibilidade de monitoramento hidrogeoldgico.
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Unidades hidrogeoldgicas e pontos de captagdo de agua subterranea

55°3.00 54°21.0'0 53°39.0'0 52°57.00 52°15.00
2 @
o o
8 s
L3 b3
) @
agoa dos
N Llagoaldi
Patos
2 8
3 15
& o
& @
Lagoa Mirim
2 S
3 IS
& o
& é
8 18
8 @
o8
LagunaNeg ral
2 Laguna de A {
< Castillosh ®
3 Escala: 1:1.250.000 3
0 50 100 km
I t {
Sistema de i (EPSG:4674) \
Laguna de Dados de origem: Pogos: DINAGUA, 2025 e SEMA/RS - SIOUT, 2024. Dados
Rocha hidrogeolégicos: Machado e Freitas, 2005 e DINAMIGE.
| Processamento cartogréfico: Projeto Binacional Laguna Merin (2026).
lagunafGarzon
a :
55°3.00 54°21.00 53°39.0'0 52°57.0'0 52°15.00
= T T
a H { z
Referéncias gl / g
R E— 2
® Poco
- Unidade Hidrogeoldgica I: Aquiferos porosos consolidados e néo consolidados, Estado do Rio
com porosidade intersticial e alta ou média capacidade de armazenamento de dgua subterranea. Grande do Sul g
- Unidade Hi ica II: Aquife com i consoli e nao g a e
com porosidade intersticial e baixa capacidade de armazenamento. 8 Porto Alegre zat
- Unidade Hi 6gica lll: Aquif e/ou niveis de &o ou di o carstica, i
com possibilidade alta a média de armazenamento. »
°
- Unidade Hi 6gica IV: Aquife em rochas com p: i =3
ou por fraturas de amplitude limitada, com baixa possibilidade. g
[:] Unidade Hi ica V: Aquife { i i em rochas igneas, 3
metamérficas ou sedimentares peliticas. -
g
f | &

e Ambiente

ge
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3.1.5 Edafologia

A distribuicdo das principais unidades de solo reflete a variabilidade ambiental da bacia,
condicionada por diferengas geomorfoldgicas, climaticas e hidrolégicas em escala transfronteirica. No
setor uruguaio, essa variabilidade esta organizada em trés grandes ecorregides: (i) as planicies e terras
baixas associadas a bacia da Lagoa Mirim, com predominancia de solos hidromérficos e drenagem
deficiente; (ii) as colinas e morros, com solos mais desenvolvidos sobre materiais sedimentares,d e
aptidao agricola variavel; (iii) as cadeias montanhosas, ligadas ao embasamento cristalino, onde
predominam solos rasos e pedregosos com afloramentos rochosos.No lado brasileiro, as planicies leste
e sudeste sdo dominadas por solos hidromorficos (Gleissolos e Planossolos), associados ao lengol
freatico elevado e a dinamica lagunar, enquanto nos terragos fluviais do interior ocorrem Chernossolos e
Argissolos com maior desenvolvimento pedogenético e melhor aptidao agricola.

Essa diversidade de solos reflete a heterogeneidade ambiental da bacia e condiciona padrdes
diferenciados de uso da terra e vulnerabilidade ambiental. A coexisténcia de solos bem drenados e
produtivos com extensas areas hidromadrficas ou mal drenadas influencia diretamente os processos de
infiltragdo, escoamento e interacao solo-agua em escala de bacia.

Na BHLMLC, essa variabilidade esta associada principalmente a topografia muito plana da regido
sul, a natureza dos sedimentos quaternarios e a forte interagdo com o lengol freatico, formando um padrao
regional distinto do gradiente norte-sul observado em escala nacional. Os resultados evidenciam a forte
influéncia do clima, da geomorfologia e dos materiais de origem na formagédo dos solos, definindo
gradientes de drenagem, fertilidade e desenvolvimento pedogenético.

No setor uruguaio predominam solos de planicies e areas baixas, frequentemente associados a
drenagem imperfeita, sodicidade e processos de iluviagdo, enquanto areas mais elevadas apresentam
solos rasos e afloramentos rochosos.

No lado brasileiro observa-se maior diversidade ambiental, com solos rasos nas areas de escudo,
solos mais desenvolvidos em colinas sedimentares e extensas unidades hidromoérficas nas planicies
flivio-lagunares, onde a saturagéo hidrica, a sodicidade e a salinizagdo natural impdem limitagcdes. Na
faixa costeira predominam solos arenosos de baixa fertilidade e alta permeabilidade.

A Figura 3.06 apresenta um mapa de solos desenvolvido no &mbito do estudo binacional da bacia
da Lagoa Mirim, realizado pela FAO/CLM/PNUD (Sombroek et al., 1969). Este material constitui a Unica
base de dados binacional original produzida sob um critério de levantamento homogéneo para ambos os
paises e, portanto, representa a referéncia mais consistente para a caracterizagao integrada dos solos da

bacia.
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Nesse sentido, 0 mapa permite a visualizagdo continua da organizagao espacial dos principais

ambientes de solo em relagéo as principais unidades de paisagem da bacia, incluindo as planicies e terras
baixas associadas a Lagoa Mirim, as colinas e as cadeias montanhosas ligadas ao embasamento
cristalino.

Embora as unidades cartograficas correspondam a uma classificagdo atualmente obsoleta e nem
todas as legendas do mapa estejam detalhadas aqui, seu valor reside em oferecer uma representacéo
regional coerente da distribuicdo dos solos e sua relagdo com os controles geomorfolégicos e
hidrolégicos. Além disso, a nivel de informagédo analitica associada a cada unidade permite a sua
reinterpretagdo em termos de taxonomias modernas, facilitando a sua articulagdo com as classificagdes
atualmente validas e a sua integracdo em analises comparativas em escala binacional.

De modo geral, a bacia expressa a transicao entre ambientes Umidos e mal drenados nas areas
mais baixas e paisagens com solos mais intemperizados e maior diversidade litolégica nas zonas
elevadas. Essa sintese binacional fornece base técnica para o planejamento territorial e a gestdo
sustentavel da bacia, evidenciando a necessidade de atualizar, harmonizar e integrar as informagdes entre

Brasil e Uruguai no monitoramento e no uso do solo.

3.1.6 Desafios para a Gestao Binacional

A gestdo da BHLMLC enfrenta desafios associados a elevada variabilidade climatica, as
caracteristicas fisiograficas da bacia e as pressbdes decorrentes do uso do territério. Como sistema
hidrografico transfronteirico, essas questdes exigem coordenacgédo institucional e técnica entre Brasil e
Uruguai.

A forte influéncia de forgantes climaticas de grande escala favorece a alternancia entre secas
prolongadas e eventos de precipitagéo intensa, aumentando a frequéncia de extremos hidroldgicos. Em
uma bacia caracterizada por uma importante diversidade geomorfoldgica (serras, colinas-ondulagdes e
planicies), as zonas baixas recebem a influéncia das descargas de agua provenientes das zonas altas,
essas variagoes tendem a ampliar a suscetibilidade a inundagodes, oscilagbes no nivel das lagoas e
instabilidade hidrolégica no sistema lagunar.

Outro desafio central refere-se a deterioragdo da qualidade da agua, principalmente associada ao
aumento das cargas difusas de nutrientes provenientes da agricultura, em especial do cultivo de arroz
irrigado e do uso de fertilizantes e pesticidas. Esses processos favorecem o enriquecimento por nutrientes
e elevam o risco de eutrofizagdo em diferentes setores da bacia.

A gestao também € limitada por lacunas e assimetrias no monitoramento ambiental. Apesar da
existéncia de redes em ambos os paises, persistem desequilibrios na densidade e distribuicdo das
estagdes hidrométricas, especialmente no monitoramento de vazdes, além de diferengas metodolégicas
e lacunas em séries de dados que dificultam andlises integradas em escala de bacia.

Adicionalmente, a gestdo das aguas subterrdneas é condicionada pela heterogeneidade

hidrogeoldgica e pela escassez de informagdes integradas sobre disponibilidade, qualidade e padrdes de
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uso dos aquiferos transfronteiricos. Nesse contexto, o fortalecimento da cooperagado binacional, a

integragcdo dos sistemas de monitoramento e a harmonizagdo metodoldgica constituem elementos
centrais para uma gestédo adaptativa dos recursos hidricos, reconhecendo a BHLMLC como um sistema
socioecolégico transfronteirico.

De um ponto de vista edafico, a gestdo da bacia enfrenta desafios associados a intensificagéo e
mudangas no uso do solo, que incidem diretamente sobre a estrutura e o funcionamento dos solos. A
susceptibilidade a degradacao estrutural (especialmente nos sistemas agricolas ou florestais) pode
derivar em processos de degradagao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Estas
alteragbes ao mesmo tempo afetam a capacidade produtiva e favorecem processos de eroséo,
exportagao de nutrientes a cursos de agua. Neste contexto, a alta heterogeneidade das unidades de solo
na bacia implicam em respostas diferenciais frente as praticas de manejo, pelo que resulta necessario

promover estratégias adaptadas a cada ambiente, orientadas a conservagéo do recurso.

3.2 Ecossistemas e Biodiversidade

3.2.1 Ecossistemas

Servicos ecossistémicos associados a agua

Na BHLMLC, os ecossistemas naturais predominantes sdo pastagens, diversos tipos de florestas,
incluindo palmeirais e areas umidas, tanto submersas quanto inundadas. A agricultura se desenvolve
principalmente dentro desses ecossistemas, e a produgdo agricola e florestal causa transformacgdes
profundas neles (Tabela 3.03; Figura 3.07). Esses ecossistemas fornecem servigos ecossistémicos
essenciais relacionados a agua (provisao, regulagao, suporte e culturais) que sustentam o abastecimento
de dgua para consumo humano, a produgéo em geral, a pesca artesanal e a biodiversidade da bacia (MEA,
2005). Planicies de inundacgéo e dreas Umidas desempenham um papel crucial na regulagéo hidrolégica,
atuando como barreiras naturais contra inundagdes e contribuindo para a manutengao da vazao dos rios
durante os periodos de seca.

Um dos principais problemas identificados € a limitada integragcao desses servigos nas praticas
de gestao hidrica na bacia. Embora esses servigos sejam bem reconhecidos nos marcos legais, ainda
faltam instrumentos praticos para medi-los, valora-los e integra-los ao planejamento e a tomada de
decisdes. Consequentemente, os beneficios ecoldégicos e sociais da bacia hidrografica sdo subestimados,
dificultando aimplementacao de estratégias de conservacéao eficazes. Nesse contexto, a manutencéo dos
fluxos ambientais € essencial para garantir a continuidade dos processos ecoldgicos, da biodiversidade e
dos usos da dgua na BHLMLC, exigindo uma abordagem abrangente para a conservagao, a gestao hidrica

e a cooperagao binacional.
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A anadlise do uso e a cobertura da terra na BHLMLC em 2023 indica uma predominancia de

pastagens naturais, florestas nativas e areas Umidas utilizadas principalmente para o pastoreio de gado,

seguidas por culturas sazonais, pastagens abertas e silvicultura industrial.

Tabela 3.03. Quantificagao do uso e cobertura do solo para o ano de 2023.

BHLMLC Brasil Uruguai
Classe . . .
Area (ha) % do total | Area(ha) % do total | Area (ha) % do total
Area N&o Vegetada 947,0 1,6 701,6 2,4 245,4 0,76
Area Alagada 3877,7 6,3 1685,7 5,9 2192,0 6,81
Corpo de agua 5685,1 9,3 5246,8 18,16 438,3 1,36
Formacao Campestre 24209,4 39,71 7077,8 24,75 17131,7 53,19
Formacgao Florestal 5415,2 8,9 3121,3 10,64 2293,9 7,12
Lavoura Temporaria 13016,3 21,3 8768,6 30,11 4247,7 13,19
Pastagem 4936,8 8,1 1114,3 3,9 3822,5 11,87
Silvicultura 2998,4 4,9 1160,5 4,01 1837,9 5,71
Total 61086,0 100 28876,6 100 32209,4 100

Fonte: MapBiomas Pampa (2024).

A dindmica observada entre 1985 e 2023 revela um aumento da pressao antropogénica sobre
esses ecossistemas, com a conversdo progressiva de pastagens e florestas naturais em areas de
agricultura e silvicultura temporarias, especialmente nas porgoes centro-norte e oeste da bacia (Figura
3.08). Esse processo esta associado a intensificagdo do uso produtivo da terra, particularmente a
agriculturairrigada quanto da agricultura de sequeiro, além do reflorestamento. Como resultado, ha maior
proximidade entre areas produtivas e ambientes aquaticos sensiveis, como lagos, rios e planicies de
inundagao, o que aumenta a vulnerabilidade do sistema hidrolégico. Entre os principais impactos
potenciais estdo o aumento da erosdo, o transporte de sedimentos e o langamento de nutrientes e
pesticidas nos corpos d’agua. A pressao sobre os ecossistemas aquaticos e zonas Umidas também pode
comprometer fungdes ecoldgicas fundamentais da bacia, como regulagao hidrica, a recarga de aquiferos

e a manutencéo da qualidade da dgua (Figura 3.07; MapBiomas Pampa, 2023; 2024).
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Figura 3.07. Mapa de uso e cobertura do solo para o ano de 2023. Fonte: Mapbiomas Pampa (2023).
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Conectividade ecoldgica

A conectividade ecoldgica na BHLMLC é essencial para manter fluxos bioldgicos, biodiversidade
e processos hidrolégicos, especialmente por meio das zonas riparias que atuam como corredores entre
ecossistemas terrestres e aquaticos (Bennett, 2003; Taylor et al., 1993). Areas com maior integridade
ecolégica, como os complexos de campos e zonas Umidas associados ao Banhado do Taim e a Lagoa
Mangueira, apresentam elevada permeabilidade ecoldogica e desempenham papel central na
conectividade da paisagem (FEPAM, 2025).

Entretanto, a intensificagdo do uso agricola tem ampliado a fragmentagcado da conectividade
verde. Embora o Uruguai mantenha predominancia de formagdes campestres (53%), no setor brasileiro a
agricultura ocupa cerca de 30% da bacia, indicando diferengas importantes na estrutura da paisagem
(Tabela 3.04).

Essas diferengas tornam-se mais evidentes nas areas riparias. No Uruguai, predomina maior
cobertura de vegetagao natural ao longo dos cursos d’agua, com aumento de formagodes florestais e areas
alagadas no buffer de 100 m. No Brasil, embora também haja incremento de vegetacgao florestal nas
margens, as lavouras temporarias ainda ocupam cerca de 25% dessa faixa sensivel (Tabela 3.04),
indicando maior presséo sobre os corredores ecolégicos.

Como consequéncia, intensifica-se a fragmentacao de habitats e a vulnerabilidade de servigos
ecossistémicos como a regulacao hidrolégica, a retengao de sedimentos e a manutencgao da qualidade da
agua. Nesse contexto, a restauragdo da vegetagdo riparia e o fortalecimento de estratégias de
conservagao tornam-se medidas essenciais para recuperar a conectividade ecoldgica da bacia (Overbeck

etal., 2023; MMA, 2017).

Tabela 3.04. Comparagéo do uso e cobertura do solo (% da area) na bacia da Lagoa Mirim e no buffer de 100 m
(MapBiomas Pampa, 2023).

0, 0, 0,
cusse | Ursdotortdasacis | Voot [ BT el | oo ot
Formacéao Florestal 7 40 11 26
Silvicultura 6 1 4 3
Area Alagada 7 25 6 5
Formagao Campestre 53 18 25 30
Pastagem 12 6 4 5
Lavoura Temporaria 13 5 30 25
Area N&o Vegetada 1 0 2 1
Corpos de agua 1 5 18 5
Total (km?) 32209,4 481,7 28876,6 338,6

Servicos ecossistémicos associados a dgua

A BHLMLC fornece servigos ecossistémicos essenciais associados a agua (proviséo, regulacéo,
suporte e culturais) que sustentam o abastecimento humano, a irrigagdo, a pesca artesanal e a

biodiversidade dos ecossistemas aquaticos e zonas Umidas da bacia (MEA, 2005). Planicies de inundacgéo
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e banhados desempenham papel importante na regulagcédo hidrolégica, atuando como amortecedores

naturais de cheias e contribuindo para a manutengéo das vazdes em periodos secos.

O principal problema identificado é a baixa incorporagédo desses servigos na gestéo hidrica da
bacia. Embora reconhecidos nos marcos legais, ainda faltam instrumentos praticos para mensurar,
valorizar e integrar esses servigos ao planejamento e a tomada de deciséo.

Como consequéncia, ocorre a subvalorizagdo dos beneficios ecolégicos e sociais da bacia,
dificultando aimplementacao de estratégias efetivas de conservacao. Nesse contexto, a manutencao das
vazOes ambientais torna-se fundamental para garantir a continuidade dos processos ecolégicos, da
biodiversidade e dos usos da agua na BHLMLC, exigindo uma abordagem integrada de conservagéo,

gestdo hidrica e cooperacao binacional.

3.2.2 Biodiversidade

Biodiversidade aquatica

A BHLMLC abriga elevada biodiversidade associada a interacao entre ecossistemas aquaticos,
zonas Umidas, campos naturais e formagdes florestais, configurando uma importante zona de transigao
ecolégica no sul da América do Sul (Fernandes et al., 2007; Silva et al., 2018; Kruk et al., 2023). A base da
cadeia tréfica é sustentada por comunidades diversificadas de fitoplancton, zooplancton e macréfitas
aquaticas, que estruturam habitats e areas de reproducgédo para diversos organismos (Guimaraes, 2011;
Burns et al., 2019).

Entretanto, a integridade desses ecossistemas vem sendo pressionada pela intensificagdo das
atividades humanas na bacia. A agricultura intensiva, o aporte de nutrientes provenientes de efluentes
urbanos e alteragdes hidrolégicas associadas a obras hidraulicas e canais de irrigagédo tém favorecido o
aumento da produtividade primaria e processos de eutrofizagéo, incluindo episdédios de floragbes de
cianobactérias (Vieira et al., 2019a; Bueno et al., 2021; Kruk et al., 2023).

Outro fator de presséo é a presenga de espécies exdéticas invasoras, como o mexilhdo-dourado
(Limnoperna fortunei), introduzido no sistema em 2005 provavelmente por meio do trafego de
embarcacgoes (Burns et al., 2006). Essa espécie pode modificar a estrutura das comunidades aquaticas e
competir com organismos nativos, indicando mudangas na dindmica tréfica e na biodiversidade do
sistema (Rodrigues & Bemvenuti, 2001; Vieira & Lopes, 2013).

De modo geral, embora a biodiversidade aquatica da BHLMLC permaneca elevada, sua
integridade ecoldgica torna-se cada vez mais condicionada a intensificagdo das pressdes antropicas,
reforcando a necessidade de monitoramento e gestdo integrada para evitar processos de degradag&do mais

amplos.

Ictiofauna
ABHLMLC apresenta riqueza relativamente baixa de espécies de peixes (£22-23) em comparagao

com grandes sistemas neotropicais, mas destaca-se pelo elevado grau de endemismo associado a
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habitats especificos da regido (Loureiro et al., 2020; Garcez et al., 2022). A estrutura da ictiofauna é

fortemente condicionada pela dindmica hidrolégica da lagoa, pela diversidade de habitats e por
intervengoes antrdpicas que alteraram a conectividade do sistema.

Entre os principais impactos destaca-se a barragem-eclusa no Canal Sdo Gongalo, que reduziu a
conexdo entre a Lagoa Mirim e o sistema estuarino, limitando a presengca de espécies marinhas e
estuarinas e afetando o ciclo de vida de espécies migratérias como tainhas, corvinas e bagres (Burns et
al., 2006; Ceni, 2011; Vieira et al., 2019b).

Somame-se a isso a expansao de espécies invasoras, favorecida por alteragdes hidrolédgicas e
canais deirrigagdo. Em conjunto, esses fatores indicam um sistema ecologicamente singular, porém cada
vez mais vulneravel a fragmentagao de habitats e as mudangas no uso da terra, com possiveis impactos

sobre a conservagao das espécies endémicas e a sustentabilidade da pesca.

Biodiversidade terrestre

ABHLMLC abriga elevada biodiversidade terrestre, resultante da transigdo entre campos naturais,
serras, florestas e zonas umidas no sul do Brasil e do Uruguai. Esse mosaico ambiental sustenta grande
diversidade de espécies e habitats, incluindo ecossistemas singulares como o Palmar de Butia, de alto
valor ecolégico e cultural (PROBIDES, 1999; Brazeiro et al., 2015b).

Estudos regionais indicam alta riqueza bioldgica, com dezenas de anfibios, répteis e mamiferos,
centenas de aves e grande diversidade de plantas lenhosas, incluindo espécies ameagadas ou prioritarias
para conservacdo segundo a IUCN e o Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) do Uruguai.
Entretanto, essa biodiversidade enfrenta pressdes crescentes associadas a conversdo de habitats
naturais para agricultura, pecudria, silvicultura e drenagem de areas Umidas. Essas transformacdes
reduzem a continuidade dos habitats e intensificam a fragmentagcéao da paisagem.

Como consequéncia, espécies sensiveis e ecossistemas especializados, especialmente campos
naturais, banhados e ambientes temporariamente inundados tornam-se mais vulneraveis. Nesse
contexto, a conservagao da biodiversidade terrestre depende da manutengédo desses habitats, do
fortalecimento das areas protegidas e da integragéo de estratégias de gestao territorial em escala de

bacia.

Espécies de plantas

Aflorada BHLMLC apresenta elevada diversidade, com cerca de 800 espécies pertencentes a 135
familias, refletindo a heterogeneidade ambiental da bacia e a influéncia biogeografica da Mata Atlantica
sobre os ecossistemas do sul do Brasil e do Uruguai (Brussa & Grela, 2007; Rivas et al., 2014; Grattarola et
al., 2020). Essa diversidade esta associada a presenca de diferentes habitats, como campos naturais,
florestas e areas Umidas.

Apesar dessa riqueza floristica, a vegetagao nativa enfrenta pressdes crescentes associadas a
expansao da agricultura, da silvicultura e a introdugao de espécies exéticas invasoras. Foram registradas

84 espécies exdticas, muitas com alto potencial invasor, capazes de alterar a estrutura das comunidades

50



FDMS
vegetais e competir com espécies nativas. Entre as espécies nativas, algumas apresentam status de

ameacga nas categorias da IUCN, como Myrcianthes pungens (Em Perigo) e llex paraguariensis (Quase
Ameacgada), principalmente no lado brasileiro da bacia, enquanto que no Uruguai sdo menos vulneraveis.
Além de diversas espécies consideradas prioritarias para conservagao devido a sua distribuigcéo restrita
ou sensibilidade as mudangas no uso do solo (Martinez-Lanfranco et al., 2013).

No entanto, como consequéncia, a conversdo de habitats naturais e a expansdo de espécies
invasoras podem reduzir a diversidade floristica e aumentar a vulnerabilidade de espécies raras ou
endémicas, reforcando a necessidade de fortalecer estratégias de conservacao da vegetagao nativa e de

controle de espécies invasoras na bacia.

Vertebrados e invertebrados

A BHLMLC abriga elevada diversidade faunistica, com registros de 33 espécies de anfibios, 50 de
répteis, 340 de aves e 62 de mamiferos, associadas a diversidade de habitats da bacia, como banhados,
campos naturais, lagoas e areas florestais (Martinez-Lanfranco et al., 2013). Inventarios em Unidades de
Conservagédo, como a ESEC Taim, REBIO Mato Grande e APA Lagoa Verde, confirmam essa diversidade,
especialmente de aves, além de peixes continentais, répteis, anfibios, mamiferos e invertebrados
associados as zonas Umidas (ICMBio, 2025).

O conhecimento sobre os invertebrados ainda é limitado, com registros de 69 espécies de
aracnideos e 79 de insetos, provavelmente representando apenas parte da diversidade real (Barilani
Aldecoa, 2002; Aisenberg et al., 2011). Também foram identificadas espécies exdticas de insetos, como
Apis mellifera, Culex sp. e Aedes aegypti. Apesar dessa riqueza bioldgica, a fauna da bacia enfrenta
pressoes associadas a intensificagdo do uso do solo, degradagao de habitats e presencga de espécies
exoticas, como a ra-touro (Lithobates catesbeianus). Como consequéncia, espécies sensiveis tornam-se
mais vulneraveis, reforgando a importancia das Unidades de Conservagao e da ampliagédo de estudos e

monitoramento para a conservacéo da biodiversidade da bacia.

Ameacas a biodiversidade

A BHLMLC apresenta alta biodiversidade, com 98 espécies prioritarias para conservagao, porém
enfrenta fortes pressdes associadas principalmente a perda e fragmentagao de habitats decorrentes da
expansao da agricultura, pecuaria e silvicultura. Nas areas uUmidas, a contaminagao por agroquimicos do
cultivo de arroz e a canalizagao de cursos d’agua degradam os ecossistemas aquaticos, afetando peixes,
anfibios e invertebrados, enquanto o sobrepastoreio também contribui para a degradagéao de habitats.
Outras ameacas incluem espécies exdticas invasoras, caga e mudancgas climaticas. Ecossistemas como
zonas Umidas, matas ciliares e palmares de butia sdo considerados prioritarios para conservagao devido
a redugdo de sua area e a baixa capacidade de regeneragdo natural, evidenciando a crescente

vulnerabilidade da biodiversidade da bacia frente as mudangas no uso do territério.
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3.2.3 Areas Protegidas e Conservagéo

Iniciativas de conservacao e dreas protegidas

A BHLMLC integra importantes iniciativas de conservagdo em escala regional, com parte de seu
territério incluida na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, no Brasil, e na Reserva da Biosfera Banados
del Este, no Uruguai. No conjunto, aproximadamente 2,07 milhées de hectares da bacia estao inseridos
em Reservas da Biosfera, onde 1,2 milhdes correspondem ao territdrio uruguaio, e o restante ao territorio
brasileiro

A bacia também concentra areas de alta relevancia para a conservagao da avifauna e de
ecossistemas umidos. No territério brasileiro ocorrem seis Important Bird Areas (IBAs) e, no uruguaio,
quatro, distribuidas entre planicies costeiras e areas serranas, totalizando cerca de 2,15 milhdes de
hectares. Além disso, a bacia abriga dois sitios Ramsar, o Banhado do Taim, no Brasil, e os Bafados del
Este, no Uruguai, somando cerca de 410 mil hectares de zonas umidas de importancia internacional.

Apesar dessas iniciativas, a conservacao na BHLMLC apresenta limitagdes importantes. Embora
existam cerca de 25 areas prioritarias para conservagao no setor brasileiro (%842 mil ha) e um conjunto de
15 areas protegidas distribuidas entre os dois paises (Figura 3.08), a rede de protecdo permanece
espacialmente concentrada em zonas umidas e na faixa costeira. Como resultado, ecossistemas
continentais da bacia, especialmente os campos naturais do bioma Pampa, permanecem sub-
representados nas estratégias de conservagéao.

Nesse contexto, iniciativas recentes como o Parque Nacional e a Area de Protegcdo Ambiental do
Albardado ampliam a protecdo de ambientes costeiros e marinhos, mas ainda nao resolvem as lacunas
existentes na protegdo de ecossistemas terrestres. De forma geral, a distribuicdo das areas protegidas
evidencia que, embora existam avancos institucionais relevantes, a conservagéo da biodiversidade na
BHLMLC ainda é fragmentada e desigual entre Brasil e Uruguai, reforgando a necessidade de estratégias

integradas de gestdo em escala transfronteiriga.

Distribuicdo das unidades de conservacio na bacia e perspectivas das UCs

A distribuigcdo das unidades de conservagdo na BHLMLC revela assimetrias importantes entre os
paises e lacunas na protegao de ecossistemas da bacia. No setor brasileiro, especialmente na Serra do
Sudeste e na Campanha, a representatividade de areas protegidas € baixa, resultando em protegéao
limitada dos campos sulinos, com cerca de 46.425 ha distribuidos em nove unidades. No territério
uruguaio, embora a area total protegida também seja relativamente reduzida (=66.821 ha), as unidades
apresentam distribuigdo mais equilibrada entre os diferentes ambientes da bacia.

Além das lacunas espaciais, os sistemas de areas protegidas enfrentam limitagdes institucionais
e financeiras. Tanto o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao do Brasil (SNUC) quanto o Sistema
Nacional de Areas Protegidas do Uruguai (SNAP) apresentam insuficiéncia de recursos para gestao,

fiscalizacdo e implementagdo das unidades.

52



FDMS

Areas Protegidas e Conservacao

55°3.0'0 54°21.0'0 53°39.00 52°57.0'0 52°15.00 51°33.00
12
153
@
i
8
" 3
-
B
™~ \"th
~~
g o~
8 = -
s \\
N
P e ]
RPPN Fazenda Curupira
12
S
o Paso
&
@
o '~ l'agoa M
o e
'(’E Quebrada de los Cuef/3 Yy Sierras del Yerf | E.ﬁn&Sam‘ Rita
@
Lagoa
{ Mangueira
|
|
8 b2 St 2x A0 3= £3 1k S g
S | ~ | o
2 San Migu i
} »
| \ -
Represa India * Cemro Ve
o+ R 2,
ert.
Mu"' 2 Laguna N‘
2 Lagung
< ﬁas"{illas
3

55°3.0'0 §3°39.00 52°57.0'0 52°15.00 51°33.00

/

Referéncias

27°0'S
10°0N

B uC municipais

- UC estaduais

Bl uC federais

B rPPNs

[ Areas Protegidas — SNAP
[ Zona de Amortecimento
I APAAlbardio

30°0'S
30°0'S 10°0'S

33°0'S

2
AR, Organizagio das Nagoes Unidas fondo Mintstorio
@ J9) paraa Almentagio pamelmedo e Ambicnte e - -
24 Agricultura gef | drrememindsl Lo L oo

Figura 3.08. Mapa das Areas Protegidas e Conservagdo na BHLMLC reconhecidas no ambito nacional. Fonte: MA
(2025), SEMA-RS (2022) e Brasil (2026).

53



FDMS
No Brasil, a grande extensao territorial e os custos de desapropriagdo ampliam esse desafio,

enquanto no Uruguai o sistema, mais recente e com forte presenga de areas privadas depende de
incentivos e mecanismos de financiamento capazes de garantir a gestdo e a execugdo dos planos de
manejo.

Em conjunto, esses fatores indicam que a conservagao na BHLMLC ainda enfrenta limitagoes
estruturais e de representatividade ecolégica, reforgando a necessidade de ampliar a cobertura de areas

protegidas e fortalecer mecanismos de financiamento e gestdo em escala binacional.

3.2.4 Desafios para a Gestéao Binacional

A gestao ambiental da BHLMLC enfrenta desafios associados a sua condigéo transfronteiriga e as
diferencgas nos padrdes de uso da terra entre Brasil e Uruguai. A intensificagdo da agricultura, pecuaria e
silvicultura tem ampliado a conversdo de campos naturais, zonas Umidas e areas riparias, reduzindo a
conectividade ecoldgica e aumentando a fragmentagao de habitats na bacia.

A ocupacao produtiva de areas sensiveis, especialmente nas margens de rios, lagoas e zonas
umidas, compromete fungbes ecoldgicas essenciais, como a regulagdo hidroldgica, a retencao de
sedimentos e a manutencao da qualidade da agua. Alteracdes hidroldégicas associadas a expansdo de
canais de irrigacéo e outras obras hidraulicas também tendem a modificar a dindmica dos ecossistemas
aquaticos e a conectividade entre habitats, afetando processos ecoldgicos que sustentam a
biodiversidade da bacia.

Essas pressodes intensificam os riscos de degradagéo dos servigos ecossistémicos associados a
agua, incluindo maior aporte difuso de nutrientes e agroquimicos, que favorece processos de eutrofizagao
e alteragbes nas comunidades aquaticas. A presencga de espécies exodticas invasoras, como o mexilhao-
dourado, constitui um fator adicional de instabilidade ecolégica no sistema.

Além das pressdes ambientais, persistem limitagdes institucionais relacionadas a integragao de
dados, diferengas metodoldgicas de monitoramento e instrumentos de gestao entre os paises. Nesse
contexto, o fortalecimento da cooperagéao binacional, a harmonizagéo das estratégias de monitoramento
e conservagdo e a protegdo de habitats criticos como &areas riparias e zonas Umidas, tornam-se

fundamentais para aumentar a resiliéncia ecolégica e a sustentabilidade da BHLMLC.

3.3 Territdrio e Populacao

3.3.1 Valores territoriais

A BHLMLC constitui uma paisagem hidrossocial de longa duragao, na qual lagoas, banhados e
cursos d’agua estruturam formas sucessivas de ocupacédo, mobilidade e uso do territério. Ao longo do

tempo, territorialidades indigenas, coloniais, afrodescendentes, crioulas/gauchas e contemporaneas
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foram se sobrepondo e reconfigurando, produzindo um mosaico de paisagens em constante

transformacgdo. Nessa perspectiva, a paisagem da bacia ndo deve ser compreendida como um registro
estatico do passado, mas como resultado de processos histdricos e politicos em disputa, nos quais
diferentes atores definem o que deve ser valorizado, protegido ou transformado no territério (Mitchell,
2000; Massey, 2009; Escobar, 2008; De Souza et al., 2016). Evidéncias arqueolégicas indicam que a
ocupagao humana da regido remonta ao inicio do Holoceno (%11.500 anos AP), quando grupos cagadores-
coletores passaram a utilizar margens de lagoas, abrigos rochosos e zonas Umidas da bacia (Suarez et al.,
2024; Lopez Mazz, 2013).

A partir do Holoceno médio e tardio, a regido passou a concentrar diferentes tradi¢gdes culturais,
incluindo os construtores de cerritos associados aos povos Charrua e Minuano e, posteriormente,
ocupacoes Guarani. A distribuicdo de mais de 700 sitios arqueoldgicos revela que a rede hidrografica da
Lagoa Mirim funcionou historicamente como eixo de mobilidade, circulagdo e uso de recursos,
estruturando uma paisagem cultural fortemente vinculada as dindmicas ecoldgicas da bacia (Figura 3.09)
(Lépez Mazz, 2013; Suarez, 2023; IPHAN, 2025). Nesse contexto, os cerritos representam uma forma de
ocupacao adaptada aos pulsos hidroldégicos das zonas umidas, combinando residéncia, rituais e manejo
ambiental (Gianotti, 2015; Iriarte et al., 2017; Del Puerto et al., 2021).

A partir da colonizagédo ibérica, a bacia passou a integrar um espaco transfronteirico marcado por
disputas territoriais, circulagédo de gado e redes comerciais associadas a pecuaria extensiva. A hidrografia
regional (passos, lagoas e corredores naturais) tornou-se elemento central na organizagdo da mobilidade
e do controle territorial (Fajardo, 2002; Frega, 2000; Santos, 2021). Nesse processo, a presencga
afrodescendente teve papel fundamental na formagéao econdmica e cultural da regido, especialmente nas
estancias e charqueadas ligadas a economia pastoril. Embora historicamente invisibilizadas, essas
territorialidades permanecem inscritas na paisagem rural e nas comunidades quilombolas distribuidas na
porgéo brasileira da bacia (Figura 3.10) (Osério, 2005; Grinberg, 2014; Lépez Mazz et al., 2020).

Nas ultimas décadas, a BHLMLC consolidou-se como um territorio transfronteirigo complexo, no
qgual agroindustria, pesca artesanal, conservagdo ambiental e reivindicagdes identitarias coexistem em
permanente negociagdo. Nesse cenario, a gestdo da agua emerge como elemento estruturador da
governanga territorial, pois decisdes sobre fluxos, usos e qualidade da agua redefinem simultaneamente
dindmicas ecoldgicas, praticas produtivas e formas de pertencimento social.

Assim, a BHLMLC pode ser compreendida como um arquivo territorial vivo, no qual paisagens
indigenas, coloniais, afrodescendentes, crioulas e modernas persistem e se transformam. A agua
constitui o principal elemento organizador desse sistema, conectando processos ecolégicos, econdmicos

e culturais e tornando a bacia um espaco de interdependéncia entre territérios, memorias e formas de

governancga (Massey, 2009; De Souza et al., 2016; Kruk et al., 2022).
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3.3.2 Demografia

A BHLMLC abriga aproximadamente 894 mil habitantes, distribuidos de forma desigual entre os
dois paises. Cerca de 81% da populagéao localiza-se no Brasil e 19% no Uruguai, evidenciando uma forte
assimetria demografica que influencia a governanga e a demanda por infraestrutura e recursos naturais
na bacia (IBGE, 2022; INE, 2023).

Apesar da ampla extenséao rural e da predominancia de atividades agropecudrias, a populagao é
majoritariamente urbana, com cerca de 91% dos habitantes vivendo em cidades. Essa configuracao
reflete a concentragdo de servigos, infraestrutura e oportunidades econdmicas em poucos centros
urbanos, particularmente Pelotas e Rio Grande, que estruturam a dindmica socioecondmica regional. Em
contraste, extensas areas rurais, sobretudo no territério uruguaio, apresentam baixa densidade

populacional, associada a sistemas produtivos extensivos e ocupacéo territorial dispersa (Tabela 3.05).

Tabela 3.05. Populagéo total e distribuigdo urbano-rural na BHLMLC em territério brasileiro e uruguaio.

Populagao Populacgao Populacgao Populacao N
Populagao Rural (%)
Total Urbana Urbana (%) Rural
BHLMLC 894.840 813.630 90,92 81.210 9,08
Brasil 727.774 656.535 90,21 71.239 9,79
Uruguai 167.066 157.095 94,03 9.971 5,97

Fonte: Tabela produzida a partir de dados primarios de IBGE (2022) e CPHV 2023, INE (c6digo C3C574A133).

Essa distribuigao populacional configura uma bacia com forte concentragéao urbana inserida em
uma matriz rural extensa, o que implica desafios distintos de gestao territorial, especialmente na provisao
de infraestrutura, saneamento e servigos publicos em &areas pouco povoadas. Do ponto de vista
demografico, a bacia apresenta transicdo demografica avangada, caracterizada pelo envelhecimento
populacional. Pessoas com 60 anos ou mais representam cerca de 22% da populagéo, superando a
proporgao de criangas e adolescentes. Essa tendéncia € mais pronunciada em areas rurais, onde a saida
de jovens para centros urbanos intensifica o envelhecimento da populagéo residente (Figura 3.11).

Esse padrédo indica mudangas importantes na relagéo entre populagéao e territério. Enquanto os
centros urbanos concentram atividades econdémicas e servigos, muitas areas rurais enfrentam redugéao
populacional e envelhecimento, o que pode limitar a disponibilidade de mao de obra e aumentar a
demanda por servigos sociais e de saude.

A estrutura social da bacia também reflete desigualdades territoriais. Embora haja elevada
frequéncia escolar na infancia, observa-se redugdo da permanéncia no sistema educacional durante a
adolescéncia, especialmente em areas rurais. Entre adultos, niveis relativamente baixos de escolaridade
ainda sdo comuns, o que pode restringir oportunidades econdmicas e influenciar os padrdes de

desenvolvimento regional.
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Figura 3.11. indice de envelhecimento na BHLMLC/CHLMLC por pais e area urbana/rural. Fonte: Gréfico produzido a
partir de dados primaérios do IBGE (2022) e INE (2023), CPHV(c6digo C3C574A133).

Do ponto de vista socioambiental, a saude da populagdo estad fortemente associada as
caracteristicas produtivas e ambientais da bacia. Entre os principais fatores de risco destacam-se
exposigao a agroquimicos, problemas relacionados a qualidade da agua e eventos hidroldgicos extremos,
como inundagoes. Esses fatores refletem a forte interdependéncia entre atividades produtivas, condigbes
ambientais e bem-estar da populagéo.

O perfil epidemiolégico € dominado por doengas cronicas nao transmissiveis, especialmente
doengas cardiovasculares, neoplasias e doengas respiratérias, que representam as principais causas de
mortalidade na regido. Paralelamente, persistem doengas transmissiveis associadas a vulnerabilidades
socioambientais, como tuberculose, sifilis, hepatites e leptospirose, indicando desafios persistentes
relacionados ao saneamento, as condi¢gdes de moradia e a exposigdo ambiental.

A BHLMLC caracteriza-se como um territério altamente urbanizado, demograficamente
envelhecido e marcado por fortes contrastes entre centros urbanos densos e extensas areas rurais pouco
povoadas. Essas dindmicas influenciam diretamente a organizagéo do territério, a demanda por servigos

e os desafios de gestao ambiental e de recursos hidricos em uma bacia transfronteiriga.
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3.3.3 Sistemas urbanos e infraestruturas

A organizagdo dos sistemas urbanos da BHLMLC reflete a interagdo entre dinamicas
demograficas, base produtiva agropecuaria e fungdes territoriais em um espago predominantemente rural
e transfronteirico. Embora as areas urbanizadas ocupem menos de 1% da superficie da bacia, a maior
parte da populagao reside em centros urbanos, concentrando a demanda por infraestrutura, servigos e
mobilidade.

A rede urbana apresenta estrutura policéntrica assimétrica, caracterizada por poucos polos com
elevada concentragao de servigos e numerosas pequenas localidades dependentes desses centros para
acesso a fungdes especializadas. Essa configuracéo revela um sistema urbano territorialmente limitado,
porém estratégico para a organizagao socioecondmica da bacia.

No lado uruguaio predomina um padrdo mais disperso e fragmentado, composto por cidades
intermediarias, como Melo, Treinta y Tres e Rocha e numerosas pequenas localidades vinculadas as
atividades agropecuarias. No lado brasileiro, a rede urbana é mais concentrada e hierarquizada, com
centros como Pelotas, Rio Grande e Bagé exercendo forte polarizagdo regional ao concentrar
infraestrutura logistica, servicos especializados e instituicoes de ensino superior.

Essa dualidade territorial configura modelos complementares de urbanizagdo, nos quais o
sistema uruguaio apresenta maior disperséo e o brasileiro maior concentragéo funcional. Como resultado,
intensificam-se fluxos regionais de mobilidade laboral, educacional e sanitaria, estruturando uma

dindmica urbana transfronteiriga (Figura 3.12).

Infraestrutura e servicos essenciais

A distribuicéo de infraestrutura e servicos na BHLMLC apresenta cobertura relativamente ampla
de servigos bésicos, mas com forte concentragdo de equipamentos especializados em poucos centros
urbanos. Esse padrao reforga a dependéncia funcional das pequenas localidades e gera fluxos frequentes
para centros regionais.

Na saude, a atengéo primaria possui presenca territorial relativamente disseminada em ambos os
paises. Entretanto, servicos de média e alta complexidade concentram-se principalmente em Pelotas e
Rio Grande, no Brasil, e nas capitais departamentais uruguaias. Essa concentragao territorial produz
desigualdades no acesso a servigos especializados e estimula deslocamentos regionais e

transfronteiricos de pacientes (Figura 3.13).
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Figura 3.12. Mapa dos sistemas urbanos e infraestrutura de conectividades na BHLMLC. Fonte: Elaboracao Prépria
com base nos dados publicados por IBGE (2022), INE (2023) e MTOP (2025).
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Situacdo semelhante ocorre na educagdo. Embora o ensino basico esteja amplamente

distribuido, a oferta de educagado técnica e superior concentra-se em poucos centros urbanos,
especialmente em Pelotas, Rio Grande e Bagé no Brasil e nas capitais departamentais do Uruguai. Esse
padrao intensifica deslocamentos estudantis e contribui para processos de mobilidade juvenil e perda de
capital humano em areas rurais, ao mesmo tempo em que cria oportunidades de cooperagédo académica

binacional.

Conectividade territorial

A conectividade regional baseia-se predominantemente na infraestrutura rodoviaria, responsavel
por articular localidades dispersas com poélos urbanos e logisticos. No Uruguai destacam-se as Rutas 8 e
9, enquanto no Brasil as rodovias BR-116, BR-392 e BR-471 estruturam os fluxos regionais e a ligagdo com
os principais centros urbanos e portuarios.

Apesar da existéncia desses corredores estruturantes, persistem limitagdes na conectividade
transversal e na rede vidria secundaria, sobretudo em areas de baixa densidade populacional. Essas
lacunas reforgcam a polarizagdo territorial em torno de poucos centros urbanos e ampliam a dependéncia

funcional das localidades menores (Figura 3.12).

Dinédmica recente de urbanizacdo

A andlise da iluminagéo artificial noturna indica tendéncia recente de intensificagdo das
atividades urbanas e produtivas na bacia. Entre 2014 e 2024 observou-se aumento significativo da
radiagcdo luminosa em diversas sub-bacias, em alguns casos superior a 400%, refletindo expansao urbana,
crescimento do parque habitacional e ampliagdo de infraestruturas produtivas.

Apesar desse crescimento, amplas areas da bacia ainda apresentam baixos niveis de
luminosidade, evidenciando um territério majoritariamente rural. Essa caracteristica representa
simultaneamente um indicador da baixa densidade urbana é uma oportunidade estratégica para a
conservagdo ambiental, uma vez que a manutencgéo de areas com baixa poluicdo luminosa contribui para

a preservacgao da biodiversidade e dos ciclos ecologicos.

3.3.4 Atores sociais

Foram identificados 370 atores sociais vinculados a BHLMLC, dos quais 203 estédo no Brasil, 164
no Uruguai e apenas 3 possuem atuacgao binacional. Essa distribui¢cédo evidencia que, embora a bacia seja
compartilhada, a governanga permanece predominantemente estruturada em bases nacionais.

O conjunto de atores inclui instituicdes publicas, organizagbes da sociedade civil, usuarios da
agua, setor produtivo, instituicdes cientificas e comunidades tradicionais. No total, foram identificadas
130 instituigcdes publicas e espagos de gestao distribuidos entre niveis binacional, nacional, regional e
local. No plano binacional, a Comissao Mista Brasil-Uruguai para o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa

Mirim (CLM) constitui o principal mecanismo institucional de coordenacao. Apesar disso, a gestdo dos
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recursos hidricos permanece organizada em diferentes sistemas nacionais: no Uruguai, por meio da

articulagdo de 6rgaos de planejamento ambiental, produtivo e territorial; e no Brasil, integrada ao Sistema
Nacional de Gestao de Recursos Hidricos (SINGREH), que envolve agéncias federais e estaduais, comités
de bacias hidrograficas e entidades da sociedade civil.

Além das estruturas governamentais, foram identificadas 67 organizagdes da sociedade civil,
incluindo associagbes comunitdrias, organizagbes ambientais, movimentos sociais e sindicatos. Esses
atores desempenham papel relevante na mobilizagao social, na defesa ambiental e na promogéao de
praticas produtivas sustentaveis, embora sua participacdo nos processos de governanga ainda seja
desigual entre os dois paises.

Entre os atores vinculados a gestao e ao uso da agua encontram-se as instituicdes responsaveis
pelo abastecimento urbano, saneamento e uso produtivo da agua, especialmente na agricultura irrigada.
A gestdo do abastecimento é conduzida principalmente por empresas publicas de saneamento, enquanto
0 uso produtivo da agua envolve tanto o setor publico quanto associagdes de irrigantes e usuarios
vinculados ao setor agricola. Também foram identificadas organizagdes do setor produtivo de pequena
escala, como agricultores familiares, pescadores artesanais e cooperativas agropecuarias, que possuem
forte vinculo territorial com os ecossistemas da bacia e contribuem para a economia local e a seguranga
alimentar.

O levantamento evidencia diferencas entre os dois paises. No que diz respeito aos atores ligados
a pesca, o Brasil possui um nimero maior de organizagbes pesqueiras e cooperativas com maior grau de
formalizagéo institucional, enquanto no Uruguai predominam grupos produtivos menores e de base
comunitaria.

As instituigdes cientificas e educativas constituem outro componente relevante do sistema de
atores. Universidades e centros de pesquisa de ambos os paises desenvolvem estudos sobre recursos
hidricos, biodiversidade e desenvolvimento regional, além de apoiar processos de monitoramento
ambiental e planejamento territorial. Essa rede cientifica representa um importante suporte técnico para
a gestdo da bacia, embora ainda exista potencial para ampliar a cooperagdo académica transfronteiriga.

O setor produtivo empresarial relne associagdes agropecuarias, organizagdes do setor florestal
e entidades ligadas ao turismo e a indUstria. Esses atores exercem forte influéncia sobre o uso do territério
e dos recursos naturais, especialmente em atividades como agricultura irrigada, pecuaria e silvicultura,
evidenciando o peso econémico do agronegdécio na dinamica territorial da bacia.

Também foram identificados 46 atores vinculados a comunidades indigenas e afrodescendentes,
incluindo aldeias, organiza¢gdes representativas e coletivos culturais. No Brasil destacam-se aldeias
Kaingang e Mbya Guaranilocalizadas principalmente naregido de Pelotas e Rio Grande. No Uruguai foram
identificados coletivos de descendentes charruas e guaranis voltados a valorizagdo da identidade
indigena. Essas comunidades mantém relagdes histéricas com os ecossistemas da bacia e contribuem
com conhecimentos tradicionais relevantes para a conservagao ambiental.

De forma geral, o mapeamento revela uma estrutura social e institucional diversa, na qual

coexistem instituicbes publicas, organizagbes sociais, setores produtivos e instituigbes cientificas.
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Embora existam assimetrias entre Brasil e Uruguai, ambos compartilham desafios relacionados a gestao

da agua, a conservagao dos ecossistemas e ao ordenamento territorial. Nesse contexto, a diversidade de
atores representa um potencial importante para a governanga participativa, ao mesmo tempo em que
evidencia anecessidade de fortalecer mecanismos de articulagao e cooperacgao transfronteirica na gestao

da bacia.

3.3.5 Desafios para a Gestéao Binacional

A BHLMLC constitui um territério hidrossocial transfronteirico no qual agua, paisagem e
sociedade estruturam um sistema de forte interdependéncia ecoldgica, cultural e econémica. A presencga
de patrimdnios arqueoldgicos, territorios tradicionais e paisagens lagunares evidencia o carater
biocultural da bacia e reforgca a necessidade de integrar esses valores nas estratégias de gestdo da agua e
do territorio.

A organizacgéo territorial da bacia apresenta fortes assimetrias espaciais. A populagédo e os
servigos concentram-se em poucos polos urbanos, enquanto extensas areas rurais permanecem pouco
povoadas e dependentes de atividades primarias. Essa configuracdo gera desigualdades no acesso a
infraestrutura e servigos, intensifica fluxos de mobilidade regional e imp&e desafios para a provisao de
politicas publicas em escala transfronteiriga.

No plano institucional, a gestdo da bacia envolve grande diversidade de atores, mas permanece
estruturada predominantemente em sistemas nacionais. A limitada articulacao binacional, associada a
fragmentacao de dados e instrumentos de gestao, reduz a capacidade de enfrentar de forma coordenada
desafios relacionados a gestdo da agua, a conservagéo dos ecossistemas e ao ordenamento territorial.

Diante desse contexto, fortalecer a governanga binacional constitui um desafio central para a
BHLMLC. Avancar nessa diregcao requer integrar sistemas de informagéo, ampliar mecanismos de
cooperagao institucional e promover maior participagdo social, de modo a alinhar planejamento

territorial, protegéo dos valores bioculturais e gestdo sustentavel dos recursos hidricos da bacia.

3.4 Sistemas Produtivos e Recursos Naturais

3.4.1 Estrutura produtiva e comparagéo setorial

A estrutura produtiva da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e Lagoas Costeiras (BHLMLC) revela
um territério economicamente heterogéneo, no qual atividades primarias intensivas em recursos naturais
coexistem com polos industriais localizados e centros urbanos de servigos. Apesar de compartilharem o
mesmo sistema socioambiental transfronteirico, as porgdes brasileira e uruguaia apresentam padroes
distintos de especializagdo produtiva e organizagdo do emprego, refletindo diferencas histéricas,

territoriais e institucionais entre os dois paises.
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De modo geral, a economia regional apresenta forte vinculo com o setor primario, especialmente

nas areas rurais da bacia. No lado uruguaio, as atividades agropecuadrias possuem peso estrutural elevado
na geracao de valor, representando cerca de 24,9% do Valor Adicionado Bruto regional e configurando uma
economia fortemente orientada para atividades agropecuarias extensivas, particularmente pecuaria e
arroz e a silvicultura (OPP; BCU; INE). No lado brasileiro, embora a agropecuaria também seja relevante
em diversos municipios da bacia, sua participagao relativa € menor, representando cerca de 16,5% do
valor agregado regional (IBGE, 2025; SEPGG, 2024). Essa diferenga evidencia maior dependéncia do setor
primario na porgao uruguaia da bacia.

Por outro lado, a porcéo brasileira apresenta maior diversificagdo de ramos da economia, com
presenga mais expressiva de atividades industriais e logisticas concentradas em polos especificos.
Municipios como Pelotas, Rio Grande e Candiota concentram parte significativa da producéo industrial
regional, associada a logistica portuaria, geragao de energia e atividades industriais de maior escala (IBGE,
2025; SEPGG, 2024). Essa configuragdo contribui para elevar a participagdo do setor secundario na
economia regional brasileira, ao mesmo tempo em que gera forte concentragdo espacial da atividade
econdmica.

O setor de servigos constitui o principal absorvedor de m&o de obra em toda a bacia, emboracom
caracteristicas distintas entre os dois paises. No lado uruguaio, o emprego € amplamente dominado por
atividades terciarias, que concentram cerca de 65% da forga de trabalho regional, especialmente em
comeércio, transporte e servigos pessoais (INE, 2025). Na porgédo brasileira, o setor terciario também
possui peso significativo, embora apresente maior diversidade funcional, incluindo atividades de
educacéao, saude, comércio e servigos empresariais, concentradas sobretudo em centros urbanos como
Pelotas, Rio Grande e Bagé (OST/SEBRAE, 2025).

Em conjunto, esses padrbes revelam uma organizagdo produtiva marcada por forte
heterogeneidade territorial. Municipios rurais dependentes da agropecudria coexistem com centros
urbanos que concentram servigos especializados e com polos industriais especificos. Essa configuragao
produz diferentes niveis de diversificagdo econdmica, produtividade e capacidade de geragdo de emprego
dentro da prépria bacia.

A comparacéao binacional evidencia, portanto, dois perfis produtivos complementares dentro da
BHLMLC: uma porgéo uruguaia mais primarizada e dependente da produgéo agropecuaria e uma porgao
brasileira relativamente mais diversificada, com maior peso industrial e presenga mais significativa de
servigos de maior complexidade. Essas diferengas estruturais influenciam tanto a organizagéo econémica
regional quanto as pressoes sobre os recursos naturais e os desafios de gestéo territorial na bacia (Figura

3.14).
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Figura 3.14. Comparacao binacional da estrutura setorial do VAB e do emprego na BHLMLC.
Fonte: Elaboragédo prépria a partir do Observatoério Territorial do Uruguai - OPP (BCU, INE); SEPGG (2024); IBGE (2025)
e OST/SEBRAE (2025).

3.4.2 Pesca

A pesca artesanal constitui uma atividade histérica e socialmente relevante na BHLMLC,
praticada por comunidades ribeirinhas distribuidas em ambos os lados da fronteira entre Brasil e Uruguai
(Figura 3.15). Essas comunidades mantém forte vinculo cultural, econdmico e territorial com os ambientes
aquaticos da bacia e desenvolveram conhecimentos ecoldgicos locais associados aos ciclos
hidrolégicos, a dindmica das espécies e as técnicas de captura. Esses saberes constituem um patriménio
cultural regional e um importante meio de subsisténcia (Santos, 2021; Foster da Silva, 2025).

Apesar dessarelevancia social, o conhecimento cientifico sobre a pesca na bacia ainda apresenta
assimetrias entre os dois paises. No lado brasileiro existem diversos estudos sobre composicao das
capturas, dindmica das pescarias e organizagao social da atividade (Basaglia, 2008; Piedras et al., 2012;
Silva & Walter, 2018; Bilhalva & Adomilli, 2018). No Uruguai, as pesquisas sdo mais limitadas e
frequentemente associadas a conflitos com outros usos da agua, especialmente a agricultura irrigada
(Migliaro, 2014). Essa diferengca de informacdes dificulta uma compreensdo integrada do sistema
pesqueiro na escala da bacia e limita o desenvolvimento de estratégias de gestédo binacional baseadas em
evidéncias.

O perfil sociodemografico dos pescadores evidencia tendéncias estruturais relevantes (Figura
3.16). A atividade apresenta envelhecimento relativo da forga de trabalho, com cerca de 60% dos
pescadores possuindo mais de 40 anos. Ao mesmo tempo, observa-se maior participagdo de mulheres
nas geragcdes mais jovens. Embora a pesca permanega predominantemente masculina, as mulheres
desempenham papel crescente tanto na atividade embarcada quanto no processamento e

comercializagao do pescado.
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Figura 3.16. Total de pessoas pescadoras por faixa etdria na porgao brasileira da BHLMLC. Fonte: Elaborado a partir

de dados do Painel Unificado RGP (RGP-MPA, 2025).

Do ponto de vista produtivo, a pesca artesanal utiliza embarcagdes de pequeno porte, geralmente
entre 5 e 12 metros de comprimento, predominantemente de madeira e equipadas com motores de baixa
poténcia (Tello, 2021). A analise histérica dos dados de desembarque disponiveis para a porgao uruguaia
dabaciaindica forte variabilidade da atividade ao longo das ultimas décadas. Entre 1977 € 2021 ocorreram
ciclos de expansédo e retragcdo do esforgo pesqueiro e das capturas. O periodo entre 2003 e 2006
corresponde ao pico da série historica, com maior numero de embarcagdes e volumes desembarcados,
seguido por tendéncia de redugédo do esforgo e da produgéo.

A pesca apresenta também forte sazonalidade. Os maiores volumes de captura concentram-se
entre o finaldo verao e o inicio do outono (fevereiro a abril), periodo associado a niveis mais baixos da lagoa
e maior disponibilidade de peixes. Durante a primavera e o inicio do verdo as capturas diminuem, em parte
devido as migracdes reprodutivas de diversas espécies (Hirata et al., 2010).

A composi¢cdo das capturas indica uma pescaria multiespecifica dominada pela traira,
responsavel por cerca de 57% do volume desembarcado entre 1977 e 2021. As categorias “bagre” e
“outros peixes de agua doce” constituem recursos secundarios relevantes, enquanto espécies como
curimbata e peixe-rei apresentam participagdo menor. Entretanto, os registros de desembarque
apresentam baixa resolugéo taxondmica, frequentemente agrupando espécies em categorias genéricas.
Essa limitagao dificulta a avaliagao do estado das populagodes e a definicdo de medidas especificas de
manejo.

Além das limitagdes de informacgéao, a pesca enfrenta desafios relacionados a governanga e ao
uso do territdrio. Entre os principais problemas relatados pelas comunidades destacam-se a pesca ilegal

transfronteirica, a pesca esportiva ndo regulamentada e a subnotificagdo das capturas realizadas por
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pescadores registrados. Esses fatores dificultam a estimativa do esforgo pesqueiro real e comprometem

aimplementacéao de estratégias de manejo baseadas em dados confidveis.

PressGes ambientais também influenciam a sustentabilidade da atividade. A intensificagdo do
uso da terra na bacia, associada ao cultivo de arroz e soja e a expansao da silvicultura, pode afetar a
qualidade da agua e os habitats aquaticos. Adicionalmente, a captagdo de agua para irrigagéo, a
fragmentagao de habitats por reservatérios e a ampliagéo da infraestrutura de navegacgao na lagoa podem
alterar os ambientes utilizados por diversas espécies.

No plano institucional, a governanca da pesca baseia-se em legislagdes nacionais e em acordos
binacionais estabelecidos a partir do Tratado de Cooperagao da Lagoa Mirim de 1977. Nos dois paises a
atividade é regulada por instrumentos como licengcas de pesca, periodos de defeso e restrigbes de
apetrechos. Entretanto, a coordenacgao binacional ainda enfrenta limitagcdes, especialmente devido a
auséncia de sistemas integrados de monitoramento e avaliagado dos recursos pesqueiros.

De forma geral, a pesca artesanal na BHLMLC constitui um sistema socioecolégico
transfronteirico caracterizado pela forte dependéncia das comunidades locais, elevada variabilidade
ambiental e desafios institucionais na gestao dos recursos. O fortalecimento de mecanismos binacionais
de monitoramento, a ampliagao da participagdo das comunidades pesqueiras nos processos decisorios
e a melhoria da qualidade das informacdes sobre capturas e esforgos de pesca sdo elementos centrais

para avancar na gestdo sustentavel desse sistema compartilhado.

3.4.3 Agropecuaria

A BHLMLC apresenta uma matriz territorial fortemente dominada por sistemas agropecuarios,
que estruturam a economia regional e moldam a paisagem da bacia. A pecuaria extensiva sobre campos
naturais, a orizicultura irrigada, a agricultura de sequeiro, a silvicultura e um conjunto diversificado de
produgdes de menor escala configuram os principais usos do territério e influenciam diretamente
processos ecolégicos, hidroldgicos, socioecondmicos e culturais.

Em conjunto, essas atividades ocupam aproximadamente 83% da area da bacia, evidenciando a
importancia de sistemas de producéo sustentaveis para a gestdo integrada da BHLMLC. Brasil e Uruguai
compartilham caracteristicas de producdo semelhantes, embora existam diferengas nas tecnologias e
praticas de manejo utilizadas, nos planos e controles ambientais e no ritmo das transformacgdes
territoriais. Contudo, ha consenso quanto as principais fontes de pressdo ambiental, que estido
primariamente associadas as mudangas no uso da terra, especialmente a conversio de pastagens e dreas
Uumidas naturais para uso agricola e florestal, o aumento do uso de agrotoxicos e as alteragdes nos regimes
hidrolégicos.

A andlise comparativa dos principais sistemas analisados é descrita brevemente a seguir.
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Pecuaria

A pecuadria é um dos pilares socioecondmicos, culturais e ecolégicos da BHLMLC. Essa atividade
é realizada predominantemente em campos naturais ou pastagens que compdem o principal ecossistema
do Bioma Pampa, reconhecido por sua biodiversidade e seu papel na regulacao hidrolégica, conservagao
do solo e manutengéo de servigos ecossistémicos essenciais. Tanto no Brasil quanto no Uruguai, a
pecudria extensiva tem sido o principal fator que molda o uso da terra desde o periodo colonial e continua
sendo uma atividade estratégica para a economia regional, os modos de vida rurais e a conservacao dos
campos nativos. No entanto, mudangas recentes no uso da terra, como a expansao da agricultura de
sequeiro, o cultivo de arroz irrigado e a silvicultura industrial, tém exercido pressao crescente sobre os
sistemas pecuarios tradicionais, reduzindo substancialmente a area de pastagens naturais, alterando a
estrutura e a funcionalidade da paisagem, a dindmica hidrolégica da bacia hidrografica e os modos de vida
de seus habitantes. Essa perda afeta principalmente os sistemas de produgéo pecuaria familiar.

No Uruguai, a distribuicdo da atividade pecuaria em pastagens naturais varia de acordo com a
ecorregiao, nas serras, ocupa 73%, nas colinas, 64%, e nas planicies, uma baixa porcentagem (22%), que
se concentra em remanescentes de pastagens nativas com alto grau de fragmentagédo associado ao
cultivo de arroz. Essa diversidade de situagdes esta associada a uma maior porcentagem de fazendas de
criacao nas Serras e ao aumento da area de pastagens semeadas e do tamanho das fazendas com ciclos
completos de producgéo e engorda nas planicies (MGAP, 2024).

Os pastos naturais sdo a principal fonte de forragem para a pecuadria extensiva em ambos os
paises (Tiscornia et al., 2019) e fornecem servigos ecossistémicos como sequestro de carbono, regulagéo
hidrica e do microclima, além de servigos de provisao (Bilenca e Mifiarro, 2004; Modernel et al., 2016;
Guido et al., 2025).

A melhoria dos indicadores de produgdo e econdémicos por meio de praticas de intensificagdo
ecoldgica (Nabinger, 2009; Dogliotti et al., 2024; Soca et al., 2024) € um caminho fundamental para a
manutengao do sistema produtivo, o apoio as familias de agricultores e a conservagao dos pastos do
Bioma Pampa.

Os principais desafios residem na prevengao da continua perda de areas de pastagens naturais,
com as consequentes perdas de biodiversidade, servigos ecossistémicos e, especialmente, dos meios de
subsisténcia das familias de pecuaristas e de seu patrimonio cultural tangivel e intangivel. Ao mesmo
tempo, é necessario abordar os problemas associados a degradagao dos campos naturais, que levam a

compactacgao do solo e a invasao de espécies exoticas, entre outras consequéncias.

Sistemas arrozeiros

O cultivo de arroz irrigado é uma atividade de grande importancia na bacia. Essa atividade ocorre
nas planicies aluviais da BHLMLC, originalmente compostas por pantanos, areas alagadigcas e zonas
umidas de alta biodiversidade (Schitz, 2003). Embora o Brasil e o Uruguai apresentem diferengas na

gestdo de seus sistemas de produgdo, ambos compartiham um sistema de cultivo de arroz
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tecnologicamente avangcado, com uso intensivo de agua e insumos, e desafios comuns em governanga,

monitoramento e sustentabilidade.

Na porgéao brasileira da bacia, o cultivo concentra-se nas planicies aluviais. O Rio Grande do Sul
responde por mais de 70% da produgéo nacional e, na safra 2024/25, aproximadamente 154.632 hectares
estavam cultivados na area brasileira da bacia (CONAB, 2025). A maior parte do cultivo de arroz nao é feita
em rotagdo com a pecudria, embora alguns produtores estejam comegando a adotar esse sistema. As
areas de cultivo de arroz sdo manejadas utilizando diferentes sistemas de plantio (Magalhaes, 2004). Na
safra 2024-2025, a proporgao dos diferentes sistemas (IRGA, 2025) foi a seguinte: Plantio Direto (51%),
Plantio Convencional (27%), Plantio Direto (10%) e Pré-germinacgéo (10%). As diferengas nos métodos para
cada sistema sao detalhadas no Relatdrio Tematico Socioecondmico, que descreve suas praticas de
manejo e a aplicagao de insumos agricolas.

No Uruguai, cerca de 70% da area nacional de arroz encontra-se na BHLMLC, com média anual
aproximada de 124.574 hectares (DGRN com. pes., 2025). O cultivo ocorre predominantemente em
sistemas de rotacdo com pastagens, nos quais o arroz ocupa entre 25% e 30% do ciclo produtivo (INIA,
2020), resultando em uma &rea ocupada pelo sistema trés a quatro vezes maior. O sistema arroz-
pastagem tem sido documentado por sua estabilidade, contribuicdo para a recuperagdo do solo e
melhorias nos indicadores ambientais (Macedo et al., 2022; Roel et al., 2023). Indicadores internacionais
relatam eficiéncia no uso de agua, nitrogénio e pesticidas por tonelada produzida, bem como emissoes
relativamente baixas de CH, e N,O em um sistema de ciclo anual (Pittelkow et al., 2016; Yuan et al., 2021;
Castillo et al., 2023; USDA Rice, 2025). Existe também um protocolo de Boas Praticas Ambientais (ACA et
al., 2018) e avangos em certificagdbes como a Plataforma de Arroz Sustentavel e as “Boas Praticas para o
Arroz” (Ministerio de Ambiente, 2021; 2025; ACA, 2025b), juntamente com iniciativas de rastreabilidade
ambiental baseadas em tecnologia digital e monitoramento por satélite (INIA, 2025).

As principais pressoes exercidas por essa atividade estéo ligadas aos volumes de agua utilizados
e a consequente alteracdo hidrolégica decorrente da drenagem de zonas Umidas, o que impacta a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos de campos, zonas Umidas e palmeirais, além de afetar a
conectividade hidrolégica entre lagoas, cursos d'agua e zonas Umidas (Schutz, 2003; Alba et al., 2010;
Achkar et al., 2012; Junk, 2014; Kruk et al., 2022; Gonzalez Marquez, 2023). Ademais, os agroquimicos
(fertilizantes e pesticidas) utilizados na produgéo estao associados a poluigdo e a degradagao dos cursos
d'agua (Carpenter et al., 1998; Zanella et al., 2002; Alba et al., 2010; Schafer et al., 2015). Nesse contexto,
a intensificagédo do sistema com a inclusdo do cultivo de soja pode estar gerando maior presséo sobre a
salide do meio ambiente e das pessoas que vivem na area. Ambos os aspectos constituem os desafios

prioritarios da atividade.

Agricultura de sequeiro

A agricultura de sequeiro constitui outro componente relevante da dindmica produtiva da
BHLMLC, ocupando principalmente areas mais altas, como colinas e coxilhas, em solos de altitude média,

com declives moderados e suscetibilidade a erosdo. Desenvolvem-se tanto em monoculturas quanto em
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rotacOes lavouras-pecudrias, sendo esta ultima a situagcado no Uruguai. Esses sistemas influenciam os

processos hidrolégicos, a erosdo e a compactagéo do solo, principalmente pelo aumento do escoamento
superficial e pelo transporte de sedimentos contendo residuos agroquimicos.

No Brasil, a principal cultura é a soja, cuja expansao ocorreu sobretudo a partir dos anos 2000,
impulsionada por avangos tecnoldgicos e pela valorizagao internacional da commodity (Emygdio et al.,
2017; Antunes et al.,, 2021; Lemos e Rizzi, 2020). Em 2025, os municipios da bacia cultivaram
aproximadamente 382 mil hectares de soja, com produtividade média inferior a média estadual (CONAB,
2025).

No Uruguai, a agricultura de sequeiro ocupa aproximadamente 138.673 hectares, concentrada
principalmente na ecorregido montanhosa (MGAP). O aumento da area de sequeiro desde 2020/2021 tem
sido moderado, porém constante, devido principalmente ao aumento do cultivo de soja (35,9% no
periodo). Os sistemas de produgdo combinam culturas de verdo, culturas de inverno e pastagens
semeadas, com base no sistema de plantio direto permanente, pratica amplamente difundida no pais
(Derpsch et al., 2010; Rovira et al., 2020).

A expansao dessas areas agricolas tem contribuido para a conversdo de campos naturais e para
alteragdes nos processos hidroldgicos da bacia, uma vez que a substituicdo da vegetagdo campestre por
cultivos agricolas pode reduzir a infiltragdo de agua no solo e aumentar o transporte de sedimentos para
os cursos d’agua (Trentin, 2023).

Os principais desafios estdo ligados a necessidade de gerir a conservagdo dos pastos nativos,
aumentar o controle da erosdo do solo, promover a instalagdo de zonas de amortecimento e proteger os

cursos de agua e as zonas humidas.

Reflorestamento

A silvicultura desempenha um papel cada vez mais importante na dindmica territorial e produtiva
da BHLMLC. Historicamente associada ao fornecimento de energia e ao apoio as industrias regionais, a
atividade passou por um processo de expansdo e reestruturagdo nas ultimas décadas, que alterou
significativamente o uso da terra, a paisagem e os processos hidrolégicos da bacia.

Tanto no Brasil quanto no Uruguai, a silvicultura consolidou-se como um setor estratégico,
impulsionada por politicas de incentivo, pela disponibilidade de terras a baixo custo e pela crescente
demanda das cadeias de valor da celulose, madeira maciga e energia. No entanto, a expansao acelerada
de plantagbes, especialmente de eucalipto, pinheiro e acacia (esta ultima no caso do Brasil), gerou
preocupacgoes relacionadas ao uso da terra e seus efeitos sobre a paisagem, os processos hidrolégicos
em nivel de microbacia e a conversao de pastagens naturais, bem como a redugao do nimero de familias
de pecuaristas e a perda do patriménio cultural material e imaterial.

No Brasil, a partir dos anos 2000, a silvicultura passou por uma transformag&o estrutural,
impulsionada pela demanda das industrias de celulose, painéis, mdéveis e cavacos de madeira. Entre 2003
e 2010, o BHLMLC tornou-se uma das principais bases florestais do Rio Grande do Sul, devido as

condigdes favoraveis de solo e clima e ao baixo valor da terra, grande parte da qual era anteriormente
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ocupada por extensa pecuaria (Sperotto e Zimmermann, 2008). Essa conversdo gerou debates sobre

impactos ambientais, éxodo rural, mudangas na paisagem e conflitos sociais, bem como preocupagées
com o consumo de agua (Lima, 1993) e a perda de biodiversidade no Bioma Pampa.

Na porcgao uruguaia do BHLMLC, a area florestal estimada para 2023 é de 191.574,5 hectares
(300.000 hectares no total), representando 15,6% do total nacional (DGF, 2024). A distribuigao é altamente
concentrada na ecorregidao das Serras (79,1%), seguida pela ecorregido das Colinas (16,6%) e pela

ecorregiao das Planicies (4,2%).

Os principais impactos e pressdes sobre o meio ambiente consistem em:

e A perda de areas de ecossistemas de pastagens naturais: biodiversidade, servicos
ecossistémicos e patriménio cultural dos produtores pecuarios.

e [Efeitos na qualidade do solo: acidificagdo, perda de cations e redugao do carbono do solo nos
primeiros anos de plantio (Hernandez et al., 2013; Hernandez, 2016; Gonzalez et al., 2023).

e Reducao da disponibilidade de agua em microbacias hidrograficas devido ao aumento da
evapotranspiracao e a redugao do fluxo de base (Jobbagy et al., 2006; Silveira et al., 2016; Cano et
al., 2023), bem como potenciais efeitos do aumento da hidrofobicidade do solo sob o
reflorestamento com eucalipto.

e Risco potencial da expansao do reflorestamento nas Sierras del Este (Uruguai), onde areas
significativas de solos prioritarios para silvicultura estdo atualmente desmatadas.

e [Efeitos na paisagem e nas bacias visuais.

Producéo agricola em pequena escala

Isso engloba um conjunto diversificado de atividades que, embora ocupem areas relativamente
pequenas, desempenham um papel importante na seguranga alimentar, na geragao de renda familiar, na
manutencgéo de paisagens culturais e na diversificagdo econdmica regional. No Brasil, destacam-se a
fruticultura, e viticultura e o cultivo de oliveiras, enquanto no Uruguai os principais setores sao a
horticultura, o cultivo de oliveiras, a viticultura, a pecuaria leiteira, a suinocultura e a apicultura. Apesar de
sua menor area territorial, essas atividades também exercem pressdo e geram impactos ambientais,
incluindo o uso intensivo de agrotéxicos em algumas produgoes, a erosdo do solo, a crescente demanda
por agua em olivais, vinhedos e estufas, e residuos agroindustriais, como o bagaco de azeitona, entre

outros.

3.4.4 Turismo
O turismo na BHLMLC desenvolve-se em um territério binacional marcado pela diversidade de
paisagens costeiras, lacustres, rurais e patrimoniais. Essa diversidade sustenta diferentes modalidades

de turismo incluindo recreagcdo em ambientes naturais, turismo cultural, rural e fronteirico, mas ainda nao
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configura um sistema turistico plenamente integrado. Em vez disso, o territério funciona como um

conjunto de destinos com diferentes niveis de consolidagao, infraestrutura e visibilidade.

As dindmicas observadas indicam complementaridades territoriais entre Brasil e Uruguai, nas
quais determinados destinos apresentam maior consolidacgao e fluxos turisticos mais intensos, enquanto
outros permanecem em estagio inicial de desenvolvimento ou desempenham fung¢des de passagem e
apoio logistico. Nesse contexto, o turismo representa uma atividade com potencial para diversificar
economias locais e valorizar o patriménio natural e cultural da bacia, embora sua contribuicdo ainda seja
limitada por lacunas de infraestrutura, conectividade e coordenagao institucional entre os dois paises.

A BHLMLC abrange 21 municipios do sul do Rio Grande do Sul e trés departamentos do leste do
Uruguai (Rocha, Treinta y Tres e Cerro Largo), formando um territério transfronteirico onde coexistem
diferentes paisagens e usos recreativos da agua e da paisagem.

No Brasil, a organizagéo do turismo esta vinculada as politicas de regionalizagdo do Ministério do
Turismo (Brasil, 2025). A maior parte dos municipios da bacia integra duas regides turisticas estaduais:
Costa Doce Gaucha e Pampa Gaucho (Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2025). A Costa Doce
estrutura-se a partir das paisagens lagunares e do patriménio histérico, enquanto o Pampa Gaucho
associa turismo rural e cultural as tradigdes do bioma Pampa, incluindo atividades emergentes como o
enoturismo (Bittencourt César, 2025).

No Uruguai, o turismo organiza-se em trés perfis territoriais. Rocha concentra destinos
consolidados de turismo costeiro associados ao litoral atlantico, como La Paloma, Cabo Polonio e Punta
del Diablo. Treinta y Tres apresenta perfil voltado ao ecoturismo e a conservagdo ambiental,
especialmente na area protegida da Quebrada de los Cuervos e Sierras del Yerbal, a cidade de La
Chargueada também se destaca. Cerro Largo desenvolve atividades ligadas ao turismo lacustre e as
interagdes culturais e comerciais da fronteira entre Rio Branco e Jaguaréao.

Apesar dessa diversidade, o territério ainda ndo opera como um destino turistico integrado, mas
como um espago binacional em processo de articulagdo, no qual a complementaridade entre

modalidades turisticas representa uma oportunidade ainda pouco explorada.

Oferta e demanda turistica

A oferta turistica na BHLMLC apresenta forte heterogeneidade territorial associada ao nivel de
consolidagao dos destinos e a disponibilidade de infraestrutura turistica.

Os dados do Cadastur indicam concentragéo da oferta formal na porgéao brasileira da bacia nos
municipios de Pelotas, Rio Grande e Bagé, onde ha maior diversidade de servigos turisticos (Cadastur,
2025). Em contraste, diversos municipios do interior apresentam baixa formalizagdo ou auséncia de
prestadores registrados, evidenciando limitagdes estruturais na organizagdo da atividade.

No Uruguai, a oferta também apresenta diferengas territoriais marcantes. Rocha possui
infraestrutura consolidada associada ao turismo costeiro e as segundas residéncias, enquanto Treinta 'y
Tres e Cerro Largo apresentam estruturas menores, voltadas respectivamente ao turismo de natureza e ao

turismo lacustre e fronteirico.
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Essa configuragdo revela um sistema turistico regional baseado em modalidades

complementares, turismo costeiro, rural, lacustre e cultural, mas ainda marcado por desigualdades na
infraestrutura e na capacidade de organizagéao do setor.

A analise da demanda turistica na BHLMLC é condicionada por diferengas na disponibilidade de
dados entre os dois paises.

No Brasil, a auséncia de estatisticas desagregadas por municipio dificulta a identificagao precisa
dos fluxos turisticos na bacia. Os dados estaduais indicam predominancia de turismo doméstico com
estadias curtas associadas a atividades urbanas, comerciais e recreativas (Governo do Estado do Rio
Grande do Sul, 2024; INTURIS, 2025; SEBRAE, 2022).

No Uruguai, o Observatério de Turismo Inteligente fornece dados mais detalhados. Em 2025, os
departamentos de Rocha, Treinta y Tres e Cerro Largo registraram mais de 2,7 milhées de visitas e cerca

de 428 milvisitantes Unicos, com forte sazonalidade associada aos periodos de férias e eventos nacionais.

Dinédmicas territoriais e conectividade

O turismo na BHLMLC apresenta estrutura espacial policéntrica organizada em trés sistemas
principais: o sistema costeiro atlantico, o sistema interior rural e o sistema lacustre e fronteirigo.

No Brasil, o sistema costeiro concentra-se em Chui, Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar; o
sistema interior envolve Bagé e Pelotas, associados ao turismo rural e cultural; e o sistema lacustre e
fronteiri¢co articula municipios como Jaguarao e Chui, onde os fluxos turisticos estdo fortemente ligados a
mobilidade transfronteirica. No Uruguai, Rocha atua como principal ndcleo turistico costeiro, Treinta y
Tres concentra atividades de ecoturismo e Cerro Largo articula o turismo lacustre e as interagdes da
fronteira com o Brasil.

A conectividade regional baseia-se principalmente na infraestrutura rodoviaria binacional e nas
passagens fronteiricas, como a Ponte Internacional Bardo de Maua (Jaguardao-Rio Branco), que facilita

fluxos turisticos, comerciais e culturais entre os dois paises.

3.4.5 Recursos minerais

A BHLMLC apresenta diversidade de recursos minerais associada a sua evolucéo geoldgica, que
combina terrenos cristalinos neoproterozoicos, bacias sedimentares paleozoicas e depdsitos
quaternarios. A distribuicdo desses recursos reflete essa estrutura geoldgica, com predominancia de
materiais de construgéo na planicie costeira e ocorréncia de minerais metalicos e industriais nas areas
elevadas do escudo cristalino brasileiro e uruguaio (ANM, 2025; DINAMIGE, 2025) (Figura 3.17).

A andlise espacial revela dois padrbes principais. Na planicie costeira predominam depdsitos
guaternarios de areia e argila associados a ambientes fluviais, lagunares e edlicos, que constituem a
principal base mineral para a construgéo civil regional. Nas areas mais elevadas que circundam a bacia

ocorrem calcarios, rochas ornamentais, minerais industriais e ocorréncias metalicas como ouro, cobre,
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ferro e niquel, vinculadas as rochas graniticas, metamaorficas e vulcanossedimentares do embasamento

cristalino.

Apesar dessa diversidade geoldgica, a exploragdo mineral efetiva concentra-se em poucos
recursos. O calcario constitui o principal mineral explorado na regiao, utilizado na produgao de cimento e
corretivos agricolas, enquanto a extragdo de areia, brita e argila fornece insumos basicos para a
construgao civil e infraestrutura. Outros minerais identificados nos registros geolégicos como ouro, ferro,
cromo, niquel ou terras raras representam principalmente potencial exploratdrio, sem exploragao
significativa atualmente (ANM, 2025; DINAMIGE, 2025).

No territério brasileiro destaca-se o distrito carbonifero de Candiota, associado as formagoes
permianas da Bacia do Parana, que constitui o principal polo de mineragao energética da regido. No lado
uruguaio, a atividade mineral concentra-se principalmente na extracao de calcario no departamento de

Treintay Tres, destinada a indUstria cimenteira.

Producéo mineral e tendéncias econbmicas

A producao mineral na BHLMLC apresenta forte concentragdo em poucos recursos estratégicos.
No setor brasileiro, a mineragdo de carvdo em Candiota domina amplamente o valor econdmico da
producao mineral, representando cerca de 75% do total gerado entre 2010 e 2025. O restante da produgao
corresponde principalmente a extragéo de calcario, granito utilizado como agregado para construgao civil
e areia destinada a construgao (ANM, 2025).

A evolugéo da produgdo mineral evidencia forte dependéncia da mineragéo energética, embora
também indique tendéncias de diversificagdo associadas ao crescimento da demanda por agregados
minerais para obras de infraestrutura e expanséo urbana. A produgdo média anual na porgéo brasileira da
bacia ultrapassa US$ 58 milhdes, com variagdes relacionadas principalmente ao mercado energético e ao
setor da construgao civil.

No territério uruguaio, a produgdo mineral apresenta menor diversidade e concentra-se quase
exclusivamente na extragao de calcario para a industria do cimento no departamento de Treinta y Tres.
Dados da DINAMIGE indicam crescimento consistente da produgdo desde 2011, com expanséao
significativa entre 2021 e 2023, refletindo a consolidagdo do setor cimenteiro na regido. As reservas
geoldgicas disponiveis sugerem continuidade dessa atividade por pelo menos duas décadas, embora sua
evolucédo dependa de fatores econdmicos e regulatérios, incluindo a demanda regional por cimento € o

fortalecimento das normas ambientais (DINAMIGE, 2025).
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Recursos minerais
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Figura 3.17. Mapa de recursos minerais conhecidos na BHLMLC (ANM e DINAMIGE, 2025).
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3.4.6 Desafios para a Gestéao Binacional

A gestao binacional da BHLMLC enfrenta desafios associados a interdependéncia ecolégica dos
sistemas hidricos e a coexisténcia de diferentes estruturas produtivas e institucionais entre Brasil e
Uruguai. Embora a bacia funcione como um sistema socioambiental integrado, persistem assimetrias na
disponibilidade de informacgdes, nos instrumentos de gestao e nas prioridades de desenvolvimento, o que
limita a coordenacéo de politicas e o planejamento territorial em escala transfronteiriga.

A forte dependéncia regional de atividades primarias, especialmente agropecuaria, pesca e
mineragao constitui um dos principais vetores de pressao sobre os recursos hidricos e os ecossistemas
da bacia. A expansao da agricultura irrigada, a intensificagcado da sojicultura e a conversdo de campos
naturais e zonas umidas alteram regimes hidrolégicos, ampliam o uso de agroquimicos e aumentam o
transporte de sedimentos, afetando a qualidade da agua e a conectividade ecoldgica dos sistemas
lagunares.

A pesca artesanal, atividade socioecondmica relevante em ambos os paises, enfrenta limitagdes
associadas a auséncia de avaliagdes ecoldgicas conjuntas, a baixa qualidade dos registros de capturae a
limitada capacidade de fiscalizagdo da pesca ilegal e recreativa. A inexisténcia de um sistema binacional
integrado de monitoramento e o desalinhamento de regulamentagodes dificultam a gestao sustentavel dos
recursos pesqueiros.

Outros desafios emergem das transformacoes territoriais associadas a silvicultura, a mineragédo
e a expansao de infraestrutura, que podem intensificar impactos cumulativos sobre habitats, paisagens e
recursos hidricos compartilhados. Ao mesmo tempo, atividades com potencial de diversificagdo
econdmica, como o turismo, ainda se desenvolvem de forma fragmentada e com baixa integragao
institucional entre os dois paises.

Nesse contexto, a gestdo sustentavel da BHLMLC depende do fortalecimento da governanga
binacional, da integracdo de sistemas de informacdo e monitoramento e da harmonizacdo de
instrumentos regulatérios. A consolidagao desses mecanismos € fundamental para enfrentar pressoes
ambientais crescentes e promover o uso equilibrado dos recursos naturais em um territério

transfronteirigo.

3.5 Usos dos Recursos Hidricos

3.5.1 Agua para as pessoas

Na BHLMLC, a agua constitui um recurso central para o bem-estar das populagbes e para o
funcionamento das atividades econdmicas regionais. Por tratar-se de um territério transfronteirico
compartilhado entre Brasil e Uruguai, a gestdo da agua envolve desafios adicionais de coordenagéo

institucional e planejamento integrado. Nesse contexto, o acesso a agua potavel, o saneamento, a
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drenagem urbana, os usos recreativos e a navegagdo configuram dimensdes interdependentes da

seguranca hidrica da bacia.

Embora a disponibilidade hidrica regional seja relativamente elevada, a qualidade da agua e a
infraestrutura associada ao seu uso apresentam fragilidades estruturais. A expansao agricola intensiva,
especialmente associada ao cultivo irrigado, o crescimento urbano e a alteragdo do regime hidrolégico
contribuem para o aumento da carga de nutrientes e pesticidas nos corpos d’agua, favorecendo processos
de eutrofizagdo e riscos a saude publica. Esses processos sdo agravados pela cobertura limitada de
saneamento e pela insuficiéncia de sistemas de drenagem urbana, que intensificam o transporte de
poluentes difusos pararios, lagoas e canais da bacia.

Diante desse cenario, a gestdo da agua na BHLMLC exige mecanismos de governanga cooperativa
capazes de integrar planejamento territorial, saneamento, monitoramento ambiental e uso multiplo dos
recursos hidricos. A cooperagédo institucional entre os dois paises, incluindo instancias como a Comisséo
Mista Brasileiro-Uruguaia para o Desenvolvimento da Lagoa Mirim (CLM) estabelecida no Tratado da Lagoa
Mirim (Brasil, 1977), constitui elemento fundamental para garantir segurancga hidrica e sustentabilidade

ambiental na bacia.

Acesso e disponibilidade de dgua potdvel

O acesso a agua potavel na BHLMLC apresenta contrastes territoriais importantes. Embora a
cobertura urbana seja préxima da universalizagao, alcangando cerca de 98% da populagédo urbana, a
cobertura total da bacia permanece em torno de 69%, refletindo limitagdes estruturais principalmente nas
areas rurais (SINISA, 2025; OSE, 2024; INE, 2023).

Essa desigualdade evidencia um dos principais desafios da bacia: a forte disperséao territorial da
populacgao rural dificulta a expansao de sistemas centralizados de abastecimento. Como consequéncia,
parte significativa da populagédo depende de fontes alternativas, especialmente pogos rasos ou freaticos
no lado brasileiro, que apresentam maior vulnerabilidade a contaminagédo por atividades agricolas e
sanitarias. No lado uruguaio observa-se maior presenca relativa de pogos profundos e solugdes
comunitarias descentralizadas, indicando estratégias distintas de adaptagao as condigoes territoriais.

Outro aspecto critico refere-se as perdas nas redes de distribuigdo, estimadas em cerca de 36%
da agua produzida (SINISA, 2025; OSE, 2024). Esse nivel elevado de perdas evidencia limitagoes
operacionais e reforga a necessidade de investimentos em eficiéncia e modernizacéo da infraestrutura de
abastecimento.

Esse cenario indica que a principal fragilidade do abastecimento na bacia nao reside na
disponibilidade de dgua, mas na desigualdade territorial do acesso e na significativa dependéncia de
fontes alternativas mais suscetiveis a contaminagéao.

Apesar das diferengas institucionais, ambos os sistemas enfrentam desafios semelhantes
relacionados a universalizacdo do abastecimento e a adaptacdo das infraestruturas as condicdes

territoriais da bacia.
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Tratamento de dguas residuais domésticas

O saneamento basico é uma das principais fragilidades estruturais da BHLMLC. Estima-se que
42,05% da populacgéo total da bacia (375.833 pessoas) tenha acesso a um sistema de esgoto. No lado
brasileiro, a cobertura chega a 40,06% (291.546 pessoas), enquanto no lado uruguaio atinge 50,69%
(84.685 pessoas), evidenciando uma disparidade entre as duas margens. Nas areas urbanas, a cobertura
€ maior, chegando a 60,36% da populagdo urbana da bacia (540.125 habitantes). No Brasil,
aproximadamente 61,86% da populacdo urbana (406.133 habitantes) tem acesso a sistemas de esgoto,
enquanto no Uruguai a taxa é de 53,80% (84.072 pessoas). Nas areas rurais, a situagao é mais critica. Do
lado uruguaio, apenas 2,02% da populagéo rural, 201 pessoas estd conectada a uma rede formal,
enquanto do lado brasileiro ndo ha dados disponiveis, provavelmente devido a inexisténcia ou cobertura
minima de sistemas formais de coleta (SINISA, 2025; OSE, 2025).

Mesmo nas areas atendidas, a eficiéncia do tratamento permanece restrita. No lado brasileiro,
apenas 44,39% do esgoto coletado passa por tratamento adequado antes do langamento no ambiente, o
que resulta em significativa carga poluidora nos corpos hidricos da bacia.

Esse cenario favorece processos de degradagdo ambiental, incluindo eutrofizagdo e
contaminagdo microbioldgica, que afetam diretamente a qualidade da dgua utilizada para abastecimento,
recreacao e atividades econdmicas. Como consequéncia, observa-se o aumento da carga poluidora nos

corpos hidricos, intensificando processos de degradagao da qualidade da agua na bacia.

Sistemas individuais e riscos ambientais

Devido a baixa cobertura de redes coletoras, uma parcela significativa da populagao depende de
sistemas individuais de disposigdo de efluentes. Embora fossas sépticas possam representar solugéo
adequada em contextos rurais, sua eficiéncia depende de manutencgédo adequada e condigdes sanitarias
controladas.

A presenca ainda relevante de fossas rudimentares ou sistemas improvisados aumenta o risco de
contaminagdo das aguas subterrédneas, especialmente por nitratos e patégenos (DINAGUA-MA, 2017).
Esse problema é particularmente critico em &areas rurais e periferias urbanas, onde a auséncia de

infraestrutura coletiva coincide com maior vulnerabilidade social.

Infraestrutura de tratamento

A BHLMLC possui numero limitado de estagdes de tratamento de esgoto, distribuidas de forma
desigual entre municipios. A bacia conta com 21 unidades em operagao, sendo 13 no lado brasileiro e 8
no uruguaio (Figura 3.18).

Embora essas estruturas representem avangos institucionais importantes, sua cobertura
territorial permanece restrita, especialmente em cidades menores. Como resultado, parte significativa

dos efluentes gerados na bacia ainda é langada no ambiente sem tratamento adequado.
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EstacOes de tratamento de efluentes domésticos
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Figura 3.18. Estagdes de tratamento de efluentes na BHLMLC. Fonte: Adaptado de CORSAN (2025), SANEP (2024),
coordenadas via GE (2025), DINACEA-MA (2024) e OSE (2024).
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Drenagem urbana e daguas pluviais

Embora as éareas urbanizadas na BHLMLC ocupem apenas cerca de 1% do territério, as
superficies impermeaveis do solo sdo um fator altamente relevante para a qualidade da agua e o ciclo
hidroldgico. A cobertura atual é limitada e dispersa, com menos de 40% das vias urbanas possuindo redes
de drenagem pluvial (SINISA, 2025). No lado brasileiro, a maior pavimentagdo urbana aumenta o
escoamento superficial e a ocorréncia de inundagoes localizadas. No lado uruguaio, a menor urbanizagéo
reduz parcialmente esse risco, mas a infraestrutura de drenagem permanece limitada em diversas areas.
O Plano Nacional de Drenagem Urbana do Uruguai se destaca nesse sentido, fornecendo diretrizes
estratégicas claras e adequadas para os diversos cenarios em todo o territério, a serem implementadas
em diferentes localidades do pais pelas autoridades competentes. Nesse plano, o uso de Solugdes
Baseadas na Natureza e Drenagem Sustentavel é posicionado para combinar estratégias de provisao de
servigos ecossistémicos e protegao da cobertura vegetal natural no tecido urbano.

Eventos hidroldgicos e dreas de risco

A BHLMLC apresenta elevada vulnerabilidade a eventos hidrolégicos extremos resultado da
combinagdo entre relevo plano, drenagem natural limitada e expansao urbana em areas suscetiveis a
inundagdes (IPCC, 2022). No lado brasileiro, cidades como Pelotas, Jaguarédo e Arroio Grande registram
enchentes recorrentes associadas a ocupacao de planicies aluviais e limitagdes na drenagem urbana
(FEPAM, 2024). No lado uruguaio, os eventos sdao menos frequentes, mas podem produzir impactos
concentrados em comunidades especificas, especialmente nos departamentos de Treintay Tres e Cerro

Largo (SINAE, 2025; DINAGUA-MA, 2021).

Recreacdo em meios aquaticos

Os ambientes aquaticos da BHLMLC possuem importancia crescente para lazer, turismo e
atividades culturais. Foram identificados 32 espagos recreativos na bacia, concentrados principalmente
no lado brasileiro (Figura 3.19).

Entretanto, a qualidade da agua representa um fator limitante para esses usos. Problemas
relacionados ao saneamento urbano e ao escoamento agricola tém contribuido para o aumento de
nutrientes e contaminagdo microbioldgica, favorecendo processos de eutrofizagdo e floragdes de

cianobactérias (DINACEA-MA, 2024; OPP, 2018).

Navegacéo

A Lagoa Mirim e o Canal Sdo Gongalo constituem o eixo hidroviario central da bacia e apresentam
potencial estratégico para integragao logistica entre Brasil e Uruguai. A hidrovia conecta sistemas fluviais
e lacustres ao porto maritimo de Rio Grande, permitindo o escoamento da produgéo regional (Figura 3.20).

Apesar desse potencial, a navegabilidade ainda enfrenta limitagdes associadas a sedimentagao,
profundidade varidvel e necessidade de dragagem. Projetos de expansao da infraestrutura hidroviaria
buscam ampliar a integragdo regional, mas exigem planejamento cuidadoso para evitar impactos

ambientais em ecossistemas sensiveis.
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Espacos recreativos
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Rota de Navegacdo e Estruturas Portuarias
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3.5.2 Agua para a produgéo

A BHLMLC constitui um territério produtivo fortemente dependente da disponibilidade hidrica,
onde a agua sustenta sistemas agropecuarios e cadeias agroindustriais que estruturam a economia
regional. Nesse contexto, a agricultura irrigada, especialmente o cultivo de arroz, representa o principal
uso consuntivo de agua da bacia, concentrando a demanda hidrica durante o veréo, periodo em que o
balango hidrico tende a ser mais deficitario.

A gestdo desse uso ocorre principalmente por meio de instrumentos nacionais de gestdo de
recursos hidricos, como o Plano Nacional de Aguas no Uruguai e a Politica Nacional de Recursos Hidricos
no Brasil, articulados em escala binacional pela Comissao Mista para o Desenvolvimento da Bacia da
Lagoa Mirim (CLM). Apesar desses mecanismos institucionais, a magnitude das extragdes hidricas e a
crescente variabilidade climatica reforgam a necessidade de fortalecer a governanga cooperativa da agua
na bacia.

A disponibilidade hidrica superficial anual da BHLMLC é estimada em cerca de 24.158 hm®, com
maior contribuigdo proveniente do territorio uruguaio (ver relatério de hidrologia). Entretanto, a estrutura
de outorgas evidencia forte concentracdo do uso da agua na irrigagao agricola, particularmente associada
a producgéao de arroz, que constitui o principal vetor de pressao sobre os recursos hidricos.

Aviabilidade desses sistemas produtivos depende de um conjunto de infraestruturas hidraulicas
estratégicas. Destaca-se a Barragem do Canal Sdo Gongalo, responsavel por controlar a intrusdo salina e
manter a Lagoa Mirim como um grande reservatorio de agua doce para irrigagao (Karsburg et al., 2015;
Gouvéa et al., 2010). Complementarmente, reservatoérios e distritos de irrigagdo como a Represa de India
Muerta no Uruguai e o Distrito de Irrigagédo do Arroio Chasqueiro no Brasil garantem a regulacéo hidrica
necessaria para a produgéao agricola.

Nesse contexto, o arroz irrigado configura o principal sistema agricola da bacia. Na safra 2024/25,
a area cultivada foi estimada em 107.545 ha no Uruguai e 154.632 ha no Brasil (DGRN com pess., 2025;
CONAB, 2025). Com consumos médios de 12.000 m3/ha, a irrigagdo dessa cultura demanda volumes
superiores a 3.200 hm® de dgua por ano, concentrando pressdes sobre determinadas sub-bacias.

Paralelamente, a agricultura de sequeiro, dominada pelo cultivo de soja, vem se expandindo na
regido, especialmente no territério brasileiro. Na safra 2024/25, estimou-se uma area cultivada de 68.230
ha no Uruguai e 382.137 ha no Brasil (DGRN com. pess.; CONAB, 2025). Embora nao utilize irrigagao direta,
esse sistema também exerce influéncia sobre o ciclo hidrolégico por meio da evapotranspiragcédo e das
mudang¢as no uso do solo.

Em conjunto, esses sistemas produtivos evidenciam a centralidade da agua para a produgéo na
BHLMLC e reforgam a necessidade de aprimorar o monitoramento das retiradas hidricas, aumentar a
eficiéncia no uso da agua e fortalecer mecanismos binacionais de gestdo que conciliem producéo agricola

e manutencgdo das fungdes ecoldgicas dos sistemas.
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3.5.3 Desafios para a Gestéao Binacional

A gestao da agua na BHLMLC enfrenta desafios relacionados a desigualdade territorial no acesso
aos servigos de abastecimento e saneamento. Embora a cobertura urbana de agua potavel seja elevada,
persistem fragilidades nas areas rurais, onde a dependéncia de fontes alternativas aumenta o risco de
exposicao a contaminantes presentes em fontes de agua subterranea. A baixa cobertura de tratamento de
esgoto, tanto em areas urbanas quanto rurais, € um fator determinante na poluicdo e degradagao da
qualidade da agua em corpos hidricos compartilhados. A diferenga no tamanho da populagéao entre o
Uruguai e o Brasil resulta em um alto grau de contribuicao transfronteirica de esgoto doméstico.

A gestdo das aguas urbanas e pluviais também apresenta limitagdes estruturais. A urbanizagao
em areas suscetiveis a inundagdes, associada a infraestrutura incompleta de drenagem e a auséncia de
metodologias binacionais harmonizadas de avaliagéo de risco, dificulta a prevengéo de eventos extremos
e intensifica o transporte de poluentes para os sistemas aquaticos da bacia.

Nos usos recreativos e na navegacgao, persistem desafios de governanga relacionados a
heterogeneidade institucional, a falta de padrées comuns de monitoramento da qualidade da agua e as
limitagbes fisicas da hidrovia, como assoreamento e infraestrutura insuficiente. Essas condi¢des
restringem o potencial de integracao regional e exigem compatibilizar desenvolvimento econdmico com
protegdo de ecossistemas sensiveis.

Por fim, a crescente demanda de agua para atividades produtivas, especialmente a agricultura
irrigada concentra pressdes sobre os recursos hidricos da bacia e pode intensificar riscos de estresse
hidrico em cenarios de variabilidade climatica. Nesse contexto, fortalecer a coordenagdo binacional,
integrar sistemas de monitoramento e harmonizar instrumentos de gestao sdo condigdes essenciais para

garantir seguranca hidrica e uso sustentavel da agua na BHLMLC.

3.6 Analise da governanca territorial e dos recursos hidricos

A Bacia da Lagoa Mirim constitui um sistema hidrico transfronteirico de alta interdependéncia
ecoldgica, produtiva e social, no qual as decisdes adotadas em um pais repercutem sobre o outro em
matéria de qualidade da agua, disponibilidade hidrica, pesca, areas umidas, infraestrutura e riscos
climaticos. Nesse contexto, a governanca territorial e dos recursos hidricos ndo pode ser entendida
unicamente como um conjunto de normas e instituicées, mas como a capacidade de Brasil e Uruguai de
articular essas normas em um territério compartilhado, com escalas de decisao, instrumentos de gestéo
e rotinas administrativas diferentes. O Informe Tematico demonstra que a bacia ndo enfrenta um déficit
normativo, mas sim um desafio de integragao institucional e operacional, no qual a base juridica existente

é suficiente, embora ainda nao plenamente convertida em uma governanga binacional efetiva.
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3.6.1 Contexto Binacional e Temas Prioritarios do Projeto

O Projeto Lagoa Mirim — GEF/FAO insere-se em uma trajetdria histérica de cooperagao binacional
de longa duragdo, mas busca atualiza-la sob uma perspectiva contemporanea de gestao integrada,
adaptacédo climatica e governanga participativa.

O Informe destaca que a Comissao Mista Brasil-Uruguai para o Desenvolvimento da Bacia da
Lagoa Mirim (CLM) é reconhecida pelo projeto como parceira e beneficidria institucional central, e que
deve ser fortalecida como eixo de coordenagdo binacional, interface entre os 6rgdos de agua, meio
ambiente, pesca, agricultura, infraestrutura e relagoes exteriores, além de articuladora entre a escala
binacional e os espagos participativos nacionais e regionais.

Os temas prioritarios definidos no Prodoc e retomados no informe organizam-se em trés grupos
inter-relacionados: ambientais, socioeconémicos e de governanga. No eixo ambiental, destacam-se a
quantidade e a qualidade da agua, sedimentagéao, nutrientes, coliformes, cianobactérias, contaminacao
difusa e pontual, uso e ocupagédo do solo, biodiversidade e dreas Umidas. No eixo socioecondémico,
incluem-se pesca, meios de vida, seguranga alimentar, turismo e dindmicas produtivas. No eixo de
governanga, priorizam-se a coordenacgéo institucional, a integracdo de sistemas de informagéao, a
participagéo social e a capacidade de responder a riscos climaticos e conflitos de uso. O documento
ressalta que o clima deve ser lido como um eixo transversal, e ndo como tema separado, dada sua

incidéncia sobre agua, pesca, uso do solo, infraestrutura e vulnerabilidade social.

3.6.2 Marco Juridico e Institucional Binacional

O marco juridico binacional estd estruturado por um conjunto relativamente coeso de
instrumentos. O mais importante é o Tratado de Cooperagédo para o Aproveitamento dos Recursos
Naturais e o Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (1977), aprovado no Brasil pelo Decreto Legislativo
n°® 109/1977 e promulgado pelo Decreto n°® 81.351/1978, e no Uruguai pelo Decreto-Lei n® 14.748/1977.
Esse Tratado estabelece a base juridica da cooperagéo, define objetivos de desenvolvimento e manejo
compartilhado e atribui papel central a Comissao Mista da Lagoa Mirim (CLM), concebida como 6rgéo
responsavel por estudar, propor e acompanhar agdes na bacia.

O segundo instrumento-chave é o Protocolo para o Aproveitamento dos Recursos Hidricos do
Trecho Limitrofe do Rio Jaguarao, aprovado no Uruguai pelo Decreto-Lei n® 14.749/1977. O Protocolo
aprofunda o regime juridico de um trecho limitrofe estratégico e estabelece bases para regulagédo de
niveis, controle de cheias, navegabilidade, irrigagao e possiveis aproveitamentos multiplos, reforgando a
necessidade de coordenacéo estreita entre ambos os paises em obras e intervencdes com efeitos
binacionais.

Aisso soma-se o Estatuto da CLM, que organiza a composigéo, as fungdes e o funcionamento da
Comisséo, conferindo-lhe capacidade juridica e facilidades operacionais para cumprir suas atribuicoes.

O informe assinala que esse marco binacional é robusto, mas foi concebido historicamente com forte
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énfase em infraestrutura, navegacao e irrigacao, e hoje precisa ser reinterpretado a luz da gestao integrada

de recursos hidricos, da conservagao dos ecossistemas, da mudancga do clima e da justiga hidrica.

No Brasil, cabe distinguir os papéis do Ministério da Integragao e do Desenvolvimento Regional
(MIDR) e da ANA em relacao ao ADT. O MIDR, por meio da Secretaria Nacional de Seguranga Hidrica, atua
como o6rgao coordenador brasileiro diretamente e a ANA, por sua vez, desempenha papel de instituigdo
técnica de referéncia em recursos hidricos, fonte de dados qualificada e participante das discussodes

técnicas, podendo atuar como potencial apoiadora de agdes de cooperagao decorrentes da ADT/PAE.

Estruturas de governanca

Niveis nacional, subnacional e binacional

«+ Politica Nacional de Recursos

Lei Estadual no 10.350/1994; Politica Nacional de Aguas,

Hidricos; » Comité Mirim-Sao Gongalo; sob a lideranca do Ministério
+ SINGREH, que integra o + Lei da politica nacional do do Ambiente e da DINAGUA;
Conselho Nacional de meio ambiente; « Conselhos Regionais de
Recursos Hidricos (CNRH), a + Lei do cédigo florestal; Recursos Hidricos e das
Agéncia Nacional de Aguas e + Resolucao CONAMA: Comissdes de Bacia e
Saneamento Basico (ANA),0s  ° n 357/2005 e n 396/2008. ° Aquiferos;
organismos estaduais e os + Decretos: Conselhos
comités de bacia; Regionais; Comissdes de
« Ministério da Integracdo e do Bacia;

Leis: Sistema Nacional de
Emergéncias; Recursos
hidrobiolégicos; Ministério
do Ambiente.

Desenvolvimento Regional
(MIDR), que abriga a
Secretaria Nacional de
Seguranca Hidrica (SNSH).

Comissao Mista da Lagoa Mirim (CLM) atua
como ponte e sintese entre as
governancas.

Figura 3.21. Diferentes niveis das estruturas de Governanga na BHLMLC.

3.6.3 Estruturas de governanca: niveis nacional, subnacional e binacional

O informe mostra que a principal assimetria estrutural da bacia deriva do contraste entre o modelo
federativo brasileiro e o modelo unitdrio uruguaio (Figura 3.21). No Brasil, a Constituicdo de 1988 distingue
entre aguas de dominio da Unido e aguas de dominio estadual; para a Lagoa Mirim, o rio Jaguaréo e o Canal
Sédo Gongalo, a gestao federal é central. A Lei n® 9.433/1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o SINGREH, integrando o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), os organismos estaduais e os comités de bacia.
Atualmente, o Ministério da Integragao e do Desenvolvimento Regional (MIDR) ocupa um lugar relevante
na governancga hidrica federal, tanto por abrigar em sua estrutura a Secretaria Nacional de Seguranca

Hidrica (SNSH) quanto por sua vinculagdo com o CNRH e com agendas estratégicas de infraestrutura
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hidrica, revitalizacao de bacias, irrigagao e seguranca hidrica. A Lei n© 9.984/2000 consolidou a ANA como

autoridade federal da 4gua, enquanto a estrutura atual do MIDR reconhece expressamente a SNSH como
uma de suas secretarias nacionais e a ANA como 6rgéao vinculado.

No plano subnacional, o Rio Grande do Sul organiza-se pela Lei Estadual n® 10.350/1994, que cria
o sistema estadual e da suporte ao Comité Mirim-Sado Gongalo, ator-chave na territorializagéo da
governanga hidrica. Além disso, o marco brasileiro conecta-se com normas ambientais e setoriais como
a Lei n© 6.938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente), a Lei n® 11.445/2007, atualizada pela Lei n°
14.026/2020 (saneamento), a Resolugdo CONAMA n°® 357/2005, a Resolugdo CONAMA n°® 396/2008 e a Lei
n®12.651/2012 (Cddigo Florestal).

No Uruguai, a base estrutural é dada pela reforma constitucional de 2004 (art. 47), que reconhece
a agua e o saneamento como direito humano fundamental e estabelece a gestdo por bacia com
participagao social. A Lei n® 18.610/2009 consolidou a Politica Nacional de Aguas, sob a lideranga do
Ministério do Ambiente e da DINAGUA, e com a criagdo dos Conselhos Regionais de Recursos Hidricos e
das Comissées de Bacia e Aquiferos. O informe também destaca o papel do Plano Nacional de Aguas,
aprovado pelo Decreto n® 205/017, e de outras normas relevantes como o Decreto n® 263/011 (Conselhos
Regionais), o Decreto n°® 258/013 (Comissbes de Bacia), a Lei n® 18.621/2009 (Sistema Nacional de
Emergéncias), aLein®19.175/2013 (recursos hidrobioldgicos) e a Lein® 19.889/2020 (criagado do Ministério
do Ambiente). O modelo uruguaio apresenta maior uniformidade normativa interna, mas também depende
de articulagao intersetorial para integrar agua, meio ambiente, ordenamento territorial, pesca e clima.

Na escala binacional, a CLM ocupa a posi¢do de ponte e sintese. No entanto, o informe sustenta
que a articulagao pratica entre a Comissao, a ANA, o Comité Mirim-Sao Gongalo, a DINAGUA, o CRRH-LM
e as comissOes de bacia uruguaias ainda é insuficiente. Esse € um dos principais nés da governancga: a

existéncia de instituicdes ndo garante, por si s6, seu funcionamento como sistema integrado.

3.6.4 Temas Prioritarios de Gestdo Integrada na Bacia da Lagoa Mirim

O capitulo sobre temas prioritarios do Informe Tematico deixa claro que a governanga deve ser
lida a partir de problemas concretos do territério, e ndo apenas a partir do plano juridico-formal. Entre os
principais temas destacam-se: qualidade da dgua, eutrofizagdo e contaminagao pontual e difusa; pesca,
aquicultura e recursos pesqueiros; uso do solo, agricultura irrigada e florestas; biodiversidade, areas
Umidas e servigos ecossistémicos; mudangas climaticas, variabilidade hidroldgica e riscos; infraestrutura
hidrica, hidrovias e obras de engenharia; turismo, patrimoénio cultural e territérios hidrossociais; e
aspectos sociais, equidade e grupos vulneraveis.

O informe enfatiza que esses temas ndo devem ser analisados de maneira setorial. A
intensificagao da agricultura irrigada, a contaminagédo difusa, a expanséo da infraestrutura hidraulica, a
variabilidade climatica e as tensdes sobre a pesca produzem efeitos cumulativos e sinérgicos sobre a

qualidade da agua, os niveis, a biodiversidade, a saude, a seguranga hidrica e os meios de vida. Nesse
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sentido, a gestao integrada implica articular 4gua, meio ambiente, produgéo, saneamento, saude, pesca,

clima e territorio sob uma logica de bacia e de cooperagéao transfronteiriga.

3.6.5 Principais divergéncias, assimetrias e conflitos potenciais

O informe identifica como divergéncia estruturante a defasagem entre o federalismo brasileiro e
a centralizagao uruguaia. Essa diferenca ndo implica incompatibilidade, mas gera ritmos distintos de
decisdo, encadeamentos administrativos diferentes e percep¢des de unilateralidade em situagdes
criticas. No Brasil, as decisodes relevantes podem exigir coordenagao entre Unido, estado e, em alguns
casos, municipios; no Uruguai, a decisdo € mais linear no plano nacional, embora dependa de articulagoes
intersetoriais e territoriais (Figura 3.22).

Uma segunda assimetria é técnica e procedimental: critérios, pardmetros, classificagdes, rotinas
de monitoramento, calendarios administrativos e formatos de informacgéao diferem entre os dois paises. O
informe insiste que o risco ndo surge da existéncia das diferengas em si, mas da falta de protocolos de
coordenagéao, instrumentos de tradugéao técnica e canais estaveis de didlogo que permitam que essas
diferengas ndo se convertam em conflitos operacionais. Isso € particularmente sensivel na qualidade da
agua, monitoramento, outorgas, pesca, obras hidraulicas e gestdo de eventos extremos.

Entre os conflitos potenciais destacam-se: tensdes entre irrigagéo e niveis ecoldgicos; diferengas
nos critérios de qualidade da agua e controle de vertimentos; deslocamentos do esforgo pesqueiro ou
divergéncias em periodos de defeso; impactos cumulativos de dragagens, canais e obras de
infraestrutura; e respostas ndo coordenadas frente a secas, cheias ou crises de qualidade da agua. O
informe mostra que a bacia funciona como um sistema socioecolégico integrado e que, portanto, as

pressdes ndo se manifestam de forma isolada.

Desafios na cooperacao binacional em gestao da agua

f \ -y

|_5_j o

—- + " —
Diferenca Falta de integracao Diferencas
governamental operacional metodoldgicas
Enquanto no Brasil a governanca é Diferengas entre os sistemas de Critérios, parametros, classificagdes,
mais descentralizada, com gestéo operacao utilizados por cada pais rotinas de monitoramento,
subnacional, o Uruguai apresenta calendarios administrativos e
gestado mais centralizada formatos de informacao

Figura 3.22. Principais Desafios a Governanga Hidrica Binacional na Bacia da Lagoa Mirim.
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Eixo Convergéncias Divergéncias Risco para a Acao-Ponte
Estruturais Operacionais Bacia Estratégica

Agua como bem Constitucionalizagao Assimetria na Declaracao
Principios e publico; participagéo; explicita no Uruguai; tradugéo binacional de

direitos (7.1) uso mutltiplo; modelo federativo no institucional das | principios operativos
sustentabilidade Brasil decisoes aplicaveis a bacia

Sistemas formais ~ . Protocolo de

. Federagéao brasileira ~

Estruturas de consolidados; L Descompasso coordenagéao

. vs. centralizagéo s .
governanga (7.2) colegiados uruguaia decisorio multinivel para
participativos g temas binacionais
- s , . Nucleo minimo
~ Outorga/permisséo; Critérios de nivel e Conflito em . .
Gestao o . o s . binacional de
. critérios técnicos; vazao distintos; cenarios de .
quantitativa (7.3) . . . variaveis e regras de
instrumentos formais sistemas separados escassez R
referéncia
Tabela de

Padroes legais;

Incoeréncia de

Qualidade da agua Classificagoes e equivaléncia
controle de efluentes; ~ i metas .
(7.4) . ) parametros diferentes . . normativa e pontos
licenciamento ambientais e
criticos comuns
Protocolo binacional
Sistemas de Dados publicos; Falta de Assimetria de
informacao (7.5) sistemas estruturados interoperabilidade informacional interoperabilidade e
metadados
Baixa Mecanismo de

Participagao Participagdo como Cadeias decisorias efetividade em consulta cruzada

social (7.6) principio estruturante diferentes temas entre instancias

transfronteirigos nacionais
~ Calendarios e Calendario
Pescae Regulagéo formal; . Deslocamento . .

A . instrumentos binacional baseado
biodiversidade vedas/defesos; . . de esforgo . .
aquatica (7.7) conservagao administrativos esqueiro em biologia

q ) ¢ distintos Pesq reprodutiva

o Mapa binacional de
Usodosoloe Marcos territoriais e . Impactos . P e
. ~ . . Integragéo agua- . areas criticas e boas
contaminagao ambientais B - cumulativos .
. . territério desigual [ préaticas
difusa (7.8) consolidados invisiveis .
harmonizadas
. Impactos Protocolo binacional
. . Procedimentos . .
Infraestrutura e EIA, licenciamento e . cumulativos e de impactos
. . . distintos e tempos .
risco (7.9) sistemas de risco L . eventos cumulativos e
decisorios diferentes s
extremos eventos criticos
Areas protegidas e SNUC e SNAP; ~ Indicadores
- ~ . Degradacéao por . . .
COmpromissos Ramsar; metas Integracéo desigual > binacionais de
. . . . . . D . i impactos . .
internacionais internacionais com decisoes hidricas integridade
externos .
(7.10) comuns ecoldgica

3.6.6 Lacunas normativas e institucionais que afetam a governanca da bacia

O principal achado do informe é que as lacunas mais relevantes ndo sdo de natureza legislativa,
mas sim de interoperabilidade técnica, articulagéo institucional e operacionalizagdo binacional.
Persistem lacunas em monitoramento, sistematizagdo e compartilhamento de informagdes; auséncia de
mecanismos permanentes para tratar impactos cumulativos e eventos criticos; e baixa integragéo entre
agua, meio ambiente, pesca, uso do solo e clima. As redes de monitoramento ndo cobrem de forma
homogénea toda a bacia, as séries nem sempre sdo comparaveis e a integragdo entre dados de
quantidade e qualidade da agua é limitada, o que gera incertezas em decisdes sobre classificagéo,

vertimentos, riscos e adaptacgao.
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Também se registram lacunas na articulagao entre espagos participativos e a escala binacional,

assim como na tradugdo de compromissos formais em rotinas operacionais verificaveis. O principal
gargalo, nas palavras do préprio informe, ndo é a auséncia de conhecimento, mas sim a capacidade de

converter conhecimento em decisdes coordenadas e verificaveis no espago binacional.

3.6.7 Lacunas e oportunidades a registrar no capitulo

As principais lacunas a registrar sdo: coordenagao insuficiente entre instdncias nacionais,
subnacionais e binacionais; fragilidades na integragdo dos sistemas de informag&o e monitoramento;
distancia entre o desenho formal da participagcdo e sua efetividade pratica; e baixa integracao entre
politicas de agua, meio ambiente, pesca, uso do solo e clima. Essas lacunas explicam por que uma base
juridica robusta ainda néo se traduziu plenamente em uma governanga operativa de bacia.

Ao mesmo tempo, o informe identifica oportunidades claras. A primeira é a prépria existéncia de
uma base normativa altamente compativel para a cooperagcao. A segunda é a presenca de instituicdes
técnicas e comunidades cientificas capazes de sustentar monitoramento, avaliagdo e planejamento. A
terceira € o momento politico-institucional aberto pelo Projeto GEF/FAO, que pode contribuir para
revitalizar a CLM, aproxima-la dos comités e conselhos de bacia e fortalecer uma governanca multinivel

mais integrada (Tabela 3.06).

3.6.8 Sintese Integrada e Perspectiva Estratégica da Governanga da Bacia da Lagoa Mirim

Em sintese, a governanga territorial e dos recursos hidricos da Bacia da Lagoa Mirim apoia-se em
um arcabouco juridico e institucional sélido, construido sobre o Tratado de 1977, o Protocolo do Rio
Jaguarao, a CLM, a Politica Nacional de Recursos Hidricos do Brasil (Lei n© 9.433/1997), a Politica Nacional
de Aguas do Uruguai (Lei n® 18.610/2009) e um amplo conjunto de normas ambientais, de saneamento,
pesca, mudanga do clima e participagdo. Essa base permite afirmar que a bacia ndo precisa partir do zero
nem requer, no imediato, uma nova grande arquitetura normativa.

A perspectiva estratégica, portanto, ndo é a de criagdo de novas instituigdes isoladas, mas sim de
harmonizagéao funcional, coordenagao multinivel e fortalecimento operativo. A governanga da bacia deve
avancar de uma cooperagdo predominantemente normativa para uma cooperagdo operacional
estruturada, baseada em informagdo compartilhada, protocolos estaveis, mecanismos de
acompanhamento, articulagao entre escalas e maior integragao entre agua, meio ambiente, produgéo,
infraestrutura, clima e participacgao.

Nessa transicdo, a CLM aparece como o eixo institucional mais importante, ndo apenas por sua
base histdrica e juridica, mas também por seu potencial de articular de forma mais efetiva as capacidades

ja existentes em ambos os paises (Figura 3.23).
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4 EIX0S ESTRUTURANTES
Bacia da Lagoa Mirim
Regime juridico e interesse  Direito humano a dgua Uso multiplo das aguas Participagao social
coletivo

i
AAA

Sujeito a regime juridico Propriedade para Abastecimento, Gestdo participativa e
especial e prevaléncia do consumo humano irrigacao, energia e lazer descentralizada
interesse coletivo

Figura 3.23. Eixos Estruturantes da Governancga da Agua na Bacia da Lagoa Mirim.
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4. QUESTOES E PROBLEMAS TRANSFRONTEIRICOS

4.1. Problemas Compartilhados e Problemas Transfronteirigos

4.1.1 Antecedentes para a identificacdo das questées transfronteiricas prioritarias

A identificagdo preliminar dos problemas transfronteiricos na Bacia da Lagoa Mirim e Lagoas
Costeiras foi baseada em trés fontes principais: (i) o documento do projeto (PRODOC), (ii) estudos e
consultorias técnicas desenvolvidos durante a fase preparatéria do projeto e (iii) os aportes de atores
institucionais e técnicos coletados durante o Workshop Inicial do projeto. Além disso, o PRODOC
estabeleceu como base conceitual que a elaboragao da Anélise Diagndstica Transfronteirica (ADT) deveria
identificar os principais problemas ambientais, sociais, econdmicos e de governanga que afetam a bacia,
bem como suas causas, pressdes e impactos, com o objetivo de orientar posteriormente a formulagcao do
Programa de Agoes Estratégicas (PAE/SAP).

Durante a fase de preparacao do projeto e nas consultas iniciais com atores institucionais do
Brasil e do Uruguai, foram apontadas diversas preocupacoes relacionadas ao estado e ao uso dos
recursos hidricos na bacia. Entre os aspectos identificados destacam-se: o desequilibrio entre oferta e
demanda de agua, especialmente durante o periodo de irrigagdo do arroz; a deterioragédo da qualidade da
agua associada ao aporte de nutrientes e possiveis contaminantes; a pressao de atividades produtivas
altamente dependentes da agua; a insuficiéncia de tratamento de efluentes; e os riscos associados a
novas infraestruturas hidraulicas e a eventos hidrometeorolégicos extremos.

De forma complementar, o Workshop Inicial do projeto, realizado em julho de 2024, permitiu
reunir contribuigbes de especialistas e representantes institucionais de ambos os paises. Essas
contribuicbes foram sistematizadas em trés grandes dimensdes (ambiental, socioeconémica e de
governanga) em correspondéncia com os temas previstos no PRODOC.

No dmbito ambiental, destacaram-se questdes relacionadas as condigdes dos recursos hidricos,
incluindo aspectos de quantidade e qualidade da agua, processos de eutrofizagédo, contaminagédo difusa
associada a agricultura, falta de monitoramento de determinados contaminantes e degradagao da
vegetagao riparia. Também foram mencionados riscos associados a fragilidade das zonas umidas, a perda
de biodiversidade, ao uso de agroquimicos e aos impactos da variabilidade climatica, como inundagdes,
secas e elevacéo do nivel do mar.

Na dimensao socioecon6mica, foram destacadas preocupacdes relacionadas ao estado dos
recursos pesqueiros, a escassez de informagdes sobre as populagdes de peixes, a pesca ilegal e aos
impactos de espécies exoticas invasoras. Além disso, surgiram temas vinculados a pobreza, ao acesso a
recursos, as questdes de género e as atividades produtivas dependentes dos recursos naturais da bacia.
Da mesma forma, surgiram tensdes em relagdo ao declinio da produgéo pecuaria, especialmente a

producéo familiar e o modo de vida rural tradicional.
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Em relagdo a governanga, evidenciou-se a necessidade de fortalecer os instrumentos de

planejamento e gestao territorial, aprimorar a coordenagéao entre setores e entre os dois paises, reforgar a
aplicacdo da legislagdo existente e ampliar os mecanismos de participagdo social nos processos de
tomada de decisao relacionados a gestao dos recursos hidricos.

Adicionalmente, durante o Workshop Inicial emergiram alguns temas transversais néo
contemplados explicitamente no PRODOC, como os impactos na saude associados ao uso de pesticidas,
a necessidade de maior comunicagao e sensibilizagdo da sociedade, e os possiveis impactos ambientais
de obras de infraestrutura hidraulica e de transporte na bacia.

Em conjunto, esses antecedentes constituem a base inicial para a identificagdo e priorizagao das
questdes transfronteiricas da bacia, que serdo posteriormente analisadas em maior profundidade por
meio da elaboracdo de cadeias causais e da avaliagdo de seus impactos ambientais, sociais e

econdmicos no Ambito da ADT.

4.1.2 Apresentacéo dos temas e subtemas

A identificagdo das problematicas transfronteiricas na BHLMLC resultou de um processo
integrado que combinou analises técnicas, revisdo de relatdrios tematicos e contribuicdes provenientes
de atividades participativas realizadas no ambito da ADT. Esse processo permitiu organizar os principais
desafios socioambientais da bacia em um conjunto de sete tematicas, que refletem pressdes ambientais,
condigcdes socioecondmicas e aspectos institucionais associados a gestao do territério.

As tematicas foram inicialmente identificadas a partir das etapas preliminares do projeto e
posteriormente discutidas e validadas durante oficinas participativas com atores sociais, instituicdes
publicas, pesquisadores e representantes de comunidades locais. Essas atividades permitiram identificar
onde e como os problemas se manifestam no territério, bem como compreender suas causas,
temporalidade e possiveis caminhos de solugéo. Para fins operacionais, os problemas ambientais e de
gestao foram categorizados dentro de uma estrutura hierarquica, na qual cada topico principal é dividido
em subtépicos (Tabela 4.01) e cada subtdpico é avaliado individualmente com especialistas para
caracterizar seu status com base na definigdo de indicadores e variaveis usando o método de avaliagao
AHP e a légica fuzzy (ver item 2.4).

De forma geral, os temas refletem processos inter-relacionados que envolvem mudangas no uso
do solo, pressdes sobre os recursos hidricos, vulnerabilidades socioambientais e desafios de governancga
na gestdo compartilhada da bacia entre Brasil e Uruguai. A seguir sdo apresentadas as principais

tematicas consideradas na analise.
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Tabela 4.01. Hierarquizagao das Tematicas de interesse transfronteirigo problematizados.

TEMAS SUBTEMAS

Entrada de contaminantes da produgao agricola

Entrada de contaminantes da industria

PERDA DA

QUALIDADE DE Entrada de contaminantes da producao pecuaria
AGUA

Entrada de contaminantes proveniente dos centros urbanos

Entrada de contaminantes domiciliares rurais

Explotacao intensiva de aguas subterrédneas

Captacéao de agua superficial (corpos d’agua, precipitagdo e escoamento)

Canalizacao de agua para producao e mudangas no regime de inundagdo em banhados

Reducao da capacidade de infiltragcao e recarga por mudang¢as no uso do solo

Vulnerabilidade de aquiferos por introdug¢ao de contaminantes nas zonas de recarga

Eventos extremos de eventos de inundagdes urbana

Eventos extremos de inundagao que afetam areas agricolas

Intensificagao de secas e aumento da temperatura, derivados dos efeitos de mudancgas
climaticas

Cobertura natural e ordenamento do uso do solo

Conservagao de ecossistemas e mitigagao dos impactos na agricultura

Conservacgao de ecossistemas e mitigacao dos impactos na pecuaria

Conservacgao de ecossistemas e mitigagao dos impactos na silvicultura

Regulamentacgdo da atividade pesqueira

Pescailegal

Cadeias de valor e comercializagao

Conflitos de uso do recurso pesqueiro

Condicgoes de trabalho, riscos e precariedade

Dinamica do desenvolvimento territorial e econémico (em um contexto de baixa
diversificagado da oferta de méo de obra)

Fatores de protecao e de risco da populagdo urbana e rural

Perda do patrimoénio cultural e étnico

Ameaca a integracao cultural e étnica

Harmonizagao normativa e equivaléncia técnica binacional

Protocolos e sistemas binacionais para eventos criticos e gestao de riscos

Coordenacgao interinstitucional multinivel e efetividade da cooperagao

Monitoramento integrado, interoperabilidade e transparéncia de dados

Planejamento binacional integrado e gestao adaptativa.

Implementacéo, fiscalizagéo e equivaléncia pratica de enforcement

Participacao social institucionalizada, inclusao e legitimidade

Sustentabilidade financeira e capacidades institucionais
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Tema 1: Perda da qualidade da dgua

A perda da qualidade da agua é um dos problemas mais amplamente reconhecidos na BHLMLC,
associada principalmente ao aporte de poluentes provenientes de atividades agricolas, pecuarias,
industriais e urbanas. Durante as discussoes participativas foram destacadas fontes de contaminagao
como esgoto urbano sem tratamento, uso intensivo de insumos agricolas, descarte inadequado de
residuos e remogdo de matas ciliares. Esses processos afetam diretamente os ecossistemas aquaticos e

comprometem usos essenciais da agua, como abastecimento, pesca e recreagao.

Tema 2: Alteracées e pressées no ciclo hidroldgico

As alteracbes no ciclo hidrolégico estdo relacionadas principalmente as transformacgdes na
dindmica natural da agua na bacia, resultantes da expansao de atividades produtivas, da canalizacéo e
drenagem de areas umidas, da captacédo de agua para irrigagédo e de intervengdes na rede hidrolégica.
Essas mudangas podem modificar o regime de vazdes, reduzir a capacidade de infiltragdo do solo e alterar
a dindmica natural de cheias e secas, afetando diretamente a funcionalidade dos banhados e outros

ambientes aquaticos.

Tema 3: Vulnerabilidade climatica

A vulnerabilidade climatica na BHLMLC esta associada a ocorréncia crescente de eventos
hidrometeorolégicos extremos, como secas prolongadas, inundagbes e variagdes abruptas de
temperatura. Esses eventos tém impactos significativos sobre a populagéo, as atividades produtivas e a
infraestrutura regional. A intensificagdo desses fenbmenos, combinada com fatores como ocupacgéo de
areas de risco e degradagdo ambiental, aumenta a exposicédo e a sensibilidade das comunidades e dos

sistemas produtivos as mudancgas climaticas.

Tema 4: Degradacéo dos ecossistemas devido as atividades humanas

A degradacgao dos ecossistemas na bacia esta relacionada principalmente a transformacgao da
cobertura natural do solo, a expanséao de atividades agricolas e florestais e a modificagédo de areas umidas
e ambientes naturais. Esses processos podem levar a perda de habitats, fragmentagcao de ecossistemas
e redugédo de servigos ecossistémicos essenciais, como regulagéo hidrica, manutengao da biodiversidade

e protecdo de areas sensiveis.

Tema 5: Uso ndo sustentdvel dos recursos pesqueiros

Os recursos pesqueiros representam um componente fundamental da economia local e do modo
de vida de diversas comunidades da bacia. No entanto, fatores como pesca ilegal, espécies invasoras,
mudangas ambientais e conflitos entre diferentes modalidades de pesca tém contribuido para pressoes
crescentes sobre os estoques pesqueiros. Além disso, desafios relacionados a regulamentagéo,

fiscalizacao e gestdo binacional da pesca influenciam diretamente a sustentabilidade dessa atividade.
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Tema 6: Situacées de vulnerabilidade social

As situagoes de vulnerabilidade social identificadas na BHLMLC estdo associadas a fatores como
desigualdade no acesso a servigos basicos, baixa diversificagdo econdmica, precariedade das condigdes
de trabalho e perda de patrimdnio cultural e territorial. Comunidades tradicionais, populagdes indigenas
e pescadores artesanais foram apontados como grupos particularmente afetados por mudancgas

ambientais e pressdes socioeconémicas na regiao.

Tema 7: Governanca e Cooperacgao Institucional Transfronteirica

A governancga da bacia envolve a coordenagédo entre diferentes instituigoes, niveis de governo e
atores sociais responsaveis pela gestdo dos recursos naturais e pelo desenvolvimento regional. No
contexto transfronteirico da BHLMLC, desafios institucionais como falta de integragdo entre politicas
publicas, lacunas na fiscalizagéo, limitagdes em sistemas de monitoramento e auséncia de instrumentos

binacionais harmonizados foram apontados como fatores que dificultam a gestao integrada da bacia.

4.1.3 Valoragao social da relevancia dos temas e subtemas

Nas oficinas presenciais realizadas tanto no Brasil, na cidade de Pelotas, quanto no Uruguai, nas
cidades de Chuy, Treinta y Tres e Lago Merin, os participantes foram convidados a avaliar os subtemas
previamente identificados, com o objetivo de priorizar aqueles considerados mais relevantes para cada
tematica. A priorizacao foi realizada por meio de um exercicio participativo de valoracao coletiva, que
permitiu identificar os subtemas percebidos como mais importantes pelos atores participantes em cada
pais.

A Tabela 4.02 sintetiza os resultados do processo de priorizagdo dos subtemas realizado nas
oficinas nacionais conduzidas no Brasil e no Uruguai. A partir das avaliagbes dos participantes, foram
identificados os principais subtemas associados aos temas analisados, refletindo as percepgdes e

preocupacoes dos atores envolvidos em cada pais.
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Tabela 4.02. Resultados da priorizagado dos subtemas das oficinas realizadas nos dois paises.

SUBTEMAS
TEMAS
Uruguai Brasil
Aporte de contaminantes provenientes da Entrada de poluentes de produgéo agricola e
1. Perda da produgéo agricola. e

qualidade da agua

Aporte de contaminantes provenientes de
centros urbanos

Entrada de poluentes da industria

2. Alteragdes e
Pressdes no ciclo
hidrolégico

Reducgéao da capacidade de infiltragao e
recarga devido a mudangas no uso do solo

Reducao da capacidade de infiltragao e recarga
por mudangas no uso do solo

Canalizagao de agua para a produgao e
alteragdo no regime de inundagéao de
banhados

Perturbacgao de pulsos naturais de inundagoes e
secas causadas por obras hidraulicas e barreiras

Vulnerabilidade de aquiferos por intrusao de
contaminantes em zonas de recarga

Captagao de agua superficial (corpos de agua,
precipitagdo e escoamento)

3. Vulnerabilidade
Climatica: Secas,
Inundacodes e
Aumento de
Temperatura

Intensificagao de secas e aumento da
temperatura decorrentes das mudangas
climaticas

Intensificacdo de secas e aumento de mudancas
de temperatura resultantes das
mudancas climaticas

Infraestrutura de mitigacao ou adaptagao
urbana e rural

Eventos extremos de inundagcdes em zonas
urbanas

Intrusao salina devido ao aumento do nivel
do mar

Eventos extremos de inundacgdes que afetam
areas agroindustriais

4. Degradacgao de
ecossistemas por

Eroséo e sedimentacao

Eroséo e sedimentacao

Transformacgéao da cobertura natural do solo

atividades (perda de habitats, espécies ameagadas, Regime de rotagao de cultivos
humanas servigos ecossistémicos e fragmentagao)
5. Uso nao Pesca ilegal Pesca ilegal
sustentavel de
recursos . S

) Sobrepesca (defesos e subsidios) Correntes de valor e comercializagao
pesqueiros

6. Situagdes de
vulnerabilidade
social

Condigoes de trabalho, riscos e precarizagao

Condigoes de trabalho, riscos e precariedade

Fatores de risco da populagéo urbana e rural

Fatores de risco da populagéo urbano e rural

7. Governanga e
Cooperagéao
Institucional
Transfronteirica

Sistemas de monitoramento e atuagao frente
a desastres

Sistemas de monitoramento e desempenho frente
a desastres

Espacos de participagao

Espacos de participagéao

Acesso a incentivos financeiros para os
modelos produtivos

Limiares e valores da qualidade da agua permitida

Fonte: Relatdrio da Oficina Nacional (FDMS/BR), 2026 e Relatdrio Oficinas Participativas (CURE/UY), 2026.

Além da priorizagao dos subtemas propostos, nas instancias de oficina os participantes também

apontaram aspectos que, sob sua perspectiva, ndo estavam suficientemente representados nalistainicial

de temas e subtemas. Esses aportes permitiram identificar novas problematicas e aprofundar questdes

relacionadas a temas previamente considerados no diagndstico. A Tabela 4.03 apresenta as novas

problematicas mencionadas.
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Tabela 4.03. Novas problematicas mencionadas durante as oficinas nacionais.

Déficits socioeconémicos e educacionais na regiao.

Questdes vinculadas ao modelo de desenvolvimento e produgéo, como concentragao fundiaria, ordenamento
territorial em escala de bacia e avaliagao de sistemas produtivos alternativos.

Ameacas ao patriménio cultural e a sitios arqueolégicos, com énfase nos cerritos de indios e na regido de Santa
Vitéria do Palmar.

Saude e degradagao ambiental, incluindo remogéao da vegetagéao nativa, redugéao da fauna e degradagao ou
contaminagédo de nascentes.

Impactos de obras e gestao hidrica, como efeitos de infraestruturas de protegcao contra inundagodes e a
necessidade de estudos sobre regulagéo hidrica em areas potencialmente inundaveis.

Falhas de coordenacéao em operagoes binacionais diante de acidentes pesqueiros e repatriagoes.

Dificuldades de acesso a informagéo por comunidades indigenas e quilombolas.

Impactos de atividades turisticas, com destaque para efeitos ambientais na Praia do Hermenegildo e impactos
socioecondmicos sobre a pesca artesanal na comunidade de Santa Isabel.

Persisténcia do contrabando em areas da fronteira.

Fonte: Relatério da Oficina Nacional (FDMS/BR), 2026 e Relatério Oficinas Participativas (CURE/UY), 2026.

Além de priorizar os subtdpicos propostos, durante as sessdes das oficinas nacionais, os

participantes apontaram aspectos que, em sua perspectiva, ndo estavam suficientemente representados

na lista inicial de topicos e subtdpicos. Essas contribuigbes permitiram a identificagdo de novos

problemas e uma exploragdo mais aprofundada de questdes relacionadas a tdpicos previamente

considerados na fase de diagndstico. Os novos problemas mencionados sdo apresentados na lista a

seguir.

Os participantes também mencionaram aspectos ou subtemas adicionais relacionados aos

temas previamente identificados.

Em Qualidade da Agua, os participantes indicaram que existem mais informacgées disponiveis do que
as atualmente utilizadas e ressaltaram a necessidade de harmonizar critérios binacionais para
avaliagao da qualidade da agua. A baixa qualidade da dgua impacta o abastecimento, a pesca, o lazer
e praticas culturais, afetando diretamente comunidades tradicionais e a biodiversidade. Foram
mencionadas agdes prioritarias como saneamento, protegcdo de nascentes, restauragdo de matas
ciliares, fiscalizagéo e participagdo comunitaria.

Em Alteragcdes e pressbes sobre o Ciclo Hidroldgico, foi ressaltado que mudangas no regime das
aguas afetam diretamente a pesca artesanal e a subsisténcia de familias locais. A perda das fungoes
ecolégicas dos banhados aumenta o risco de enchentes e gera impactos culturais, territoriais e
cosmoldgicos para comunidades tradicionais. Foi destacada a necessidade de gestdo integrada,

fiscalizagéo e consulta prévia.
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e Em Vulnerabilidade Climatica, apontou-se a necessidade de avaliar os beneficios econdmicos reais

das principais atividades produtivas (arroz e silvicultura) para a populagdo local, além da
implementagéao de planos efetivos de contingéncia e da melhoria no acesso e recuperagéo de dados
ambientais.

e No tema de Agroecossistemas, foram mencionados problemas como a perda de pastagens naturais,
0 sobrepastoreio, a perda de biodiversidade em zonas umidas associada ao uso de agrotéxicos e a
subvalorizagao dos recursos genéticos nativos, sugerindo alternativas produtivas mais adaptadas a
regido. Abordou-se também a questdo do éxodo rural ou do abandono de terras agricolas por familias
de pecuaristas devido a mudangas no uso da terra.

e Em relagcdo ao tema Ameacas a Sustentabilidade Dos Recursos Pesqueiros, os pescadores
destacaram a necessidade de revisar a legislagdo (especialmente no que se refere ao bagre),
harmonizar a normativa pesqueira entre Brasil e Uruguai, fortalecer o controle de espécies invasoras
e considerar os impactos da hidrovia e das dragas. Também foi levantada a necessidade de revisar o
periodo de defeso, que, embora seja considerado importante, € percebido como insuficiente frente as
pressdes atuais sobre a pesca e a perda de renda. Além disso, foram mencionados problemas
relacionados a pesca ilegal, como fraudes no Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) no Brasil e
sua utilizacao para praticas ilicitas.

e No tema Situacdes de Vulnerabilidade Social, destacaram-se a centralizagdo das decisdes em
Montevidéu, a falta de desenvolvimento do turismo como alternativa econdmica e a necessidade de
reconhecimento e valorizagédo dos povos indigenas, incluindo a protegao de seus territdrios, culturas
e patriménio arqueologico. Também foi ressaltada a relagdo entre vulnerabilidade social, falta de
oportunidades, racismo e invisibilidade institucional.

e Porfim, quanto as Limitagbes de governanga, foi destacada a necessidade de fortalecer a cooperagéao
binacional, com normas comuns para a pesca, fiscalizagdo mais rigorosa do Registro Geral da Pesca
(RGP) e politicas de apoio a renda durante o defeso. Também foi enfatizada a importancia de integrar
politicas de seguranga, meio ambiente, pesca artesanal, agropecudria e desenvolvimento regional,
reconhecendo que vulnerabilidades sociais estdao diretamente ligadas as falhas na governanga
ambiental e territorial.

Esses aportes permitiram ampliar e complementar as problematicas inicialmente identificadas,
incorporando perspectivas e preocupagdes apontadas pelos atores participantes nas oficinas. As
tematicas e aspectos levantados constituiram, assim, um insumo para a analise das problematicas da

BHLMLC.
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4.2. Priorizagao multicritério (GEF-PEIR)

A priorizagdo multicritério realizada no ambito do enfoque GEF-PEIR constitui uma ferramenta
fundamental para integrar, de forma sistematica, a informacgao disponivel sobre os diferentes temas e

subtemas que afetam a bacia, permitindo avaliar seu estado atual e orientar a tomada de decisdes.

4.2.1. Indice de Estado de subtemas

O indice de Estado dos subtemas foi construido com base em indicadores ambientais,
hidrolégicos, produtivos e socioecondmicos, avaliados por meio de limiares qualitativos que representam
diferentes niveis de presséo, degradagao ou conservagao. Os resultados indicam uma heterogeneidade
entre os subtemas, com condigdes mais criticas associadas as atividades agropecudrias, ao saneamento
rural insuficiente, a vulnerabilidade dos aquiferos e as desigualdades socioeconémicas. Por outro lado,
alguns subtemas apresentam estados intermediarios, relacionados principalmente a limitagbes de
informagao ou a implementagéao ainda incipiente de medidas de gestéo. O indice, portanto, sintetiza o
estado atual do sistema e permite identificar lacunas de conhecimento e &reas prioritarias para

intervencao (Tabela 4.04).

Tabela 4.04. indices de Estado dos Temas e subtemas elencados como prioritarios na BHLMLC

Concentragoes elevadas de fésforo total na dgua (>50
pg/L), indicando forte enriquecimento por nutrientes e
alto potencial de eutrofizagéo, com possibilidade de

proliferagdo de algas e macroéfitas aquéticas.

Concentragéo de
fosforo total (pg/L)

Concentragdes elevadas de nitrogénio total na agua (>

Nitrogénio total 1 mg/L), indicando forte enriquecimento por nutrientes

1.1 Produgéo (mg/L) e alto risco de eutrofizagdo, com potencial proliferagéao
agricola de algas e degradagao da qualidade da agua.
Presenca confirmada de pesticidas em corpos hidricos
da BHLMLC, incluindo substancias de uso restrito ou
Pesticidas proibido pelo seu alto impacto ambiental, associado ao
detectados uso intensivo de agroquimicos. Sdo evidenciados

brechas na cobertura e profundidade do
monitoramento de agroquimicos.

Concentragdes elevadas de DBO5 (>10 mg/L),
DBO5 (mg/L) 0,7 |indicando alta carga de matéria organica e forte
influéncia de efluentes domésticos ou industriais.

Percentagem de

R industrias com Cobertura intermediaria de tratamento (40-80%),
1.2 Industria 0,5 . . 0,6
tratamento sugerindo controle parcial das descargas.
adequado

Concentragdes elevadas de DQO (>100 mg/L),
DQO (mg/L) 0,7 |indicando grande quantidade de matéria organica e
substancias oxidaveis.

1.3 Produgéao Coliformes Concentragdes elevadas (>2000 NMP/100 mL),
ecuaria termotolerantes indicando forte contaminagéo fecal
P (NMP/100 mL) ¢ :
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Turbidez (NTU)

Altos valores de turbidez (>50 NTU), indicando elevada
presenca de sedimentos e particulas em suspenséao.

Carga de nutrientes
de esterco (kg N-
P/ha/afo)

Aporte anual elevado de nutrientes provenientes de
dejetos animais (>150 kg N-P/ha/ano), indica alta
pressao da atividade pecudria e maior potencial de
lixiviagao ou escoamento de nutrientes para o solo e os
corpos d’agua.

1.4 Centros
urbanos

% de aguas
residuais tratadas

0,5

60% de cobertura para o Uruguai, cobertura
intermediaria de tratamento (40-80%).

Coliformes emrios
urbanos

0,5

Concentragdes moderadas (1000-2000 NMP/100 mL)

Carga orgéanica
urbana descargada
(kg DBO/dia)

0,6

Carga organica intermediaria (30-60 g DBO/dia). Nao ha
disponibilidade desse dado para a porgao brasileira da
bacia. Entretanto, com base em informagdes técnicas e
dados de carga organica disponiveis, especialistas
indicam a possibilidade de inferéncias indiretas. Ainda
assim, essa variavel nao se encontra sistematizada
nem explicitamente reportada no &mbito dos estudos
da bacia.

1.5 Domicilios
rurais

Percentagem de
moradias rurais sem
saneamento

Alta proporgao de moradias rurais sem saneamento
(>50%). Para o Uruguai a cobertura de moradias é cerca
de 2%, para o Brasil ndo ha informagéo precisa, mas
estima-se que o valor seja 0o mesmo ou préximo a 2%.

Coliformes em
pogos rurais

Alta presenca de coliformes (>100 NMP/100 mL),
indicando contaminacéao fecal significativa.

Inventario de pogos
vulneraveis

Grande proporgao de pogos identificados como
vulneraveis a contaminagéao (>50%),

2.1 Explotacao

Volume disponivel
€M uSOo NOS POGoS

0,5

O volume anual extraido aproxima-se do volume de
recarga (50-100%), o que sugere uma pressao
significativa sobre o aquifero e umrisco de
desequilibrio se aumentar a extragédo ou diminuir a
recarga.

Variagcbes moderadas do nivel piezométrico (entre -20y

FDMS

0,5

intensiva de +20 cm/ano), o que sugere condigdes relativamente
aguas Tendéncia do nivel estaveis, com possiveis flutuagdes associadas a 0,5
subterraneasp piezométrico 0,4 |variabilidade climatica ou extragdo, planicie costeira
ara produgao (cm/ano) néo tem variagao (aquifero livre préximo de zero) - ja no
fraturado, depende da recarga da chuva, - que
dependeria da modelagem que nao temos informacgéao
Numero de pogos Grande numero ou proporgéo de pogos néo
nao declarados ou declarados, indicando baixo controle institucional e
sem controle alto risco de extragao nao controlada.
Relagéao Proporgéao intermediaria de armazenamento em
precipitagao x 0,6 |relagdo ao escoamento total, indicando regulagéao
consumo moderada do sistema hidrolégico.

22 Ca’ptagao Reducao moderada da vazéao disponivel nos cursos

de agua ~ ~ i . . ~

superficial Re(?ugaolda vazao dlfilgua. Através de medlA(;oe_s de vazao nos cursgs
(corpos dISpOI’HV(I%E nos 0,6 |d'agua, cgrvas Qe frequéncia podefn ser Eﬂetermlnadf:\? 06
d’dgua cursos d'agua para analisar o impacto da captagao de agua superficial
o no regime de vazéo.

precipitagdo e
escoamento) Numero e Alta densidade de obras de captagao superficial,

densidade de obras
de captagao
superficial (por km?)

0,7

indicando forte presséo sobre os recursos hidricos e
maior alteragao potencial do regime de vazdes. Para
estimativa precisa dever-se-a realizar o levantamento
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total de obras e inventario de canais na bacia
hidrografica.

FDMS

Comprimento de
canais construidos

Extensdo moderada de novos canais ou ampliagdes,
indicando intervengéo intermediaria no sistema

2.3 . 0,6 |, . . . . ~
Canalizagao ou ampliados hidrolégico, falta ou caréncia de informagdes para
. (km/ano) ambos os paises para uma estimativa mais precisa.
de agua para
rodugéoe . - Considerado vazio de informacgéo, é necessaria a
P Q~ Modificagédo do - . g . 0,7
alteragado do . . . construgao de modelos hidrolégicos para a resposta
. regime hidrolégico . .
regime de precisa deste indicador.
|’nundalga9 de Superficie de areas Alta proporgao da superficie de areas umidas com
areas umidas R e ~
Uumidas com drenagem artificial, indicando forte alteracdo dos
drenagem artificial ecossistemas e perda de fungdes ecoldgicas.
Considerando a auséncia de dados especificos para a
bacia, adotou-se um valor intermediario com base em
analises de outras bacias de caracteristicas
Percentagem de semelhantes. Esse valor também se fundamenta na
superficie 06 estimativa de que aproximadamente 28% da superficie
impermeabilizada ’~ |da bacia encontra-se sob uso produtivo (excluindo
2.4 Redugéo ou compactada areas urbanas), indicando uma proporgéo intermediaria
da capacidade de areas impermeabilizadas ou compactadas e,
de infiltragdo e consequentemente, uma pressao moderada sobre o 0.7
recarga por regime hidrolégico. ’
mudangas no - .
¢ - Coeficiente de escoamento elevado, indicando alto
uso do solo Coeficiente de . s ~
escoamento superficial e baixa infiltragao, geralmente
escoamento 0,7 . L .
- associado a superficies impermeabilizadas ou solos
(runnoff coefficient)
degradados
Taxa de infiltragao Baixa taxa de infiltragdo, indicando compactagéo ou
(mm/h) em solos degradacéao do solo, com maior tendéncia ao
agricolas/florestais escoamento superficial e erosao.
Indicativo de . . ~ L
. ~ Registro de contaminagao por parte do usuario,
contaminacgao por | 0,4 . - . .
. sugerindo pressao por fontes difusas de nutrientes.
25 usuario do pogo
Vulnerabilidad Presenca de
e de aquiferos contaminantes Presencga ocasional ou concentragdes moderadas de
porintruséo prioritarios 0,5 |contaminantes, sugerindo pressédo quimica sobre o 06
de (agroquimicos,, aquifero. ’
contaminante metais pesados)
s em zonas de Percentagem de =
recarga o Alta proporcgéo das zonas de recarga ocupadas por
superficie de zonas . . L i N
atividades de risco, indicando elevada vulnerabilidade a
de recarga com . ~ . A
L . contaminagao da agua subterranea.
atividades de risco
Frequéncia anual de Eventos ocasionais de chuvas extremas, drenagem
eventos de 0,7 |urbana parcialmente adequada, impacto localizado em
inundagéao bairros urbanos.
Percentagem de Alguns assentamentos estéo localizados em areas
3.1 Eventos | populagdo expostas 06 baixas, sofrendo inundagdes ocasionais durante
extremos de em zonas de ’~ |eventos extremos, e danos localizados em bairros ou
inundagodes inundagéao infraestrutura. 0,6
em zonas ~
b Instalacédo e
urbanas manutengéao de Existéncia de algumas estagdes de monitoramento,
estagOes de 05 com cobertura limitada, monitoramento meteorolégico
monitoramento >~ |béasico, manutencéo irregular e uso parcial das
hidroclimatolégico informacgdes geradas.
para coleta de
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dados de
precipitagao, nivel
da agua, diregéo e
velocidade do vento,
radiagao solar,
umidade e
temperatura do ar

FDMS

Superficie agricola
afetada por

Frequéncia de ocorréncia de eventos entre um e cinco
anos, com variagao do nivel da agua em bacias
agricolas entre 0,5 m e 1,5 m, proporgao de areas

inundacaes 0,5 |agricolas localizadas em zonas inundaveis entre 10% e
3.2 Eventos ¢ 30% e capacidade de drenagem (natural ou por
(ha/evento) . .
extremos de infraestrutura) considerada moderada.
inundacoes
ue afeg:cam 0.5
a areas Frequéncia de Variabilidade interanual significativa de precipitagdes,
asricolas inundagdo em areas | 0,5 [parte das areas produtivas localizadas em zonas
g produtivas baixas, inundagdes pontuais em anos umidos
Variagao do nivel da Inundagdes ocasionais associadas a chuvas intensas,
agua em bacias 0,5 |inundagdes temporarias em areas agricolas. Variagédo
agricolas (m) estimada do nivel da 4gua: 0,5 m-1,5m.
Anomalia de Intensificagao da variabilidade interanual, eventos
33 precipitagado anual | 0,8 |extremos recorrentes, alteragdes marcadas na
~ (%) distribuicdo temporal de chuvas,
Intensificagao
de estiagem e Anomalia de Incremento marcado da temperatura média anual,
aumento da . eventos de calor extremo recorrentes, impacto evidente
temperatura média | 0,8 s . . 0,7
temperatura o sobre os recursos hidricos, os sistemas produtivos e a
. anual (°C) I .
derivados das estabilidade de ecossistemas.
m n P B o ; o . .
l.udét.gas Indice de Severidade Variabilidade interanual significativa, alternéncia de
climaticas de Estiagem 0,5 |periodos secos e Umido, episédios de déficit hidrico
(SPEI/SSI) ocasionais
Néao existem instrumentos binacionais de planejamento
ambiental que harmonizem as disposi¢gdes nacionais
sobre o uso da terra na bacia transfronteiriga. Além
disso, as atuais disposi¢coes sobre o uso da terra séo
Uso agropecuario insuficientes para garantir a conservagao da
biodiversidade, dos ecossistemas e dos servigos
ecossistémicos, em particular a protegédo dos recursos
hidricos e seus ciclos associados. As regulamentagdes
i ramim t iferenci n ia.
4.1 Cobertura de cada pais gera pactos diferenciados na bacia
naturale Tendéncia sustentada de transigdo da cobertura
ordenamento vegetal natural; recursos escassos para a protegao de
dousodesolo| Transformagédoda ecossistemas prioritarios que possuem
cobertura natural regulamentacao (florestas e zonas Umidas) e auséncia
de regulamentagéao para a protegao de ecossistemas
prioritarios do bioma (campos naturais).
Menos de 10% da area da bacia hidrografica possui
~ designagcao de conservagao ambiental; dentro das
Conservagao ou . - ~ . .
~ . designacgdes de conservacgao existentes, ndo ha boa
protegdo ambiental - . . .
representacao de ecossistemas e paisagens; as areas
existentes ndo possuem um plano de conectividade.
4.2 Praticas de Os planos de uso da terra sao obrigatérios no Uruguai,
conservagaoe| ... . - N mas nao sao utilizados no Brasil; a rotagao de culturas
s - Mitigagao da eroséao - S . .
mitigagao na 0,6 |com pastagens néo € obrigatdria, mas é predominante 0,66

produgéao
agricola

do solo

no Uruguai e incipiente no Brasil; as rotagdes de graos
persistem, o que representa menor mitigagao.
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Prevencao da
poluigao difusa
proveniente de

insumos agricolas

Recursos e experiéncia limitados na medi¢ao da
poluigéo difusa nas fontes de emisséao (propriedades),
implementacgao limitada de medidas de mitigagao da
poluicao difusa e fiscalizagéo fraca do uso de insumos
agricolas permitidos.

Integracao da
conectividade do
ecossistema e da

conservagao da
biodiversidade

Cobertura parcial do quadro regulamentar para a
integracéo de medidas de conectividade
ecossistémica; baixa aplicagdo e apropriagéo de
praticas pelos produtores e recursos escassos para
monitoramento, boa participagéo do setor nas areas de
planejamento.

4.3
Conservagaoe
mitigacao na

Manejo pecuario

(cargas adequadas e

diferimento de
forragem)

Existem manuais de boas praticas que promovem a
criagdo de gado em pastagens naturais com gestao
adequada da biodiversidade para melhorar o
desempenho produtivo, mas estes sdo mal
implementados na bacia e nao existe monitorizagao do
indice de conservagao do ecossistema.

Integrando a
conectividade do

A atividade gera impactos de médio a baixo na
conectividade e na biodiversidade, mas esses critérios

producéao ecossistemaea . A~ . ~
pecuaria em conservagao da alnd? nao sao levados em consideragao nos planos de
pastagens biodiversidade. gestao.
naturais O rendimento da produgao pecudria, comparado a
Rendimento da outros sistemas de produgéo, nédo € suficiente para
produgéo pecuaria sustentar a permanéncia de pequenos produtores ou
em pastagens produtores familiares de gado, levando ao abandono da
naturais pratica e a transformacao de terras naturais em
agricultura ou silvicultura.
O Uruguai possui um sistema de zoneamento para
autorizacéo de atividades florestais com perspectiva de
Demanda de agua ba.cia hif:lrogréfica (N5)., mas no Bras‘;ill, o zoneamentq e
vazio base o licenciamento associados para atividades florestais
foram dispensados em 2023. Ha uma significativa
caréncia de informagdes e de planejamento hidrolégico
para a produgéo florestal dentro da bacia hidrografica.
O Brasil possui poucos recursos regulatérios
4.4 especificos para a prevengao de danos ambientais

Conservagaoe
mitigagcao na

Prevengéo da
acidificacao e

decorrentes da atividade florestal, enquanto o Uruguai
conta com o Guia de Manejo Ambiental Florestal. No

produgéao ~ entanto, os recursos para a aplicagao das normas, em
erosao do solo . -
florestal particular para o monitoramento de planos de
abandono e restauragao apés o uso da terra florestal,
sao limitados.
Integracéo da A - . ~
g _Q_ Existéncia de um quadro regulatoério para a integracéo
conectividade . L . .
X de medidas de conectividade do ecossistema; baixa
ecossistema- . ~ . o
aisagem e aplicagao e apropriagéo de praticas por parte dos
P - produtores e escassez de recursos para o
conservagéao da .
L i monitoramento.
biodiversidade
Intensidade da . . R
~ . Declinio continuo nas capturas, diminuigao do
pressao exercida - .
5.1 pelo esforgo de tamanho médio dos peixes, aumento do esforgo para
Regramento pesca manter a produgéo, evidéncias de pescailegal.
da atividade
; Eficacia e S . = .
pesqueira Proibigbes existentes, mas ndo harmonizadas,

Harmonizagao dos

Defesos

fiscalizagao irregular, cumprimento heterogéneo.

FDMS
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Eficacia do subsidio
por defeso como
instrumento de
conservagao

FDMS

Dificuldades frequentes de acesso, procedimentos
complexos, poucos incentivos para respeitar os
defesos.

5.2 Pesca
ilegal

Nivel de intensidade
da supervisao
administrativa da
pesca

Presencia institucional limitada, controles esporadicos,
registro incompleto, baixa cobertura territorial.

Harmonizagao dos
registros binacionais
de pesca/
similaridade na
aplicagao da lei.

Registros independentes, regulamentacoes diferentes,
auditorias descoordenadas e auséncia de troca
sistematica de dados.

% de cobertura do . L .
.. Existe um cadastro formal, a maioria do setor foi
cadastro oficial de . - . . ~ . ~
0.5 |identificada, ha lacunas na atualizagéo ou incluséo, e o
pescadores e ) L . K
- uso é administrativo em vez de operacional.
embarcacgodes
Cadastro de
iniciativas de Comercializagao conjunta parcial, negociagao
associagoes de 0.5 |ocasional de pregos, infraestrutura limitada,
pescadores (prego participagao ativa na governanca.
5.3 Cadeias de justo)
valor e Estabilidade . . .
- P Alta incerteza quanto ao recurso e sua condigao, baixa
comercializag |econdmica da renda . . - . .
~ capacidade de integragao na cadeia de valor nacional.
ao da pesca
Diversificagao dos S . . .
. . 2 a 3 canais ativos, vendas diretas ou regionais
destinos comerciais o . . -
. 0.5 |ocasionais, alternativas existentes, mas restritas,
(numero de R - o
limitagdes logisticas ou sanitarias.
mercados)
Existéncia e nivel de
sistematizagéao do
mapeamento de Existem mapas parciais ou informagdes dispersas,
areas com usos 0.5 |identificagao informal de zonas de conflito e
sobrepostos informagodes nao sistematizadas ou desatualizadas.
(artesanato vs.
esportes)
Porcentagem de
residéncias
5.4 Conflitos ribeirinhas no . - - . .
Predominam as familias tradicionais de pescadores, ha
de usodo pertencentes a . R .
. uma baixa presenga de residentes externos e o tecido
recurso familias . .
. - social da pesca permanece continuo.
pesqueiro tradicionalmente

vinculadas a pesca
artesanal

Proporcéo de
atividades de pesca
e turismo operadas

por agentes
externos em
comunidades

A maioria das atividades é realizada por pescadores
locais, com alta participagdo da comunidade, e os
beneficios econdémicos permanecem nas
comunidades.

tradicionais.
oA . Desequilibrio acentuado entre populagéo e territério,
6.1 Dindmica Densidade q . poputag .
. com forte concentragao urbana ou esvaziamento rural,
do populacional rural e ~ . .
. gerando pressao sobre infraestrutura ou fragilidade
desenvolvime urbana

socioecondmica em areas pouco povoadas.
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nto territorial e
econdmico

Nivel de

diversificagao das

atividades

econdmicas locais

FDMS

Predominancia de um ou poucos setores econémicos,
com forte dependéncia do setor primario e baixa
diversificagéo produtiva.

Oferta de emprego e

acesso

Oferta de emprego concentrada em poucos setores
econdmicos, com forte dependéncia de atividades
primarias ou sazonais e assimetrias territoriais na
geracao de postos de trabalho.

6.2 Fatores de
protecéo e de
risco da
populagéao
urbana e rural

% da populagéo que

vive em zonas de
risco

Exposigéo recorrente da populagéo a eventos de
inundacéo, erosdo ou contaminagao quimica, com
deslocamentos frequentes, impactos sanitarios e

grupos vulneraveis diretamente afetados.

% de agregados
familiares sem
servigos bésicos

Baixa cobertura de saneamento e drenagem, com uso
predominante de solugdes precérias e tratamento
insuficiente de efluentes, indicando vulnerabilidade
sanitaria significativa.

Cobertura territorial

de cuidados de

Cobertura intermedidria, com presencga de servigos

6.3 Condicgdes
de trabalho,
riscos e
precariedade

populagéo adulta

(%)

saude 0,5 |especializados, porém com desigualdade territorial ou
especializados (nivel limitagdes de acesso.
2-3)
vagl de Proporgéo relevante de baixa escolaridade, com sinais
escolaridade da . . -
0,5 |de melhoria gradual e presencga intermediaria de

educacgéo superior.

Segregacao por

género do emprego

rural

Forte predominancia masculina no emprego rural
formal, com baixa participagao feminina e limitada
diversificagao produtiva

Acidentes de

trabalho por setor

(taxa anual)

Ocorréncia de acidentes graves ou fatais; com baixa
cobertura territorial de centros hospitalares, tendéncia
persistente e fragilidade no sistema de registro ou
fiscalizacgéo.

Diferenca

educacional entre a
populagdo em geral
e a populagéo rural

/de género /
indigena /
quilombola /

Disparidades significativas de escolaridade entre areas
urbanas e rurais ou entre grupos sociais, com
concentragcao de baixa escolaridade em populagdes
vulneraveis e limitada mobilidade educacional.

G}iggrzzzia afrodescendente (%)
culturale Participagdoem Baixa representatividade de grupos étnicos e de género
étnica espagos de nos espacgos formais de governanga, com auséncia de
governanga por mecanismos estruturados de inclusao e
género e etnia monitoramento da participagao.
Reconhecimento Auséncia ou fragilidade no reconhecimento juridico e
(dos direitos) da institucional dos direitos territoriais e culturais de
populagao indigena povos originarios, com limitagdes a consulta,
no territério participagéo e protegéo formal.
6.5 Perda do Populacéao Baixa disponibilidade de terra por familia ou auséncia
patriménio |indigena/quilombola de reconhecimento territorial formal, indicando risco de
culturale com acesso a terra restricdo ao uso do territério e maior vulnerabilidade
étnico (ha/familia) das comunidades tradicionais.
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FDMS
. . Numero significativo de sitios arqueoldgicos
Ndmero de sitios . - . . ~ ~
. identificados, porém com baixa proporgéo de protegao
arqueologicos com . o S L
= - efetiva, auséncia de delimitagéo clara e fragilidade nos
protecéao efetiva . .
mecanismos de monitoramento.
Conflitos e disputas Conflitos localizados ou setoriais, com mecanismos
sobre o uso de 0,5 |parciais de regulacéo e negociagéao, ainda que
recursos naturais persistam tensodes estruturais.
Ha convergéncia funcional entre os marcos dos dois
NG d paises, mas persistem diferengas em classificagdes,
Umero de A . .. -
o parametros, ciclos regulatérios e comparabilidade dos
equivaléncia técnica . .
. dados; o Informe Tematico recomenda construir
entre parametros . L X
. equivaléncias técnicas com protocolos compartilhados
prioritarios ) . =
de amostragem, intercalibracéo e tabela de
7.7Harmoniza correspondéncia binacional de parametros/unidades.
Ggao normativa 3
o Numero de
e equivaléncia . ~ . . . 0,6
o pardmetros Nao foi identificada, nos documentos analisados, uma
tecnica . 0,8 |. S - .
. . sentinela acordados lista oficial binacional ja formalizada.
binacional . .
binacionalmente
o . Existe matriz comparativa elaborada no Informe
Existéncia de matriz . | .
L . Tematico e ha proposta de tabela de equivaléncia
institucional oficial . " ~
.. 10,7 |normativa e pontos criticos comuns, mas néo se
de correspondéncia . . X 5
. comprova ainda, nos materiais analisados, a adogéao
normativa e L -
formal de uma matriz institucional binacional oficial.
Existéncia e . . . ~ N
Existem marcos nacionais de gestao de emergéncias e
cobertura de . ~ . o ",
risco, mas néao se identificou, no Informe Tematico, um
protocolos . . .
. . . . protocolo binacional plenamente consolidado e
binacionais por tipo . .
de evento 0,8 |abrangente por tipo de evento para toda a bacia; o
. . proéprio informe recomenda harmonizar protocolos,
(seca/cheia/qualida o L .
. . critérios de niveis criticos e respostas para seca, cheia
de/intrusao/incident . . . . ‘o
e episddios de qualidade da agua/cianobactérias.
e),
7.2 Protocolos
e sistemas . Nao foi identificado, nos documentos analisados,
. . R Tempo médio de . . . . .
binacionais coordenacio registro binacional padronizado que permita calcular o
para eventos binaciong;l 08 tempo médio de coordenagao; o estado do indicador é
criticos e o ~ ’~ |de auséncia de sistematizagdo mensuravel, associada
~ (notificagéo » N . o
gestdo de L R a necessidade de compatibilizar tempos de resposta e
. deciséo conjunta), . . .
riscos canais operacionais.
O Relatério Tematico demonstra necessidades de
Ndmero de capacitagdo técnica conjunta e intercambio
simulagoes/treinam institucional, o que indica que esse componente é visto
entos binacionais e | 0,8 [como necessario e ainda a consolida. ndo ha evidéncia
revisdes pos-evento documental, nos materiais analisados, de rotina
por ano, binacional formal e periddica de simulados/revisoes
pds-evento
7.3 o Existe instancia formal de coordenagéo binacional,
B Frequéncia de . R
Coordenagao . com a CLM como principal foro institucional, mas os
. o reunides . N L.
interinstitucio . . documentos analisados ndo apresentam série
o, operacionais . . . . .
nal multinivel 0,6 [consolidada sobre frequéncia de reunides operacionais

e efetividade
da
cooperagao

binacionais e taxa
de implementacéao
de decisoes,

nem taxa sistematizada de implementacéo de
decisdes; o desafio identificado é de maior
operacionalizagao, continuidade e verificabilidade.
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Existéncia de grupos
técnicos
permanentes por

Governanca binacional ja conta com uma base
tematica concreta no ambito da CLM, que dispde de
dois grupos técnicos: um voltado a navegabilidade,
hidrovia e infraestrutura e outro voltado ao meio

FDMS

7.4
Monitorament
ointegrado,

. 0,4 [ambiente. Isso demonstra que existem instancias
tema e producgéao de . . . Lo .
. tematicas binacionais ja estabelecidas, o que fortalece
relatorios o o L
o o indicador quanto a existéncia de grupos técnicos
periodicos, ] s
permanentes. Assim, o estado do indicador pode ser
descrito como existente e parcialmente estruturado,
Indice de . - . .
~ Existe relagdo multinivel real na bacia, envolvendo
coordenacao L . ) : . L
L - CLM, 6rgaos nacionais, conselhos regionais, comités
multinivel (agdes . . . .
o - 0,8 |de bacia e instancias locais; contudo, a integragao
com participagéo . . ) -
. . pratica entre esses niveis ainda estd em construcéo e
binacional + . . ~ .
. requer maior articulagao funcional.
nacional + local),
Brasil e Uruguai possuem sistemas nacionais e
indice d plataformas publicas de informacéo hidrica, identifica
ndice de
. . como principal brecha transfronteirica a falta de
interoperabilidade . .
. interoperabilidade e de protocolos comuns para
(metodologia, . Lo . -
0,8 |transformar dados disponiveis em informagao

metadados,
periodicidade,
comparabilidade),

binacional comparavel; os principais gargalos séo
compatibilidade de séries e metadados, harmonizagao
de parametros e metodologias e governanga da
divulgacao.

Ambos os paises dispdem de instrumentos publicos de
dados e visualizagdo, como HidroWeb, SNIRH e Portal

interoperabilid . 0,77
d Percentual de dados de Dados Abertos da ANA no Brasil, e SIA, SIH,
ade e
. publicados em visualizadores DINAGUA e Catéalogo Nacional de Dados
transparéncia 0,8 . , .
de dad formato aberto e Abertos no Uruguai; porém, o informe destaca que a
e dados
comparavel, cobertura e a estandardizagao variam e que ainda falta
um conjunto minimo binacional comparavel de dados
de nivel, fluxo e qualidade.
Ndmero de pontos . . .
. As redes de monitoramento de qualidade, quantidade,
criticos com . . .
. sedimentos e contaminantes nao cobrem
monitoramento 0,7 . . L
. . homogeneamente toda a bacia e muitas vezes nao séo
binacional e |
. . ~ coordenadas entre os paises;
intercalibragéo,
Planejamento Existe base institucional, histérica e metodolégica para
binacionalintegrado [0,8 |avangar em um planejamento binacional integrado da
e gestao adaptativa, bacia,
7.5 Incorporar indicadores binacionais minimos e
) Percentual de metas . . . -
Planejamento . interoperabilidade da informacgéo. os documentos
. . com linha de base e . - .
binacional . 0,8 |analisados nao apresentam ainda um percentual
. mecanismo de . . . . 0,8
integrado e . consolidado de metas binacionais formalmente
~ monitoramento, . . .
gestao vinculadas a linha de base e monitoramento.
adaptativa, Frequéncia de Enfatizam a necessidade de previsibilidade,
revisdes e 0.8 continuidade institucional, transparéncia metodoldgica

publicagéo de
relatérios de

e integracao de dados, mas nao evidenciam ainda uma
rotina binacional formalmente consolidada de revisao




progresso
binacionais,
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peridodica e publicagao de relatorios de progresso da
gestdo da bacia.

Nuamero de agdes
coordenadas (ou
mecanismos

Existem competéncias e instrumentos nacionais de
fiscalizagao e controle nos dois paises, mas o Informe
Tematico indica que o problema central ndo é falta de
normas, e sim sua operagao fragmentada; nao foi

0,8 |. o )
formais de identificado, nos documentos-base, um registro
cooperagao) por consolidado de agbes coordenadas binacionais por ano
ano, nem um esforgo operacional conjunto plenamente
sistematizado.
7.6 Ha convergéncia regulatdria relevante entre Brasil e
Implementaca indice d Uruguai no controle da qualidade da dgua e das fontes
] o ndice de ) L.
o, fiscalizagao . contaminantes, mas o Informe Tematico destaca
o equivaléncia do . N . o x
e equivaléncia i . diferencas de parametros, ciclos de atualizagéo,
. nucleo minimo de . L .
pratica de . desenho de fiscalizagdo e comparabilidade de dados;
parametros . A - . i .
enforcement . X porisso, a equivaléncia pratica ainda é parcial e
fiscalizados, o o
depende de equivaléncias técnicas e protocolos
comuns.
Taxa de ~ . -, .
. Pressoes relevantes em areas criticas da bacia,
conformidade em . . . o . 5
. incluindo eutrofizagédo, contaminagéao difusa e
pontos criticos, por ) ; ; .
. 0,8 [|impactos sobre saude, pesca e turismo, mas nao
tipo de fonte P .
i . apresentam uma série binacional consolidada de taxa
(urbana/agroindustri . .
. de conformidade por tipo de fonte;
al/difusa),
Existem instancias participativas formais ativas na
bacia, como o Comité Mirim-Sao Gongalo, o CRRH-LM
e as Comissoes de Cuenca, além das oficinas e
Numero de espacos territoriais mobilizados; porém, o Informe
instancias Tematico registra que a integragao pratica entre esses
participativas ativas espacos e a CLM ainda estd em construgédo, com
e frequéncia anual, percepgdes de baixa frequéncia de reunides e
79 dificuldade de continuidade das agendas, o que sugere
- = funcionamento ainda pouco articulado e por vezes
Participacao
. mais reativo do que planejador
social

institucionaliz
ada, inclusao
e legitimidade

indice de
representatividade

0,5
A estrutura formal de participagédo é ampla e tripartite,

incluindo usudrios, sociedade civil e poder publico,
necessidade de ampliar a participagao de segmentos

. 0,5 [maisvulneraveis e melhorar os canais de
(setores/territérios/g . o .
. comunicagao, indicando que a representatividade
énero), ~ . . ~ .
formal ndo se traduz integralmente em incluséao efetiva
e influéncia equilibrada.
Taxa de devolutiva e Nao foi identificado nos documentos um sistema
percentual de 0,8 |binacional consolidado de devolutiva continua e

recomendacgodes

rastreamento de recomendagdes,

7.8
Sustentabilida
de financeirae

capacidades
institucionais

Orgamento anual
dedicado a
governanga/monitor
amento (por pais e
binacional),

Documentos analisados ndo evidenciam um
orgamento anual binacional permanente e consolidado
para a governanga/monitoramento da bacia fora do
arranjo do projeto.
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Nao foi identificado um calculo consolidado do
percentual de custos recorrentes da governanca
binacional coberto por fonte estavel; isso sugere

Percentual de

custos recorrentes
cobertos por fonte

sustentabilidade ainda insuficientemente

estavel, N .
institucionalizada.
Existe demanda explicita por cooperagao binacional em
’ educacéo e capacitagao, além de capacidades
Ndmero de

técnicas instaladas na CLM, na Agéncia da Lagoa

capacitagdes
binacionais/ano e
estabilidade de
equipes técnicas,

Mirim/UFPel e nas instituicdes de ambos os paises; nao
apresentam série consolidada do numero de
capacitagoes por ano nem indicador formal de

estabilidade das equipes, indicando necessidade de
maior institucionalizagao e retengao de capacidades.

4.2.2. Indice de Prioridade Transfronteirica

O indice de Prioridade Transfronteiriga foi elaborado com o objetivo de identificar e comparar a
relevancia relativa das diferentes problematicas ambientais analisadas na bacia. O indice resulta da
integragao de multiplos critérios, incluindo o carater transfronteirigo do problema, o grau de governanga e
cooperagdo binacional necessario para sua gestdo, a gravidade e urgéncia da situagédo, a populagéao
potencialmente afetada, a cobertura territorial e as tendéncias observadas ao longo do tempo. A partir da
combinacéo desses fatores, foi possivel estabelecer uma classificagdo comparativa das problematicas,
permitindo identificar aquelas que requerem maior atengéo e priorizagdo no ambito da gestao integrada
da bacia.

Os resultados evidenciam diferengas importantes entre as problematicas analisadas na bacia
(Tabela 4.05). Entre os temas avaliados, destacam-se como de prioridade muito alta a produgéo agricola
associada a qualidade da agua, a intensificagdo de secas com aumento de temperatura relacionados as
mudangcas climaticas, a cobertura natural e ordenamento do uso do solo, bem como a sobrepesca. Esses
resultados indicam que as pressdes provenientes das atividades produtivas, aliadas as mudancgas
climaticas e as transformagdes no uso do territério, representam os desafios mais criticos para a gestéo
transfronteiriga da bacia.

Problemas classificados com prioridade alta concentram-se principalmente em processos
associados a contaminacéo e qualidade da 4gua, ao uso do solo, as alteragdes do regime hidrolégico, a
pesca ilegal e a aspectos da vulnerabilidade social, como fatores de risco para a populagdo e condigcdes
de trabalho. J& outras problematicas apresentam niveis de prioridade médio ou baixo, refletindo menor
gravidade relativa, menor abrangéncia territorial ou disponibilidade de mecanismos de gestdo mais
consolidados. De forma geral, os resultados indicam que as principais pressdes sobre a bacia estao

fortemente relacionadas as atividades produtivas e as mudangas ambientais em curso, reforgando a
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necessidade de agdes coordenadas entre Brasil e Uruguai para enfrentar esses desafios de forma

integrada.
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Tabela 4.05. indice de prioridade dos subtemas.

FDMS

Governabilidade Gravidade Pobulacso Cobertura indice de Nivel de
TEMAS E SUBTEMAS |Transfronteiridade e sinergia (inclui putag . Tendéncia Prioridade .
. . . afetada territorial .. prioridade
binacional urgéncia) Transfronteirica
TEMA 1. PERDA DA QUALIDADE DE AGUA
1.1 Pr?dugao 1 1 1 1 1 1 0,520
agricola
1.2 IndUstria 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,165 Médio
1.3 Prod,u.gao 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,051 Baixo
pecudria
1.4 Centros urbanos 1 1 1 1 0,9 0,8 0,336 Alto
1.5 Domicilios rurais 1 1 0,5 1 1 1 0,059 Baixo
TEMA 2. CICLO HIDROLOGICO
2.1 Extragéo de agua
subterranea para 0,6 0,3 0,3 0,3 0,9 0,5 0,027 Baixo
producéao
2.2 Captacéao de
agua superficial
(corpos d’agua, 0,7 0,6 0,7 0,6 0,8 0,7 0,040 Baixo
precipitacao e
escoamento)
2.3 Canalizagéo de
agua para produgao
e alteracao do regime 0,8 0,7 0,8 0,6 0,7 0,7 0,266 Alto
de inundagao de
areas Umidas
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Governabilidade Gravidade Pobulacio Cobertura indice de Nivel de
TEMAS E SUBTEMAS |Transfronteiridade e sinergia (inclui putac . Tendéncia Prioridade ..
. . A . afetada territorial .. prioridade
binacional urgéncia) Transfronteirica
2.4 Reducéo da
capacidade de
infiltrag&o e recarga 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,288 Alto
por mudangas no
uso do solo
2.5 Vulnerabilidade
de aquiferos por
intrusdo de 0,9 0,8 0,7 0,6 0,9 0,3 0,177 Médio
contaminantes em
zonas de recarga
TEMA 3. VULNERABILIDADE CLIMATICA
3.1 Eventos extremos
de inundagdes em 0,6 0,6 0,6 0,3 0,3 0,7 0,189 Médio
zonas urbanas
3.2 Eventos extremos
de inundagoes que 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,141 Médio
afetam areas
agricolas
3. 3. Intensificagao
das secas e aumento
das temperaturas 1 1 0,8 1 1 1 0,583
resultantes das
mudangas climaticas
TEMA 4. DEGRADAGAO DOS ECOSSISTEMAS
4.1 Cobertura natural
e ordenamento do 0,9 0,7 0,8 0,7 0,9 0,421

uso do solo
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Governabilidade Gravidade Pobulacio Cobertura indice de Nivel de
TEMAS E SUBTEMAS | Transfronteiridade e sinergia (inclui R o Tendéncia Prioridade ..
. . A afetada territorial .. prioridade
binacional urgéncia) Transfronteirica
4.2 Praticas de
cor.1$'ervelgao e 1 1 0,5 0,7 0,5 1 0,293
mitigagéo na
produgéao agricola
4.3 Conservagao e
mitigagéo na
producao pecuaria 0,4 0,6 0,5 0,5 0,9 0,7 0,067
em pastagens
naturais
4.4 Conservagao e
mitigagéo na 0,5 1 0,8 0,8 0,5 0,7 0,176 Médio

producéao florestal

0,7

TEMA 6. VULNERABILIDADE SOC

IAL

6.1 Dindmica do
desenvolvimento
territorial e
econdmico

0,5

0,9

0,9

0,051

117



FDMS
Governabilidade Gravidade Pobulacio Cobertura indice de Nivel de
TEMAS E SUBTEMAS |Transfronteiridade e sinergia (inclui putag . Tendéncia Prioridade ..
. . A . afetada territorial .. prioridade
binacional urgéncia) Transfronteirica
6.2 Fatores de
protecéao e~de risco 0,81 0.9 1 1 1 1 0,338
da populagéo urbana
e rural
6.3 Condigobes de
trabalho, riscos e 0,41 0,3 0,81 0,9 1 1 0,320
precariedade
6.4 Ameacga a
integragao cultural e 0,6 0,9 0,7 0,9 0,9 0,9 0,202
étnica
6.5 Perda do
patrimonio cultural e 1 0,81 1 0,5 1 1 0,145 Médio

étnico
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TEMAS E SUBTEMAS

Transfronteiridade

Governabilidade

e sinergia
binacional

Gravidade
(inclui
urgéncia)

Populacao
afetada

Cobertura
territorial

Tendéncia

indice de
Prioridade

Transfronteirica

Nivel de
prioridade

efetividade da
cooperagao

7.4 Monitoramento
integrado,
interoperabilidade e
transparéncia de
dados

0,45

0,9

0,9

0,9

0,9

0,496

7.5 Planejamento
binacional integrado
e gestao adaptativa,

0,9

0,1

0,9

0,134

Médio

7.6 Implementacéo,
fiscalizagcao e
equivaléncia pratica
de enforcement

0,9

0,2

0,9

0,8

0,5

0,9

0,150

Médio

7.7 Participagcao
social
institucionalizada,
incluséo e
legitimidade

0,9

0,2

0,9

0,9

0,244

Alto

7.8 Sustentabilidade
financeira e
capacidades
institucionais

0,9

0,1

0,9

0,9

0,239

Alto
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4.3. Analise causal dos problemas transfronteirigos

4.3.1. Perda da Qualidade da Agua

A partir do levantamento e da sistematizagdo das informagdes obtidas ao longo do diagnéstico,
foram identificados os principais problemas relacionados a qualidade da dgua na bacia.
A Tabela 4.06 apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado, evidenciando

os elementos considerados mais relevantes para a compreensao do cenario analisado.

Tabela 4.06. Problema central e problema priorizado referentes a perda da qualidade da agua na bacia.

PROBLEMA CENTRAL: Deterioragédo da qualidade da agua na bacia

PROBLEMA PRIORIZADO: Entrada de contaminantes de origem difusa

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

O estado da qualidade da agua na bacia da Lagoa Mirim e Lagoas Costeiras apresenta sinais de
deterioracdo associados a entrada de contaminantes de origem difusa e pontual, provenientes
principalmente das atividades agricolas, pecuarias, industriais e de fontes domésticas rurais. Observa-se,
em diferentes setores da bacia, aumento das concentragdes de nutrientes, matéria organica e coliformes,
além do risco potencial de presencga de pesticidas, o que pode desencadear processos de eutrofizagao e
comprometer a integridade dos ecossistemas aquaticos.

Adisponibilidade e sistematizagdo das informacgdes ainda apresentam limitagdes, especialmente
no que se refere ao monitoramento de determinados contaminantes, como pesticidas, cuja coleta de
dados é mais consolidada no lado uruguaio do que no brasileiro. Apesar dessas lacunas, evidéncias
técnicas indicam que as pressdes exercidas sobre a qualidade da agua sdo semelhantes em ambos os
paises, em fungéo da predominancia de sistemas produtivos similares na bacia.

A importancia transfronteirica do problema esta associada a conectividade hidrolégica do
sistema lagunar, que permite a propagagcdo dos contaminantes entre os territérios, afetando de forma
compartilhada os ecossistemas aquaticos e os usos da agua. Essa condicdo exige a adogdo de
abordagens integradas e coordenadas entre Brasil e Uruguai, incluindo a harmonizagdo de metodologias
de monitoramento, o intercambio de informacdes e o fortalecimento da governanga binacional, de modo
a garantir a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos na bacia.

Os parametros de qualidade da agua monitorados no BHLMLC variam de acordo com o pais e a
instituicdo responsavel, refletindo diferengas nas prioridades de gestao e nas capacidades analiticas. No
Brasil, sdo monitorados rotineiramente: temperatura da agua e do ar, pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, fosforo total, fésforo dissolvido, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal,

nitrato, clorofila-a, turbidez, alcalinidade e transparéncia. No Uruguai, os mesmos parametros fisico-
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quimicos e biolédgicos sdo monitorados, além de compostos orgdnicos como AOX e até 56 pesticidas e

seus metabdlitos, seguindo as diretrizes do GEMS/Water adaptadas em nivel nacional (MA, 2023).
Embora ambos os paises incluam indicadores fisico-quimicos e bacteriolégicos padréo, o Brasil
geralmente dd maior énfase a indicadores relacionados ao saneamento urbano (principalmente E. coli),
enquanto o Uruguai tem se voltado para um monitoramento mais complexo, incorporando multiplos
compostos organicos que permitem a detecgédo de impactos de atividades industriais e agricolas. Essa
disparidade no escopo dos programas limita a integragcdo dos resultados e reforga a necessidade de

padronizacgao binacional.

Identificacdo das pressoes, causas diretas e profundas

Relacdo entre subtemas

A deterioragao da qualidade da agua na bacia estd associada a um conjunto de pressdes de
origem difusa e pontual, resultantes principalmente das atividades produtivas e das limitagcbes nos
sistemas de saneamento e na gestao ambiental. Entre as principais pressdoes destacam-se o aporte de
nutrientes (nitrogénio e fosforo), matéria orgénica, sedimentos, coliformes e residuos de pesticidas nos
corpos hidricos.

As causas diretas estao relacionadas ao uso intensivo de fertilizantes e agroquimicos na
agricultura irrigada, ao manejo inadequado de dejetos na produgéao pecuaria, ao langamento de efluentes
industriais com tratamento insuficiente e a baixa cobertura de saneamento em areas rurais. Essas praticas
favorecem o transporte de contaminantes por escoamento superficial, infiltragdo e descargas diretas nos
corpos d’agua.

As causas profundas estdo associadas ao modelo de desenvolvimento produtivo predominante
na bacia, caracterizado pela intensificagdo das atividades agropecuarias, pela expansao da fronteira
agricola e por limitagdes nos instrumentos de planejamento territorial, regulagao e fiscalizagdo ambiental.
Adicionalmente, observam-se assimetrias institucionais entre os paises, especialmente no que se refere
ao monitoramento de contaminantes, como pesticidas.

Os subtemas analisados (agricultura, industria, pecuaria e efluentes domésticos rurais)
apresentam forte inter-relagéo, atuando de forma cumulativa e sinérgica na degradagéao da qualidade da
agua. Em conjunto, essas fontes contribuem para o aumento das cargas poluidoras e para a intensificagao
dos processos de deterioragcdo ambiental na bacia, reforcando a necessidade de abordagens integradas

e coordenadas de gestéo.

Identificacao de impactos

Gravidade
A gravidade do problema é considerada alta, em funcdo da ocorréncia de processos de

eutrofizagao, proliferagdo de algas e cianobactérias, redugéo do oxigénio dissolvido e degradagao dos
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ecossistemas aquaticos. Esses impactos comprometem a qualidade ambiental e podem gerar efeitos

persistentes e de dificil reverséo.

Populacgéo afetada

A populagao afetada abrange comunidades rurais e urbanas que dependem da agua para
abastecimento, consumo, recreagéo e atividades produtivas, além de pescadores artesanais, sendo que
a exposigdo a contaminantes representa riscos a saude humana e compromete diretamente os meios de
subsisténcia. A degradagdo da qualidade da agua também gera implicagdes sociais e econémicas,
afetando toda a populagao, porém de forma desigual, com impactos mais acentuados sobre as mulheres,
que frequentemente assumem papel central na gestao cotidiana da agua no domicilio e em atividades
produtivas, o que pode ampliar o tempo dedicado a sua obtencéao, tratamento e manejo, aumentando a

carga de trabalho ndo remunerado e evidenciando a dimenséo social do problema na bacia.

Cobertura territorial

O problema apresenta ampla cobertura territorial, afetando diferentes setores da bacia, com
variagdes na intensidade conforme o uso do solo e a concentragdo de atividades produtivas. A
conectividade hidrolégica contribui para a dispersdo dos contaminantes, ampliando a abrangéncia

espacial dos impactos.

Tendéncia

Atendéncia é de agravamento, associada a intensificagao das atividades produtivas, ao aumento
do uso de insumos agricolas e as limitagdes nos sistemas de monitoramento e controle ambiental. Na
auséncia de medidas integradas e coordenadas, espera-se a continuidade ou intensificacdo da

degradacao da qualidade da agua na bacia.

Respostas existentes e avaliacdo da eficacia

No ambito da BHLMLC, existem diversas respostas institucionais voltadas a mitigagdo da
deterioragéo da qualidade da agua, incluindo marcos legais, instrumentos de gestao de recursos hidricos,
politicas ambientais e iniciativas de monitoramento. Entre as principais agdes destacam-se a
implementagcdo de sistemas de monitoramento da qualidade da agua, o licenciamento ambiental de
atividades potencialmente poluidoras, a regulagao do uso de agroquimicos, programas de conservagao
do solo e iniciativas voltadas a ampliagao do saneamento, especialmente em areas rurais.

No Brasil, destacam-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o Cédigo Florestal, a legislagdo
de agrotoxicos e o Marco Legal do Saneamento, enquanto no Uruguai séo relevantes a Politica Nacional
de Aguas, a legislagdo ambiental e os instrumentos de ordenamento territorial, gestdo agropecudria e de
uso do solo. Esses instrumentos constituem uma base importante para a gestdo ambiental na bacia.

No entanto, a efetividade dessas respostas apresenta limitagbes. Persistem lacunas no

monitoramento sistematico de determinados contaminantes, como pesticidas, especialmente no lado
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brasileiro, além de insuficiéncias na cobertura de saneamento rural e fragilidades nos mecanismos de

fiscalizagdo e controle. Adicionalmente, observa-se a necessidade de maior integragcdo e harmonizagéo
entre os sistemas de monitoramento e gestdo dos dois paises.

Nesse contexto, embora existam avangos institucionais relevantes, a efetividade das respostas
ainda é considerada parcial, sendo necessario fortalecer a coordenagdo binacional, ampliar a
disponibilidade e a comparabilidade de dados e promover a implementagdo de medidas integradas que

reduzam as pressoes sobre a qualidade da agua.

Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

A analise integrada do modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR) evidencia que a
deterioracao da qualidade da agua na bacia resulta da interagdo entre pressdes associadas as atividades
produtivas, limitacdes nos sistemas de saneamento e fragilidades institucionais. Essas pressdes se
traduzem em alteragdes no estado dos corpos hidricos, caracterizadas pelo aumento de nutrientes,
matéria organica, sedimentos, coliformes e pela possivel presenga de pesticidas (Figura 4.01).

Os impactos decorrentes incluem processos de eutrofizagdo, degradacado dos ecossistemas
aquaticos, riscos a saude humana e prejuizos a atividades dependentes da qualidade da agua, como
abastecimento, pesca e recreagdo. Esses efeitos apresentam ampla distribuicao territorial e tendéncia de
agravamento, caso ndo sejam adotadas medidas eficazes.

As respostas existentes, embora relevantes, ainda apresentam limitagcdes em termos de
cobertura, integracéao e efetividade, especialmente no que se refere ao monitoramento de contaminantes,
a fiscalizagdo ambiental e a gestdo do saneamento rural. Dessa forma, o fortalecimento da governanga
binacional, a harmonizagcdo de metodologias e o aprimoramento dos sistemas de monitoramento e

controle configuram-se como elementos-chave para a melhoria da gestdo da qualidade da d4gua na bacia.

123



Aporte de Eutrofizacio
Madelo produtive nuirientes em : '
intensivo baseada na excasso (N e P)
agriculfura irrigada, Proliferagdo de
pacudria e atividades algas &
i iai Enirada da cianobactérias
agroindustriais Pe -
\ Aporte de
Limitagfes no matéria
planejamento organica
territorial,
requlacao e
fiscalizagao Contaminagio
ambiental microbiolégica
/ Transporte de
Baixa cobertura sedimentos )
de sansamento, :
J basiec to
especialmente e pesca
B areas rurais.

Figura 4.01. Sintese das pressées, dos impactos e respostas do tema Perda da Qualidade da Agua.

4.3.2. Alteragébes e pressées no ciclo hidroldgico

A partir do levantamento e da sistematizagao das informagodes obtidas ao longo do diagnostico,
foram identificados os principais problemas relacionados a pressdes no ciclo hidrolégico. A Tabela 4.07
apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado, evidenciando os elementos

considerados mais relevantes para a compreensao do cenario analisado.

Tabela 4.07. Problema central e problema priorizado referentes a alteragdes e pressdes no ciclo hidrolégico.

PROBLEMA CENTRAL: Alteracdes no ciclo hidroldgico da bacia associadas ao uso e manejo do solo.

PROBLEMA PRIORIZADO: Mudangas na dindmica hidrolégica, na disponibilidade de agua e na
conectividade entre ecossistemas por intervengdes no uso do solo e na infraestrutura hidraulica,
resultando em alteragdes na dindmica hidrolégica, na disponibilidade de agua e na conectividade entre
ecossistemas.

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

O ciclo hidrolégico na bacia da Laguna Mirim e Lagoas Costeiras apresenta alteragdes associadas
principalmente a intensificagcdo do uso da agua para atividades produtivas, especialmente a agricultura
irrigada, e as mudangas no uso e manejo do solo. A expanséao da rizicultura irrigada e de outras atividades
agropecuarias tem aumentado a demanda por agua superficial e subterranea, enquanto intervengoes
como a construgao de canais de irrigagdo e drenagem modificam a dindmica natural de inundacéo de

areas Umidas.
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Além disso, mudancgas no uso do solo, incluindo a expansao agricola e florestal, contribuem para

a reducéo da infiltragdo, aumento do escoamento superficial e alteragdo dos processos de recarga
hidrica. Embora, em escala de bacia, a demanda hidrica ainda represente uma fragéo da disponibilidade
total, impactos locais ja sdo observados, especialmente em periodos secos.

A importancia transfronteirica do problema esta relacionada a conectividade hidrolégica do
sistema, que integra as porgdes brasileira e uruguaia da bacia. Alteragdes no uso da agua e no regime
hidrolégico em uma porgao da bacia podem influenciar a disponibilidade e a dindmica hidrica em outras

areas, exigindo coordenacao binacional para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

Identificacdo das pressoes, causas diretas e profundas

As pressbes sobre o ciclo hidroldgico estdo principalmente associadas a extragdo de agua
subterrénea, ao uso intensivo de agua superficial, a canalizagéo para fins produtivos e as mudangas no
uso da terra que afetam a infiltragao e arecarga hidrica. A expansao do cultivo de arrozirrigado e de outras
atividades agricolas aumentou a demanda por agua superficial e subterrdnea, enquanto intervengdes
como a construgao de canais de irrigagdo e drenagem modificam a dindmica natural das cheias em zonas
Uumidas.

Além disso, as mudangas no uso da terra, incluindo a expanséao agricola e florestal, contribuem
para a redugdo da infiltracdo, o aumento do escoamento superficial e a alteragcdo dos processos de
recarga hidrica. Embora, na escala da bacia hidrografica, a demanda hidrica ainda represente uma fragéo
da disponibilidade total, impactos locais ja estdo sendo observados, especialmente durante periodos de
seca.

A importancia transfronteirica do problema reside na conectividade hidrolégica do sistema, que
integra as porgoes brasileira e uruguaia da bacia. Mudangas no uso da agua e nos regimes hidrolégicos em
uma parte de uma bacia hidrografica podem influenciar a disponibilidade e a dindmica hidrica em outras
areas, exigindo coordenacéao binacional para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

As causas diretas incluem a extracdo de agua para irrigagédo e abastecimento, a perfuragao de
pogos, a construgao de canais de irrigagao e drenagem, bem como a compactagéao do solo e a drenagem
agricola. Essas praticas alteram o balango hidrico, reduzem a infiltragdo e modificam a dindmica natural
do fluxo e armazenamento de agua na bacia hidrografica.

As causas subjacentes estao relacionadas ao modelo de desenvolvimento produtivo baseado na
intensificagao da agriculturairrigada e na alta dependéncia dos recursos hidricos, bem como as limitagbes
no planejamento do uso da terra e na gestao integrada da agua. Ha também lacunas significativas de
informagao, como a falta de dados consolidados sobre volumes de extragdo de dgua, armazenamento e
comportamento dos aquiferos.

Os subtépicos analisados (extragao de agua subterranea, uso de agua superficial, canalizagéo e
mudangas no uso da terra) mostram uma forte interdependéncia, atuando de forma integrada para

modificar o ciclo hidrolégico e a dindmica dos ecossistemas aquaticos e terrestres.
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Relac&o entre subtemas

As pressdes sobre o ciclo hidrolégico se relacionam de forma direta e transversal com multiplos
temas do sistema socioecoldgico da bacia. No &mbito do subtema extragado de dgua subterranea para a
produgao, articulam-se com a extragdo de agua subterrdnea, a captagdo de agua superficial, a
canalizagao para fins produtivos e as mudangas no uso do solo, que alteram a infiltragdo, a recarga e o
regime de escoamento. Essas pressdoes se conectam com o subtema associado ao uso de agua
superficial, na medida em que intensificam a vulnerabilidade climatica, amplificando os efeitos de secas,
inundagdes e extremos hidrometeorolégicos. No subtema associado a ocupagéo de banhados, vinculam-
se a erosao, sedimentagao e transformacgdo da cobertura do solo, processos que afetam a estabilidade
dos ecossistemas e reduzem a capacidade de regulagao hidroldgica. Essa relagado também é transversal
ao subtema de redugao da capacidade de infiltragcéo e recarga por mudanga do uso do solo, uma vez que
as alteragbes no regime de vazoes e na qualidade da agua impactam diretamente os habitats aquaticos e
os ciclos reprodutivos das espécies pesqueiras. Por fim, no subtema de vulnerabilidade de aquiferos por
introdugdo de contaminantes em zonas de recarga, essas pressoes se refletem em impactos sociais,
afetando as condi¢des de vida, a seguranca hidrica, as atividades produtivas e os meios de subsisténcia
das populagdes urbanas e rurais, evidenciando o carater integrado e sistémico das alteragdes no ciclo
hidrolégico e ocupacao desordenada sobre o territério, impactando em zonas suscetiveis e consideradas

sensiveis ambientalmente.

Identificacdo de impactos

Gravidade

A gravidade é considerada moderada a elevada, dependendo da escala de analise, com impactos
ja observados em nivel local, como redugéo de vazdes, alteragdes no regime de inundagao e possiveis
efeitos sobre a recarga de aquiferos. A magnitude das extragdes de agua, a regulagéo artificial dos fluxos
e a crescente variabilidade climatica reforgam a necessidade de consolidar uma governanga cooperativa
da agua, baseada no monitoramento permanente, na eficiéncia do uso do recurso e na manutengéao dos

fluxos ecoldgicos.

Populagéo afetada

A populagdo afetada inclui produtores rurais comunidades dependentes da disponibilidade
hidrica para abastecimento e atividades produtivas, além de usudrios dos ecossistemas aquaticos. As
mudangas no regime hidrolégico impactam tanto o meio ambiente quanto as condigbes de vida da
populacdo. Esses efeitos também possuem implicagdes sociais diferenciadas, especialmente no
contexto de eventos extremos, como secas e inundagdes, nos quais as mulheres frequentemente
assumem maior responsabilidade pela gestdo da 4gua no domicilio, pelo cuidado de criangas e idosos e

pela organizagao da alimentagao familiar. Em territdrios com elevada dependéncia dos recursos naturais,
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como a BHLMLC, essas mudangas podem afetar diretamente as atividades produtivas e interagir com as

desigualdades de género ja existentes.

Cobertura territorial

Osimpactos abrangem uma ampla area, com maior intensidade nasregides agricolas irrigadas e nas areas
com maior intervengao na rede hidroldgica. A distribuicao espacial das demandas de agua na BHLMLC
apresenta zonas de pressao ambiental tanto a montante (silvicultura) quanto a jusante (cultivo de arroz)
da bacia. A conectividade hidrica inerente a uma bacia hidrografica reforca as interagdes entre esses
impactos e, portanto, o estresse ambiental gerado pode alcancar toda a extensao da bacia.
Tendéncia

A tendéncia é de intensificagdo das pressoes, associada ao aumento da demanda hidrica, a
expansao das atividades produtivas e as mudancas no uso do solo, podendo agravar os desequilibrios no

ciclo hidroldégico.

Respostas existentes e avaliacdo da eficacia

Existem instrumentos de gestado da agua nos dois paises, incluindo sistemas de outorga, marcos
legais e politicas de recursos hidricos. No Brasil, destacam-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
legislagdes estaduais, enquanto no Uruguai a gestédo é orientada pela Politica Nacional de Aguas e planos
associados.

Apesar desses avangos, a efetividade das respostas é limitada por lacunas de informacéo,
auséncia de monitoramento sistematico e insuficiente integragdo entre os paises. A falta de modelagem

hidrolégicaintegrada e de dados consolidados dificulta a gestdo do balango hidrico e atomada de deciséo.

Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

A analise PEIR evidencia que as pressodes sobre o ciclo hidrolégico resultam principalmente do
uso intensivo da agua e das transformagdes no uso do solo. Essas pressdes alteram o estado do sistema,
modificando a dindmica de escoamento, infiltragdo e armazenamento de agua.

Os impactos incluem alteracdes na disponibilidade hidrica, mudancas no regime de inundacgéo e
potenciais efeitos sobre os ecossistemas e atividades produtivas. As respostas existentes, embora
relevantes, ainda sdo insuficientes para lidar com a complexidade do sistema, sendo necessario fortalecer

a gestado integrada, melhorar o monitoramento e promover a coordenagao binacional (Figura 4.02).
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Figura 4.02. Sintese das pressdes, dos impactos e respostas do tema Alteragdes e Pressdes no ciclo hidroldgico.

4.3.3. Vulnerabilidade Climatica: Secas, Inundagbes e aumento de temperatura

A partir do levantamento e da sistematizagao das informagodes obtidas ao longo do diagnostico,
foram identificados os principais problemas relacionados a Vulnerabilidade Climatica. A Tabela 4.08
apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado, evidenciando os elementos

considerados mais relevantes para a compreensao do cenario analisado.

Tabela 4.08. Problema central e problema priorizado referentes a vulnerabilidade climatica.

PROBLEMA CENTRAL: A vulnerabilidade climatica binacional surge da combinacéo de alta variabilidade
hidroclimatica, um territério dominado por planicies e baixas altitudes, forte dependéncia produtiva da
agua e respostas institucionais ainda incompletas para monitorar, antecipar e se adaptar ao aumento dos
eventos climaticos extremos.

PROBLEMA PRIORIZADO: Intensificacdo das secas e aumento da temperatura decorrentes das
mudangas climaticas / Intensificagdo das secas e aumento da temperatura associados as mudangas
climaticas.

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

A BHLMLC apresenta elevada variabilidade hidroclimatica, caracterizada pela alternancia entre
periodos secos e Umidos, bem como pela ocorréncia crescente de eventos extremos, como inundagdes e
secas. Essa dindmica esta associada tanto as caracteristicas naturais do territério - extensas planicies de
baixa altitude e drenagem lenta - quanto a influéncia de forgantes climaticos de grande escala, como o

ENOS (El Nifio-Oscilagao Sul).
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Nos ultimos anos, observa-se uma intensificagdo de eventos extremos, incluindo inundagcdes em

areas urbanas e produtivas, periodos de seca prolongada e aumento das temperaturas médias. Essas
mudancgas tém sido associadas a tendéncias de aquecimento regional e a maior irregularidade das
precipitagdes, em linha com proje¢cdes de mudangas climaticas.

A importancia transfronteiriga do problema decorre da conectividade hidrolégica e climatica da
bacia, onde eventos extremos em uma porgao do territério podem afetar diretamente outras areas,
especialmente considerando o papel da porgao brasileira na geragdo de pulsos hidrolégicos que
influenciam o sistema lagunar. Dessa forma, a gestdo dos riscos climaticos exige coordenagéao binacional

e integracdo de sistemas de monitoramento e informacéao.

Identificacdo das pressdes, causas diretas e subjacentes

As pressbOes associadas a vulnerabilidade climatica incluem o aumento da frequéncia e
intensidade de eventos extremos de precipitagdo, maiorirregularidade do regime de chuvas, elevagcao das
temperaturas médias e maior ocorréncia de ondas de calor.

As causas diretas estao relacionadas a eventos de precipitacao intensa, déficits prolongados de
chuva, aumento da evaporagdo e maior variabilidade climatica interanual. Esses processos afetam
diretamente a ocorréncia de inundagoes e secas, bem como a disponibilidade hidrica.

As causas profundas estdo associadas a interagao entre forgantes climaticos de grande escala
(como o ENOS e outras oscilagdes atmosféricas) e as mudangas climaticas globais, que vém
intensificando o aquecimento e alterando os padrdes de precipitagdo. Além disso, fatores territoriais,
como ocupacgao de areas inundaveis e limitagdes no planejamento urbano e produtivo, contribuem para
aumentar a vulnerabilidade.

Os subtemas analisados: inundagdes urbanas, inundagbes em 4&reas agroindustriais e
intensificagdo de secas e aumento da temperatura; estdo inter-relacionados, refletindo diferentes
manifestagbes de um mesmo processo de intensificagdo da variabilidade climatica e dos extremos

hidrometeorolégicos na bacia.

Relacéo entre subtemas

O escopo do problema da Vulnerabilidade Climatica: secas, inundagdes e aumento
datemperatura esta ligado a multiplos subtemas dentro do sistema socioecoldgico da bacia. No Tema 2,
relaciona-se a captagao de agua superficial (2.1), ao direcionamento da agua para a produgédo e as
modificagdes no regime de inundagdes de zonas Uumidas (2.2), bem como a redugéo da capacidade de
infiltracdo e recarga associada as mudangas no uso da terra (2.3), todos fatores que afetam a dindmica
hidrolégica. No Tema 4, esta ligado aos processos de eroséo e sedimentagéao (4.1) e a transformacgéo da
cobertura vegetal natural (4.2), incluindo perda de habitat, impacto sobre as espécies, degradagao dos
servigcos ecossistémicos e fragmentagdo, que reduzem a resiliéncia do sistema a eventos climaticos
extremos. Essa ligacdo é transversal ao Tema 5, uma vez que essas alteragdes impactam o regime

hidrolégico e os habitats criticos para a reprodugcao de espécies de peixes. Finalmente, o problema se
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conectacom o Tema 6, particularmente com as condigdes de trabalho, riscos e processos de precarizagao

(6.1), fatores de risco que afetam as populagdes urbanas e rurais (6.2) e a perda do patriménio cultural e
étnico (6.3), demonstrando que a vulnerabilidade climatica também se expressa em impactos

socioecondmicos e culturais associados a dindmica do uso da terra.

Identificacao de impactos

De uma perspectiva ecoldgica, esses processos geram alteragdes significativas na dindmica dos
ecossistemas aquaticos e terrestres, afetando a integridade ecoldgica e o funcionamento dos servigos
ecossistémicos. Inundagdes prolongadas e secas recorrentes modificam os regimes hidroldgicos, alteram
habitats criticos, promovem processos de degradacao e reduzem a resiliéncia dos sistemas naturais a
perturbacoes.

Em nivel social, os impactos se manifestam como uma maior exposigdo das populagdes (tanto
urbanas quanto rurais) aos riscos associados a inundagdes e secas, comprometendo as condigdes de
vida, o acesso a agua e a seguranca sanitaria. Da mesma forma, a vulnerabilidade das comunidades que
dependem diretamente dos recursos naturais aumenta, aprofundando as desigualdades e limitando a
capacidade de adaptacgéo.

De uma perspectiva econdmica, eventos extremos geram perdas recorrentes em infraestrutura,
sistemas de produgdo e servigos, tanto urbanos quanto agricolas. A variabilidade climatica também
introduz maiores niveis de incerteza, que devem ser incorporados ao planejamento territorial binacional.
Gravidade

A gravidade é considerada elevada, devido aos impactos recorrentes de inundagoes e secas sobre
infraestrutura, atividades produtivas e ecossistemas, além do aumento da frequéncia de eventos

extremos.

Populagéo afetada
A populacédo afetada inclui moradores de &areas urbanas e rurais expostas a inundagdes,
produtores agricolas e comunidades que dependem diretamente da disponibilidade de agua. Os impactos

também se refletem em riscos a saude e a seguranga.

Cobertura territorial

Os impactos apresentam ampla cobertura territorial, afetando diferentes setores da bacia,
especialmente areas de baixa altitude e regides com maior sensibilidade hidroldgica.
Tendéncia

A tendéncia é de agravamento, associada ao aumento da temperatura, a maior variabilidade das

precipitagdes e a intensificagao de eventos extremos, conforme indicam projegdes climaticas.
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Respostas existentes e avaliacdo da eficacia

As respostas existentes incluem sistemas de monitoramento hidrometeorolégico, iniciativas de
gestao de riscos, obras de drenagem urbana e instrumentos de planejamento territorial. Ambos os paises
possuem instituicoes e programas voltados ao monitoramento climatico e a gestao de desastres.

No entanto, a efetividade dessas respostas ainda é limitada por lacunas na densidade e
integragcdo das redes de monitoramento, auséncia de bases de dados harmonizadas e insuficiente
incorporagao de cendrios climaticos no planejamento territorial e produtivo. Também ha necessidade de

fortalecer sistemas de alerta precoce e mecanismos de coordenagao binacional.

Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

A analise PEIR evidencia que a vulnerabilidade climatica na bacia resulta da interagdo entre
pressbes associadas a intensificagdo da variabilidade climatica e as mudancgas climaticas, que alteram o
estado do sistema por meio de maior frequéncia de eventos extremos e mudangas nos padrdes
hidrolégicos (Figura 4.03).

Os impactos incluem inundagdes, secas, perdas produtivas, danos a infraestrutura e riscos a
populagdo. As respostas existentes, embora relevantes, ainda sdo insuficientes para enfrentar a
magnitude e a complexidade do problema, sendo necessario fortalecer o monitoramento, integrar

informagoes e promover estratégias binacionais de adaptacéo e gestao de riscos climaticos.

Caréncias na
planificagio
territorial de
mitigagio &

adaptagao as

mudangas
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Figura 4.03. Sintese das pressdes, dos impactos e respostas do tema Vulnerabilidade Climatica.
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4.3.4. Degradacgo dos Ecossistemas

A partir do levantamento e da sistematizagdo das informagdes obtidas ao longo do diagndstico,
foram identificados os principais problemas relacionados a degradagao dos ecossistemas por atividades
antropicas. A Tabela 4.09 apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado,

evidenciando os elementos considerados mais relevantes para a compreensao do cenario analisado.

Tabela 4.09. Problema central e problema priorizado referentes a degradacao dos ecossistemas.

PROBLEMA CENTRAL: As atuais regulamentacdes territoriais e regimes de uso da terra, juntamente com
as praticas de mitigagdo da degradacdo ambiental dos sistemas agricolas, ndo fornecem ferramentas
suficientes para garantir a conservacao do habitat, dos valores bioculturais e dos servigos
ecossistémicos da BHLMLC.

PROBLEMA PRIORIZADO: Planejamento do uso da terra e conservagao da cobertura natural

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

Ao longo dos ultimos 40 anos, observou-se uma transigdo com perda de 15% da cobertura vegetal
natural na BHLMLC. Essa porcentagem é maior na porgao brasileira do que na uruguaia, com 19% e 13%,
respectivamente. Atualmente, a BHLMLC conserva 40% de campos naturais (CN) ou pastagens nativas,
principal ecossistema que define o Bioma Pampa. Na porgao uruguaia, esse valor sobe para 54% e na
porcéao brasileira cai para 25%. Se conserva 6,4% de areas Umidas e 8,7% de floresta nativa, valores que
nao diferem significativamente entre os dois paises (Mapbiomas, 2024).

A area agricola da bacia corresponde a cerca de 21%, com variagdes entre os paises, no Uruguai
é de cercade 13% e no Brasil de 30%. Essa porcentagem de cobertura artificialaumenta com as pastagens
semeadas, que representam um total de 8,13% (chegando a 12% no Uruguai e caindo para 8% no Brasil),
enquanto a cobertura florestal apresenta pouca variabilidade entre os paises, com um total de 4,9% para
a BHLMLC (Mapbiomas, 2024).

Apenas 1,4% do territério transfronteirico esta protegido por marcos legais. Outros mecanismos
de protegéo existem, como reservas privadas e zonas de amortecimento fluvial para ambos os paises, bem
como o instrumento de Area de Reserva Legal (ARL) para terras rurais produtivas no Brasil e a recente lei
de protecéo de areas Umidas no Uruguai. No entanto, ainda néo foi estabelecido um sistema integrado de
protegao ambiental que garanta a conservagao e a restauragao ambiental da BHLMLC, sua biodiversidade
e servigos ecossistémicos.

Embora ambos os paises compartilhem pressdes sobre os valores ecoldgicos e culturais, o
Uruguai possui mais que o dobro da area de areas naturais protegidas em comparagdo com o Brasil,
enquanto o Brasil possui o dobro da area dedicada a culturas agricolas. Essa disparidade se reflete na
intensidade dos impactos causados por cada pais, mas afeta ambos igualmente. O planejamento
territorial voltado para a conservagao do Bioma Pampa requer harmonizacéo entre os dois paises. Cada
pais possuidiferentes pontos fortes em seus sistemas de manejo do solo que podem ser adotados na area
transfronteiriga para aumentar os impactos positivos do desenvolvimento de boas praticas de produgéao e

conservagéao.
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Identificacao das pressoes, causas diretas e subjacentes

Uma das principais causas desse problema é identificada como o fato de que o planejamento do
uso da terra e os regimes de solo associados diferem em cada pais. Ambos apresentam deficiéncias na
conservagdo do ecossistema e, embora gerem as mesmas pressdes, essas pressdes variam em
intensidade ao longo da bacia transfronteiriga.

O modelo agricola na bacia avangou por meio da transformacgao da cobertura vegetal natural para
o desenvolvimento da agricultura e da silvicultura industrial. Esses sistemas implicam na perda da
cobertura natural dos campos, uma maior importagdo e exportagcdo de poluentes para o sistema e
apresentam baixa a média inclusdo de medidas para protecdo ambiental, conservagdo de recursos
hidricos, preservacao da biodiversidade e conectividade ecossistémica.

Isso pressiona o socioecossistema da BHLMLC, aumentando a fragmentacdo dos habitats
terrestres e de interface, comprometendo a biodiversidade e os servigos ecossistémicos na bacia.
Também aumenta o uso de insumos agricolas (pesticidas e fertilizantes) e a demanda sobre a capacidade
dos ecossistemas de amortecer poluentes residuais. Além disso, a falta de planejamento para a protegao
dos servigos ecossistémicos e medidas de mitigagdo aumenta o risco de degradagdo ambiental. Por fim,
a conversao de pastagens naturais também pressiona o deslocamento da pecudria, especialmente das

exploragdes agricolas familiares.

Relacéo entre subtemas

O escopo do problema do planejamento do uso da terra e da cobertura natural esta diretamente
relacionado a outros subtemas, como: praticas de conservagao e mitigagdo em sistemas de produgéo
(Tema 4, subtemas 4.2, 4.3 e 4.4) que atuam como respostas geradas pelos atores para mitigar o
problema; também a qualidade da agua (Tema 1, subtema 1), modificagdes do ciclo hidrolégico (Tema 2),
conflitos de uso de recursos pesqueiros (Tema 5, subtema 5.4), bem como com a dindmica do
desenvolvimento territorial e conflitos sobre o uso da terra (Tema 6, subtema 6.1 e subtema 6.5), sendo

estes ultimos impactos socioambientais gerados pelo uso da terra.

Identificacdo de impactos

No ambito ecoldgico, as pressdes identificadas provocam a perda e a degradagao de
ecossistemas naturais (campos naturais, areas umidas e palmares) com a consequente diminuigao da
diversidade bioldgica e funcional, bem como aredugéo da capacidade do ecossistema de regular os ciclos
hidrolégicos e geoquimicos, aumentando a vulnerabilidade do sistema a eventos criticos como
inundagoes e atividades antrdpicas

No dmbito social, observa-se o impacto no declinio da pecuaria familiar, com consequente perda
de agrobiodiversidade e valores socioculturais. Surgem também conflitos relativos aos valores

arqueoldgicos e do patrimdnio cultural do territério, ameacados pela modificagdo do solo e da paisagem.
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Além disso, o desenvolvimento desses setores impacta diretamente a economia e a organizagao

social, desempenhando um papel significativo na formagao do emprego e contribuindo para a economia
regional e nacional. Contudo, a expansédo dos modelos de produgédo (agricultura e silvicultura) exacerba
desigualdades como a masculinizagao do trabalho rural, as dificuldades enfrentadas pelas familias rurais
para se estabelecerem e permanecerem no campo devido a segregacao de género e a caréncia de servigos

publicos como saude, educagéo e transporte.

Gravidade

Esta situagdo apresenta um alto nivel de gravidade devido a redugédo ja em curso na area de
pastagens naturais e zonas umidas, com a consequente perda de diversidade biocultural, servigos
ecossistémicos e populagdo rural. Sem mudangas legais ou no planejamento do uso da terra, a
capacidade e os instrumentos para garantir a conservagdo dos ecossistemas naturais sdo muito
limitados.

Os trés tipos de cobertura natural presentes encontram-se sob diferentes graus de risco em
funcao das tendéncias de transformacgéo do uso do solo e das categorias de protecao das quais dispdem:

Por um lado, os ecossistemas de zonas Umidas foram intensamente transformados entre as
décadas de 1950 e 1990, com o objetivo de promover a producao de arroz. Os locais remanescentes
continuam sendo queimados ou drenados e, no caso do Uruguai, uma lei de protegdo as zonas umidas s6
foi promulgada em 2025. Este ecossistema ocupa atualmente a menor drea da BHLMLC, colocando sob
pressao a Reserva da Biosfera e o sitio Ramsar de Bafiados del Este. Por outro lado, as florestas nativas
sé@o os ecossistemas com maior "protegéo efetiva", apesar da falta de recursos humanos e financeiros
para sua protecao e para a aplicagdo das regulamentagdes existentes. As florestas nativas incluem os
palmeirais de butid, tanto no lado uruguaio quanto no brasileiro da bacia, que estao seriamente afetados
em sua regeneragao e conservagao.

Por fim, embora os pastos naturais sejam os mais abundantes no territério da BHLMLC, eles tém
menor cobertura de protegcdo regulamentar e, embora sejam a cobertura vegetal natural com maior uso
produtivo, nos ultimos 15 anos tem havido uma tendéncia crescente em diregdo a sua transigao para

modelos agricolas ou florestais.

Populacéo afetada

Foiidentificado que a principal populagao afetada pelas mudangas no uso da terra sdo as familias
rurais de pecuaristas que, devido a uma combinacgdo de pressdes socioambientais, abandonam seu modo
de vida e migram para as cidades, passando de um modelo agricola no campo para atividades comerciais
e de comércio nos centros urbanos. Esse impacto acarreta uma perda de cultura e identidade para as
comunidades rurais que habitam a BHLMLC, bem como a perda de paisagens culturais. Por sua vez, esse
processo demonstra uma tendéncia a feminizagcédo da populagédo urbana e a masculinizagéo do trabalho

rural, segregando a dindmica das familias rurais.
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Por outro lado, os impactos do uso da terra afetam toda a bacia hidrografica e também a

populagdo urbana em termos de qualidade ambiental dos recursos comuns e oportunidades de
desenvolvimento local, visto que os ecossistemas de pastagens, zonas umidas e matas ciliares séo
fundamentais para o ciclo hidrolégico, a qualidade da agua, a adaptagdo as mudancas climaticas e a

mitigacdo de eventos extremos.

Cobertura territorial

O planejamento do uso da terra impacta toda a bacia hidrografica. Diferentes tipos de impactos
sdo observados nas bacias inferior, média e superior. Embora ocorram transi¢gbes na cobertura vegetal
natural em todas as bacias, na bacia inferior a pressao € dominada pelos sistemas agricolas e pecuarios
irrigados e pela transicao de areas umidas para planicies; na bacia média a pressdo é dominada pelos
sistemas agricolas e pecuarios de sequeiro, com uma transigdo para pastagens naturais; enquanto na
bacia superior a pressado é exercida pela silvicultura industrial e pela perda de pastagens naturais e

florestas nativas.

Tendéncia

Como mencionado anteriormente, observa-se uma tendéncia sustentada de transicdo na
coberturavegetal natural, com aumento das areas agricolas e florestais em detrimento dos pastos e zonas
Umidas naturais, tendéncia que se intensificou nos ultimos 15 anos.

Além disso, os processos de desenvolvimento econdmico impulsionados por diversos paises
estdo criando um cenario de aumento da producéo que visa expandir os setores agricola e florestal,
aumentando, consequentemente, as pressdes e os impactos sobre 0 socioecossistema e potencialmente

comprometendo significativamente sua condigdo ambiental.

Respostas existentes e avaliacao da eficacia

Cada pais desenvolveu suas respostas as pressdes e possui um conjunto de experiéncias,
pesquisas, manuais de boas praticas, certificagbes e regulamentagdes para um melhor uso da terra que,
concebidos em nivel nacional, podem ser implementados em nivel local e contribuir para modificar a
intensidade dos impactos socioambientais gerados pela atividade agricola.

No entanto, a harmonizagéo do uso da terra e seus regimes de manejo associados, juntamente
com critérios ambientais binacionais, é necessaria para equilibrar e reduzir a intensidade dessas
pressoes, adotar as melhores praticas desenvolvidas por cada pais no territorio transfronteirico e elaborar
novas estratégias comuns. No que diz respeito a regulamentagédo agricola, é necessario harmonizar as
praticas de manejo agricola e continuar reduzindo os impactos socioambientais. Ha uma participagéao
significativa tanto do setor produtivo quanto do setor publico nessa area, e cada pais desenvolveu
diferentes ferramentas para lidar com os impactos dessa pratica:

e O Uruguai se destaca por seus Planos de Uso e Manejo Responsavel do Solo (PUMRS) e Planos

de Uso do Solo e da Agua (PUSA) obrigatérios, que incluem normas técnicas para mitigar a
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erosao do solo, entre elas o manejo de rotagdes de culturas e pecuaria, o que explicaem grande

parte a diferenga significativa entre a area agricola dos dois paises.

e O Brasil ndo possui planos de uso da terra, e o cultivo continuo predomina. No entanto,
destaca-se a inclus&o transversal na matriz de terras rurais produtivas da porcentagem da Area
de Reserva Legal (ARL) que deve ser destinada a conservagao e protegdo dos ecossistemas.
Isso ndo exclui toda a capacidade produtiva, mas exige o desenvolvimento de boas praticas.

e Ambos os paises possuem uma zona de amortecimento ao longo dos cursos d'agua N1 e N2

para reduzir a poluigao proveniente de fontes difusas.

Embora as pastagens naturais carecem de regulamentacgao especifica em ambos os paises, existe
uma vasta experiéncia, pesquisa e manuais técnicos para o aprimoramento das praticas de produgéo,
incluindo sistemas de manejo integrado que incorporam florestas nativas e palmeirais. Essas iniciativas
demonstram aumento na produtividade e contribui¢gdes para a biodiversidade. Em ambos os casos, a falta
de implementagao dessas melhorias no setor é evidente, principalmente devido a escassez de recursos
humanos na area, subsidios a produgdo e instrumentos de financiamento para investimentos ou
infraestrutura.

Vale ressaltar que existem instrumentos internacionais para a valoragdo dos servigos
ecossistémicos prestados por pastagens naturais, mas essas estratégias sdo subutilizadas na BHLMLC. E
importante mencionar que o Brasil possui um programa de "pagamento por servicos ambientais" voltado
para o incentivo ao aumento da produgdo e as praticas de conservagdo, mas nao ha informagoes
disponiveis sobre sua implementagdo em campo.

Por fim, a silvicultura é uma das atividades agricolas cuja promogédo e desenvolvimento séo
priorizados em ambos os paises. Embora o Brasil possuisse uma legislagdo de Zoneamento Ambiental
Florestal (ZAF) bastante relevante para o controle dos impactos do desenvolvimento florestal no ciclo
hidrolégico, que envolvia a analise da disponibilidade hidrica de microbacias para a produgéo florestal,
essa legislacao foi atualizada pela Resolugdo CONSEMA n° 498/2023. Vinte anos apds a implementagao
do ZAF, a silvicultura foi isenta de licenciamento ambiental no Rio Grande do Sul, conforme a Lei Estadual
n® 16.445/2025. Desde essa mudanga, ndo ha sistema de controle da oferta e demanda hidrica, nem
qualquer limitagdo ao tamanho das areas florestais. O Uruguai, por outro lado, possui regulamentagoes
que regem o uso da terra florestal por bacia hidrografica (regramento MGAP 6142/2021) e o Guia de Pautas
para la Gestion Ambiental Forestal, que fornecem orientagdes para a prevengao da eroséo, exportagéo de
poluentes e impactos sobre a biodiversidade. No entanto, essa regulamentacéo pode ser aprimorada para
aplicar critérios mais adequados as caracteristicas especificas de cada bacia hidrografica, incorporando
variaveis como as regidas pela ordenanca brasileira.

Considerando a elevada disponibilidade de terrenos florestais prioritarios com potencial para
expansao florestal na BHLMLC, especialmente nas zonas média e superior, é relevante regulamentar as
areas a serem ocupadas por este sistema com base na demanda hidrica, na erosédo do solo e na integragcdo

deindicadores de conectividade, conservagédo do ecossistema, biodiversidade e servigos ecossistémicos.
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Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

A Figura 4.04 apresenta um diagrama resumido das principais pressdes e impactos associados ao
planejamento do uso da terra e a degradagdo dos ecossistemas. Ela ilustra as multiplas pressdes
exercidas pelo crescimento e expansao da agricultura de sequeiro e irrigada, bem como da silvicultura,
sobre o sistema socioambiental da BHLMLC. Essas pressdes sdo determinadas pela auséncia de um
regime comum de uso da terra no territério transfronteirico e pelas deficiéncias de ambos os regimes na
protecdo dos ecossistemas. Press6es como a transformacao da cobertura vegetal, a fragmentagéo de
habitats e a demanda por servigos ecossistémicos, entre outras, impactam diretamente a perda dos
valores ecoldgicos e culturais do territdrio. Aimagem permite uma analise transversal, na qual as pressdes
atuam como forgas que causam diversos impactos simultaneamente. Da mesma forma, as respostas
identificadas cumprem o objetivo de abordar essas pressdes e combater multiplos impactos ao mesmo
tempo. Nesse sentido, as politicas de mitigagdo e conservagao agricola implementadas por ambos os

paises sdo particularmente relevantes.

Crescimanio e
expansao da
agricultura de
sequeiro, de
inundagao e
silvicultura

Figura 4.04. Sintese das pressdes, impactos e respostas do planejamento do uso da terra.
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4.3.5. Ameacas a sustentabilidade dos Recursos Pesqueiros

A partir do levantamento e da sistematizacdo das informagdes obtidas ao longo do diagndstico,
foram identificados os principais problemas relacionados ao uso ndo sustentavel dos recursos
pesqueiros. A Tabela 4.10 apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado,

evidenciando os elementos considerados mais relevantes para a compreenséo do cendrio analisado.

Tabela 4.10. Problema central e problema priorizado referentes ao uso nao sustentavel dos recursos pesqueiros.

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

O regramento da atividade pesqueira na bacia da Lagoa Mirim ocorre em um contexto de alta
incerteza quanto ao estado do recurso, fragilidades na gestao e significativas assimetrias binacionais nos
instrumentos de regulagdo e apoio ao setor. A atividade pesqueira, predominantemente artesanal,
depende nédo apenas da dindmica bioldgica das espécies, mas também da capacidade de ambos os
paises de coordenar os critérios de gestdo, monitoramento e controle.

O conhecimento do estado atual do problema é caracterizado pela auséncia de informacgoes
recentes e sistematicas que permitam uma avaliagdo adequada da estrutura populacional e do nivel de
exploragdo dos principais recursos pesqueiros. A Ultima avaliagdo binacional dos recursos pesqueiros
data de 1997 (INAPE-UFPEL, 1997), evidenciando uma lacuna critica para a tomada de decisbes. Desde
entdo, ndo houve avaliagdes conjuntas sistematicas nem dados suficientemente robustos sobre tamanho
das capturas, composicao populacional ou esforgo total de pesca, especialmente por parte do Brasil. A
falta de informacgdes binacionais recentes e sistematicas provenientes de avaliagdes conjuntas limita a
possibilidade de fortalecer o entendimento compartilhado sobre o estado do recurso em escala
binacional, embora ambos os paises tenham desenvolvido medidas de gestdo apoiadas pelas
informagdes técnicas disponiveis em nivel nacional.

Apesar dessas limitagdes, existem estudos brasileiros que identificam sinais consistentes de
aumento da pressao sobre o recurso (ver Relatério Tematico Socioecondémico, segao 6). Estes incluem a
diminuicdo dos volumes de captura e a redugdo dos tamanhos médios de desembarque, ambos
considerados sintomas classicos de pressao excessiva sobre os estoques de recursos. Além disso, existe
uma assimetria acentuada no esforgo de pesca entre os dois paises, com a intensidade da pesca no lado
brasileiro estimada em até quatro vezes maior do que no lado uruguaio. Essa diferenca introduz um
desequilibrio significativo na pressdo exercida sobre os recursos compartilhados e limita a eficacia das
medidas de gestao implementadas unilateralmente.

A dimensao transfronteiriga reflete-se na implementagéo de regimes de proibigdo da pesca em

ambos os paises, com uma sobreposicédo parcial destes regimes a partir de 2025, o que constitui um
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aspeto positivo dada a gestao partilhada do recurso. Enquanto o Brasil possui um sistema de subsidios

econdmicos associado ao defeso da pesca, o Uruguai ndo possui um instrumento equivalente. Essa
diferencga cria incentivos divergentes para os pescadores em ambos os paises e enfraquece a eficacia das
restricdes temporadrias ao esforgo de pesca.

Aeste cendrio somame-se outros fatores que complicam o problema. A pescailegal, ndo declarada
e ndo regulamentada continua a ser uma pressao significativa, facilitada pelas limitagbes na fiscalizacao,
pelas diferengas nos sistemas de registro (por embarcagédo no Uruguai e por pescador no Brasil) e pelos
baixos niveis de desagregacdo das informagdes contidas nesses registros. Da mesma forma, a
comercializagao apresenta assimetrias significativas: uma parcela consideravel das capturas uruguaias
destina-se ao mercado brasileiro, frequentemente por meio de canais informais, o que reforgca a
dependéncia transfronteirica do setor. Conflitos emergentes também estao sendo registrados devido a
sobreposicdo de usos da terra, especialmente entre a pesca artesanal, o turismo e outras atividades
recreativas, com maior intensidade no lado brasileiro. Paralelamente, novas pressdes biolégicas, como a
expansao da populagao de piranhas apds as inundacoes de 2024, reforcam a necessidade de sistemas de
monitoramento mais robustos e adaptaveis.

Por fim, no ambito socioeconémico, o problema se desenrola em um contexto de alta
vulnerabilidade para as comunidades pesqueiras. No Uruguai, observa-se uma diminuicéo do esforgo de
pesca, que parece estar associada ao envelhecimento da populacao pesqueira e a limitada entrada de
jovens no setor. Contudo, a pesca continua sendo vista como uma alternativa de emprego relevante em
tempos de crise econdmica, o que implica que a pressdo sobre o recurso pode ser reativada em resposta
a mudancgas nas condi¢gdes socioecondmicas.

Em resumo, a situagédo atual reflete um sistema socioecoldgico com desafios significativos a sua
regulagcdo e sustentabilidade, em um contexto marcado por incertezas bioldgicas, capacidades de
controle ainda em desenvolvimento e diferengas em alguns instrumentos de gestao. No entanto, também
existem certos aspectos regulatérios e abordagens de gestéo entre o Brasil e o Uruguai que apresentam
pontos de convergéncia, proporcionando uma base valiosa para o aprofundamento dos esforgos
conjuntos. Nesse contexto, a assimetria da pressdo pesqueira e, em particular, a necessidade de
fortalecer a coordenagéao binacional em questées como proibi¢gdes de pesca, incentivos e outras medidas
de gestdo, fazem parte de um problema transfronteirico. Dado que os recursos, os pescadores, 0s
mercados e as pressoes interagem em ambos os lados da fronteira, € importante avangar gradualmente
em direcdo a esquemas de gestdo mais coordenados, monitoramento compartilhado e uma

harmonizagéo progressiva das ferramentas de gestdo da pesca.

Identificacao das pressoes, causas diretas e subjacentes

No ambito das causas subjacentes, identificam-se, em primeiro lugar, assimetrias estruturais
entre o Uruguai e o Brasil relativamente aos instrumentos de politica pesqueira. Em particular, a existéncia
de subsidios para periodos de defeso no Brasil, inexistentes no Uruguai, introduz distorgdes nos incentivos

econdmicos para os pescadores e cria condigdes de concorréncia desigual no acesso ao recurso. Esta
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situacao é agravada pelas fragilidades dos sistemas binacionais de controlo, monitorizagéo e fiscalizagao,

que apresentam limitagdes operacionais e fraca coordenagéo entre os paises, favorecendo a ocorréncia
de pescailegal, incluindo a pesca ndo declarada e ndo regulamentada.

Da mesma forma, persistem condigdes estruturais de precariedade na pesca artesanal,
caracterizadas por baixos niveis de formalizagéo, dificuldades de acesso a seguranga social e incentivos
limitados para o desenvolvimento da atividade. Estas condi¢cdes restringem a capacidade do setor de se
integrar em cadeias de valor formais e de melhorar a sua rentabilidade.

Estas condigbes estruturais traduzem-se num conjunto de causas diretas que operam sobre a
dindmica do recurso. Primeiramente, a assimetria na implementagdo das proibigbes de pesca cria
incentivos para que a frota brasileira as viole, especialmente considerando que essa frota é
significativamente maior (aproximadamente quatro vezes maior). Em segundo lugar, identificam-se
assimetrias institucionais e operacionais nos sistemas de registro e controle, com diferengas nas
unidades de registro (embarcagéo vs. pescador), na frequéncia de atualizagdo dos dados e nos niveis de
desagregacao das informacdes. Isso resulta em rastreabilidade limitada do esforgco de pesca e
dificuldades na construgdo de uma base de informagdes robusta para a gestao binacional. No entanto, é
notavel o progresso recente do lado uruguaio, onde a DINARA aprimorou os sistemas de relatdrios de
pesca, aumentando sua resolugao e precisdo por meio da implementacao de uma resolucao especifica
adaptada as espécies capturadas na Lagoa Mirim.

Adicionalmente, identificam-se diferengas nos niveis de comercializagdo do setor, com forte
dependéncia do mercado brasileiro para as capturas uruguaias, frequentemente por meio de canais
informais. Por fim, ha competigdo por multiplos usos (pesca artesanal, pesca esportiva, turismo e outras
atividades) em um contexto de fragil planejamento espacial.

Como resultado, surgem diversas pressdes sobre os recursos pesqueiros. Primeiramente, a
eficacia das proibigdes de pesca como instrumento de gestao € limitada pelas assimetrias binacionais na
sua implementacgéo, pelos incentivos divergentes entre os paises e pelas dificuldades existentes no
monitoramento e na fiscalizagdo. Soma-se a isso a persisténcia de praticas de pesca ilegais, ndo
regulamentadas e néo declaradas, que dificultam a estimativa do esforgo de pesca real e comprometem
a eficacia das medidas de gestéo.

Além disso, a dependéncia de mercados informais e de baixo valor, particularmente no Brasil, gera
renda instavel para os pescadores, limitando o investimento em melhorias de produtividade e reforgando
estratégias de sobrepesca de curto prazo. Da mesma forma, o aumento das atividades de pesca recreativa
intensifica a presséo sobre o recurso e sobre as areas tradicionalmente utilizadas pela pesca artesanal.
Por fim, identificam-se pressdes ecoldgicas emergentes, como a disseminagdo de espécies exodticas
invasoras (por exemplo, piranhas apds as enchentes de 2024), que podem alterar a dindmica trdéfica e

aumentar a incerteza sobre o estado do recurso.
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Relacéo entre subtemas

A dimensao do problema do uso insustentavel dos recursos pesqueiros estd diretamente
relacionada a outros subtépicos, como a perda da qualidade da agua, particularmente aqueles
relacionados a poluentes da produgédo agricola e industrial, bem como aqueles originarios de centros
urbanos (Tema 1, subtemas 1.1, 1.2). O impacto desse tipo de poluigao difusa na saude dos peixes e seu
acumulo nos tecidos é desconhecido, o que tem implicagbes para o consumo humano. Além disso, a
captacao e o direcionamento de dgua (Tema 2, subtemas 2.2, 2.3) estdo relacionados a essa questao, pois
o impacto anual e cumulativo da extragdo macica de agua nos estagios iniciais de vida dos peixes (alevins
e juvenis) nao foi quantificado. Essa incerteza é ainda maior, visto que a extragao de agua coincide com o
periodo reprodutivo de espécies-chave que migram para areas umidas na bacia hidrografica superior para
desovar. A enorme quantidade de peixes disponivel na temporada de 2025, logo apdés as inundagdes de
2024, pode indicar que a extragao excessiva de agua para irrigagdo € um fator importante que impacta a
capacidade reprodutiva dos peixes. Por outro lado, a fragmentacao do habitat afeta a conectividade entre
zonas Umidas e cursos d'agua principais, o que esta ligado aos padrdes de migracao de peixes (Tema 4,
Subtema 4.1). Finalmente, todos os aspectos relacionados a dindmica do desenvolvimento territorial e
aos conflitos de uso da terra estéo ligados as comunidades pesqueiras (Tema 6, Subtemas 6.1, 6.2, 6.3 e

6.4).

Identificacdo de impactos

De uma perspectiva ecolégica, a perturbagcdo do funcionamento dos ecossistemas terrestres e
aquaticos traduz-se em alteragdes nas populagdes de peixes, particularmente quando as areas afetadas
sdo criticas para o ciclo reprodutivo e de desenvolvimento dos filhotes.

A nivel social, os impactos refletem-se na crescente incerteza quanto a disponibilidade de
recursos e na deterioragdo das condigoes de vida das comunidades pesqueiras, cujos meios de
subsisténcia dependem diretamente da estabilidade do sistema.

A nivel econdmico, embora a atividade pesqueira continue a ser relevante para as economias
locais, as condigOes atuais tendem a reforgar as desigualdades, a limitar a agregagéo de valor e a restringir

as oportunidades de desenvolvimento sustentavel no setor.

Gravidade

A gravidade dos impactos € avaliada como alta a muito alta em todos os subtemas analisados,
refletindo tanto a intensidade dos efeitos sobre os ecossistemas quanto a importancia socioeconémica
do recurso pesqueiro. No caso da sobrepesca, o problema é particularmente grave devido a sua forte
dependéncia de uma governanga binacional eficaz, onde assimetrias nas regulamentagdes e na
intensidade do esforgo de pesca comprometem a compreenséo sobre a sustentabilidade do recurso. A
pesca ilegal, ndo declarada e ndo regulamentada, por sua vez, é extremamente grave, pois mina os

mecanismos de gestao existentes e dificulta a estimativa do esforgo de pesca real.
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Populacio afetada

Osimpactosidentificados afetam diretamente as comunidades pesqueiras, que dependem desse
recurso como principal meio de vida e enfrentam crescente incerteza quanto ao estado dos estoques e a
estabilidade de sua renda, sendo que a pesca ilegal intensifica a competicdo desleal, prejudica os
pescadores que atuam dentro das normas, desestimula a formalizagcdo e compromete a efetividade das
medidas de manejo. Nesse contexto, também se evidenciam implicagdes relacionadas aos papéis de
género, pois, embora a captura seja majoritariamente realizada por homens, as mulheres desempenham
funcgdes relevantes no processamento e na gestao econdémica e doméstica das familias; contudo, muitas
nao sao formalmente reconhecidas como parte da cadeia produtiva da pesca artesanal, o que pode limitar
seu acesso a politicas publicas e programas de apoio, reforcando a necessidade de incorporar essa

dimenséao social na gestdo dos recursos pesqueiros.

Cobertura territorial

A abrangéncia territorial dos impactos é caracterizada como moderada e localizada,
concentrando-se principalmente em areas de intensa atividade pesqueira. Deltas e desembocaduras de
grandes rios se destacam, em particular, por constituirem habitats criticos para as espécies-alvo e areas
de alta intensidade de uso da terra. No caso do Uruguai, a relevancia territorial do problema é ainda maior
devido a localizagdo de importantes desembocaduras e areas Umidas de baixa altitude, onde se
concentram tanto a atividade pesqueira quanto as fungdes ecoldgicas essenciais. Essa concentragdo
espacial significa que, embora o problema nao seja homogéneo em toda a bacia, seus efeitos séo

particularmente intensos.

Tendéncia
A tendéncia dos impactos é avaliada como crescente. Esse aumento estd associado a
persisténcia das assimetrias binacionais, a continuidade das praticas de pescailegal, a crescente pressao

sobre dreas-chave do sistema e a expansédo das atividades recreativas e turisticas.

Respostas existentes e avaliacao da eficacia

Ambos os paises desenvolveram um conjunto de respostas destinadas a regulamentar a
atividade, fortalecer as instituicdes e apoiar o setor produtivo. Nesse contexto, destacam-se os avangos
recentes do lado uruguaio, como a Resolugéo n® 302/2025, promovida pela DINARA em coordenagao com
processos de gestao participativa, que atualiza as medidas de gestdo na area da Lagoa Mirim, incluindo
definigdes sobre periodos de defeso e tamanhos minimos de acordo com as espécies-alvo, o que constitui
um passo relevante rumo a uma gestdo mais precisa. No entanto, tal como acontece com outros
componentes, estas respostas foram predominantemente concebidas e implementadas a nivel nacional,
com uma coordenacdo binacional limitada, o que reduz a sua eficacia na resolugdo de problemas

comuns.
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A nivel da governancga, o Tratado de Cooperacao para a Utilizagcdo dos Recursos Naturais e o

Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (1977) serve de precedente, estabelecendo um quadro para a
gestao conjunta do sistema. Contudo, a sua implementagao tem sido parcial e ndo conseguiu consolidar
uma governagao binacional eficaz em matéria de pescas.

Em termos operacionais, reconhece-se a importancia de gerar iniciativas destinadas a reforgar os
sistemas de monitorizagdo, controlo e fiscalizagdo, permitindo o desenvolvimento de um sistema
binacional de fiscalizagao e a integracao dos sistemas de informacéao existentes. No entanto, na pratica,
persistem assimetrias nos mecanismos de registo, monitorizagdo e controlo, bem como limitagdes na
capacidade operacional, resultando numa baixa eficacia na prevencgéo da pesca ilegal e na garantia do
cumprimento das medidas de gestao.

Por outro lado, destacam-se as respostas voltadas para o fortalecimento do setor pesqueiro, por
meio da promocgao de associagdes e cooperativas, programas de apoio a produgéao (infraestrutura de
processamento, armazenamento e comercializagdo) e a promogao de atividades de agregacao de valor.
Essas iniciativas representam um progresso significativo em termos de desenvolvimento local, embora
seu alcance ainda seja heterogéneo e limitado em escala e implementacgéao, particularmente no que diz
respeito a formalizagéo do setor.

Da mesma forma, identificam-se esforgcos incipientes no fortalecimento dos espacos de
governanga participativa, bem como na geracado de informacdes sobre o sistema (por exemplo,
mapeamento de areas de aquicultura no Brasil e medidas de biosseguranga). Em particular, do ponto de
vista institucional, o Uruguai destaca-se pelos mecanismos de participagdo promovidos pela DINARA, que
incluem encontros e oportunidades de intercAmbio com pescadores no ambito dos Conselhos de Pesca.
No entanto, esses avancos ainda ndo se traduziram em instrumentos consolidados de planejamento
espacial ou planejamento integrado do uso de recursos, o que limita seu impacto na redugao de conflitos

e na sustentabilidade do sistema.

Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

A Figura 4.05 apresenta a sintese das principais pressdes e impactos associados ao uso nao
sustentavel dos recursos pesqueiros na bacia. Evidencia-se que fragilidades no marco regulatério,
limitagbes no controle, monitoramento e fiscalizagdo e a insuficiente ordenagdo do uso do recurso
contribuem para a geracdo de multiplas pressdes sobre o sistema socioambiental, a degradacéo de
habitats e a pesca ilegal. Essas pressdes resultam em impactos como a perda de qualidade ecoldgica,
conflitos entre usuarios, redugéo do valor econdmico do recurso e enfraquecimento da legitimidade das
medidas de gestdo. A Figura 4.05 permite uma leitura integrada das interagdes, destacando que uma
mesma pressdao pode desencadear diversos impactos simultaneamente, assim como as respostas

identificadas possuem potencial para atuar de forma articulada sobre diferentes dimensdes do problema.
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Figura 4.05. Sintese das pressdes, dos impactos e respostas do tema uso ndo sustentavel dos recursos pesqueiros.

4.3.6. Situagées de Vulnerabilidade Social

A partir do levantamento e da sistematizagao das informagoes obtidas ao longo do diagndstico,
foram identificados os principais problemas relacionados a vulnerabilidade social. A Tabela 4.11
apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado, evidenciando os elementos

considerados mais relevantes para a compreensao do cenario analisado.

Tabela 4.11. Problema central e problema priorizado referentes a vulnerabilidade social.

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

A BHLMLC apresenta situagoes de vulnerabilidade social associadas a desigualdades territoriais
Nno acesso a servigos basicos, infraestrutura sanitaria e atencédo a salde. Esses fatores afetam tanto
populagdes urbanas quanto rurais e estdo relacionados a exposicéo a eventos hidrolégicos recorrentes,

limitagdes na cobertura de saneamento e a distribuicdo desigual de servigos de saude especializados.
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Entre osriscos mais relevantes no territorio destacam-se as inundagodes, que ocorrem com frequéncia em

diferentes localidades da bacia e geram impactos materiais, deslocamentos temporarios de familias e
pressdes adicionais sobre os sistemas locais de assisténcia social e salde.

Eventos hidrolégicos afetam periodicamente cidades importantes da regido, como Treintay Tres,
Melo e Rio Branco no lado uruguaio, e Pelotas, Rio Grande, Arroio Grande, Pedro Osério, Cerrito e Jaguarao
no lado brasileiro. Nessas areas, as inundagdes urbanas tém provocado danos recorrentes e evidenciam
avulnerabilidade de populagdes instaladas em zonas suscetiveis a alagamentos. Além disso, os relatérios
tematicos apontam a exposicao a agrotéxicos como um fator de risco relevante, especialmente para
trabalhadores agricolas vinculados a produgéo de arroz e tabaco, indicando possiveis impactos sobre a
saude das populagdes rurais e sobre o ambiente.

Em termos de infraestrutura basica, observam-se desigualdades importantes no acesso a agua
potavel e saneamento. Embora a cobertura de abastecimento de dgua seja elevada em centros urbanos,
0 acesso em areas rurais permanece significativamente mais limitado. Paralelamente, a oferta de servigos
de salde especializados apresenta baixa cobertura territorial e forte concentragdo em centros urbanos, o
que limita o acesso da populacgao de areas periféricas e rurais a atendimentos de maior complexidade.

A dimensdo transfronteirica do problema se evidencia especialmente em situagcdes de
emergéncia sanitaria ou ambiental. Episddios recentes, como a pandemia de COVID-19, demonstraram
que fluxos populacionais através da fronteira podem ocorrer em busca de atendimento em saude, gerando
pressoes adicionais sobre os servigos disponiveis em um dos paises. Essa dindmica é reforgada pela
distribuigao territorial dos equipamentos de saude, ja que, em alguns trechos da fronteira, hospitais
localizados no lado brasileiro encontram-se mais proximos das populagdes fronteirigas, enquanto centros

especializados no lado uruguaio estao situados a maiores distancias.

Identificacdo das pressdes, causas diretas e subjacentes

Como causa profunda dessa problematica identificam-se as desigualdades territoriais na
distribuicdo de infraestrutura basica, servigos de saude e instrumentos de planejamento urbano e
territorial na bacia. Essas desigualdades estdo associadas as dindmicas de desenvolvimento produtivo e
aos processos de ocupagéo do territorio. Embora Brasil e Uruguai apresentem contextos institucionais
distintos, ambos enfrentam limitagdes no fornecimento equilibrado de infraestrutura sanitaria e de
servigos especializados de saude em todo o territério da bacia, o que gera pressdes semelhantes sobre as
populagdes locais, ainda que com diferentes intensidades entre os dois paises.

Como causas diretas destacam-se a ocupacgao de areas suscetiveis a eventos hidrolégicos,
especialmente em zonas urbanas sujeitas a inundagbes, e a exposicdo de populagdes rurais e
trabalhadores agricolas a fatores de risco ambiental associados as atividades produtivas. Essas
condi¢gdes se combinam com limitagdes no acesso a servigos basicos de saneamento e com a baixa
cobertura territorial de servigos de salde de média e alta complexidade, particularmente em areas rurais

e em municipios com menor capacidade institucional e financeira.
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Esses fatores geram pressoes sobre o sistema socioambiental da bacia, resultando na exposigao

recorrente de parte da populagao a eventos hidrolégicos, como inundagdes, que afetam cidades da regiao
e provocam danos materiais, deslocamentos temporarios de familias e impactos sobre a saude e o bem-
estar das comunidades. Ao mesmo tempo, persistem pressdes associadas a exposicao a contaminantes
provenientes das atividades agricolas, especialmente em é&reas de produgdo intensiva, além de
desigualdades no acesso a servigos basicos de agua, saneamento e atengéo especializada em saldde. Em
conjunto, essas pressdes contribuem para o aumento da vulnerabilidade social e sanitaria das
populagcdes da bacia, ampliando as desigualdades territoriais e os riscos associados as condigcoes

ambientais e a disponibilidade de servigos publicos.

Relacéo entre subtemas

Como fator estrutural relacionado a essa problematica, foi identificado desigualdades territoriais
na distribuigdo de infraestrutura basica, servigos de saude e instrumentos de planejamento territorial ao
longo da bacia, associadas as dindmicas produtivas e as formas de ocupacao do territério. Essas
condigbdes contribuem para a exposicado de populagdes urbanas e rurais a diferentes fatores de risco
socioambiental, incluindo eventos hidrolégicos recorrentes, limitagdes no acesso a saneamento bésico e
a exposicao a contaminantes provenientes das atividades produtivas, especialmente em areas agricolas.

Esses processos se articulam com outras problematicas analisadas no diagndstico da bacia,
particularmente com a qualidade da agua, devido ao aporte de contaminantes de origem agricola,
pecudria e urbana; com as alteragbes no ciclo hidrolégico e a ocorréncia de eventos extremos de
inundagao; e com as dindmicas de uso do solo associadas as atividades produtivas. Também apresentam
relagdo com os recursos pesqueiros e com aspectos de governanga, uma vez que a gestdo desses riscos
depende da coordenagéo institucional e da implementacdo de estratégias integradas para reduzir

vulnerabilidades e melhorar as condigdes de vida das populagoes da regiao.

Identificacdo de impactos

Gravidade

A gravidade do subtema é elevada devido a combinagédo de fatores que afetam diretamente a
saude e a seguranca da populagdo. Entre eles destacam-se a ocorréncia recorrente de inundacgdes
urbanas, que impactam cidades importantes da bacia, a exposigdo a agrotdxicos em areas agricolas,
associada a riscos para trabalhadores e comunidades rurais, e as deficiéncias no acesso a servigos

béasicos de saneamento, que ampliam a vulnerabilidade sanitaria.

Populagéo afetada
O problema afeta amplamente a populagdo da bacia, tanto em areas urbanas quanto rurais, uma
vez que eventos hidrolégicos, limitagdes de infraestrutura sanitaria e o acesso desigual a servigos de

saude impactam diferentes grupos sociais e territérios, ampliando vulnerabilidades socioambientais.
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Nesse contexto, observam-se também implicagoes relacionadas as desigualdades de género, ja que as

mulheres tendem a se concentrar em atividades menos formalizadas ou vinculadas a economia familiar.
Além disso, o perfil produtivo da regido expde trabalhadores ariscos ocupacionais associados a atividades
primarias e, embora os registros indicam predominancia masculina nos acidentes de trabalho, as
mulheres também estao sujeitas a riscos em atividades menos visiveis, como o processamento de
alimentos e o trabalho agricola familiar, frequentemente marcados pela informalidade e pelo trabalho ndo

remunerado.

Cobertura territorial

O problema afeta amplamente a populagdo da bacia, tanto em areas urbanas quanto rurais.
Eventos hidrolégicos, limitacdes de infraestrutura sanitdria e acesso desigual a servigos de saude
impactam diretamente diferentes grupos sociais e territorios, ampliando vulnerabilidades

socioambientais.

Tendéncia

A tendéncia observada aponta para o agravamento dessas vulnerabilidades. Muitos municipios
da bacia apresentam capacidade financeira limitada para enfrentar essas pressoes, o que pode dificultar
a ampliagdo de servigos de saude especializados, melhorias no saneamento e agdes preventivas frente a

riscos ambientais.

Respostas existentes e avaliacao da eficacia

Os dois paises tém desenvolvido diferentes respostas institucionais voltadas a redugédo das
vulnerabilidades sociais associadas a riscos ambientais, ao acesso a servigos basicos e a atencéo a
salide. No entanto, a efetividade dessas medidas ainda é limitada em diversas areas da bacia.

No ambito da saude publica, Brasil e Uruguai contam com sistemas nacionais estruturados e
ampla cobertura de atengdo primaria, o que contribui para mitigar parte dos riscos sanitarios da
populacao. Entretanto, a oferta de servigos de média e alta complexidade permanece concentrada em
centros urbanos, restringindo o acesso de populagdes rurais e de areas fronteiricas. Nesse contexto,
fortalecer a coordenacgéao institucional e ampliar estratégias conjuntas para melhorar a infraestrutura
sanitaria, os servigcos de saude e a gestdo de riscos ambientais torna-se fundamental para reduzir a

vulnerabilidade social na bacia.

Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

Apresenta-se a seguir uma sintese do modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR) aplicado
ao tema da Vulnerabilidade Social na bacia (Figura 4.06), evidenciando as relagbes entre causas
estruturais, pressdes exercidas sobre o sistema, impactos gerados e asrespostas institucionais existentes

ou necessadrias. A andlise integrada dessas dimensdes permite compreender como desigualdades no

147



FDMS

acesso a servicos bdsicos, infraestrutura e planejamento territorial se articulam com fatores ambientais e

sociais, contribuindo para o agravamento da vulnerabilidade da populagéo.
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Figura 4.06. Sintese das pressdes, dos impactos e respostas do tema Vulnerabilidade Social.

4.3.7 Governanca e Cooperacéo Institucional Transfronteirica na Bacia

A governanga e a cooperacgao institucional transfronteiriga constituem um eixo estratégico para a
gestdo integrada da Bacia da Lagoa Mirim-Laguna Merin, uma vez que a natureza compartilhada dos
recursos hidricos, dos ecossistemas e dos usos produtivos exige coordenagéo continua entre Brasil e
Uruguai. Embora a bacia conte com uma base juridica, institucional e técnica relevante, incluindo marcos
normativos nacionais, instancias binacionais histéricas e espagos de participagao e gestao, persistem
limitagdes na articulagdo entre escalas, na interoperabilidade de sistemas, na harmonizagao técnico-
operacional, na coordenagéao de respostas a eventos criticos e na implementagéo conjunta de agoes de
monitoramento, fiscalizagéo e planejamento.

Nesse contexto, este tema analisa em que medida as fragilidades de governanga reduzem a
capacidade binacional de prevenir conflitos, gerir riscos e responder de forma coerente aos problemas
ambientais e socioecondmicos compartilhados, identificando os principais déficits, assimetrias e

oportunidades de fortalecimento da cooperagao institucional na bacia.
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A Tabela 4.12 apresenta a definicdo do problema central e do problema priorizado, referente a

governanga e cooperacgdo institucional transfronteirica na bacia.

Tabela 4.12. Problema central e problema priorizado referentes a governanga e cooperagdo institucional
transfronteirica na bacia.

PROBLEMA CENTRAL: Governanca transfronteiri¢ca insuficientemente integrada, coordenada e
operacionalizada na Bacia da Lagoa Mirim, reduzindo a capacidade binacional de prevenir conflitos,
gerir riscos e implementar respostas consistentes aos problemas ambientais e socioeconémicos
compartilhados.

PROBLEMA PRIORIZADO: Monitoramento integrado, interoperabilidade e transparéncia de dados.

Descricdo do estado do problema e sua importancia transfronteirica

Apesar de Brasil e Uruguai contarem com marcos legais, redes de monitoramento, sistemas
nacionais de informacgéo hidrica e plataformas publicas de dados, a Bacia da Lagoa Mirim ainda ndo dispde
de um arranjo binacional suficientemente interoperavel, comparavel e transparente que permita
transformar dados disponiveis em evidéncias compartilhadas para a tomada de decisao.

O problema principal ndo é a auséncia de informagdo em cada pais, mas a persisténcia de
diferengas na frequéncia de monitoramento, nos parametros, nos métodos analiticos, nos metadados,
nos formatos de dados e nas regras de divulgacao, além de lacunas espaciais em compartimentos criticos
da bacia e de uma fracaintegragéo entre informagdes de quantidade e qualidade da agua. Na pratica, isso
impede a construgéo de séries binacionais consistentes, limita a comparagéao direta entre diagndsticos,
dificulta a identificagéo precoce de riscos e reduz a capacidade da bacia de operar como uma unidade
funcional de gestéo.

O Informe Tematico de Governanga é explicito ao assinalar que a lacuna operacional mais
relevante em escala transfronteirica ndo é a falta de dados, mas a falta de interoperabilidade e de
protocolos comuns para produzir informagéo binacional comparavel. Também indica que as lacunas de
monitoramento e informacéao se traduzem em incerteza para revisar objetivos de qualidade, definir limites
de vertimento, avaliar efeitos de secas e cheias e negociar medidas binacionais de redugao de cargas
poluentes ou de adaptagédo a eventos extremos.

Nesse sentido, a importancia transfronteirica desse problema é muito alta, porque afeta
simultaneamente a coordenacédo institucional, a prevengdo de conflitos, a transparéncia publica, a
resposta a crises, o planejamento adaptativo e a legitimidade das decis6es compartilhadas. Quando os
sistemas “conversam” entre si, a transparéncia deixa de ser uma obrigagao formal e passa a operar como
mecanismo ativo de prevengdo de conflitos e de construcéo de confianga entre paises e instituigoes.

Por seu carater transversal e por sua capacidade de condicionar a resposta institucional frente a
outros problemas criticos da bacia, o déficit de monitoramento integrado, interoperabilidade e
transparéncia de dados deve ser entendido como um problema de governanga transfronteirica de alta

relevancia estratégica, cuja superagao constitui condicdo necessaria para fortalecer a coordenacéo
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binacional, reduzir incertezas e orientar decisdbes compartilhadas sobre a agua e os ecossistemas

associados.

Identificacao de pressoes, causas diretas e profundas

O problema do monitoramento integrado, da interoperabilidade e da transparéncia de dados na
Bacia da Lagoa Mirim ndo decorre da auséncia de sistemas nacionais, mas da persisténcia de uma lacuna
operacional entre capacidades que existem em ambos os paises, mas que ainda ndo conseguem articular-
se como infraestrutura binacional. Em termos de pressoes, a bacia enfrenta uma demanda crescente por
informagao comparavel e oportuna, associada a intensificacao das pressodes produtivas, a complexidade
dos conflitos pelo uso da agua, a necessidade de gerir eventos extremos e a exigéncia de fundamentar
decisdes publicas em evidéncias verificaveis. O préprio informe tematico assinala que as lacunas de
monitoramento e informacéo geram incerteza justamente quando se torna necessario revisar objetivos de
qualidade, definir limites de vertimento, avaliar impactos de secas e cheias ou negociar medidas
binacionais de redugéao de cargas e adaptagdo a eventos extremos. Além disso, na légica PEIR proposta
para o ADT, essas pressdes se vinculam a processos mais amplos, como uso intensivo da agua,
contaminacao difusa, intervencgoes hidraulicas, eventos extremos e mudangas no uso do solo.

As causas diretas do problema relacionam-se com a falta de mecanismos binacionais concretos
para tornar compativeis os sistemas existentes. O Informe Tematico identifica trés frentes criticas: a
compatibilidade entre séries e metadados, a harmonizacao de parametros e metodologias e a governanca
da divulgacao, isto é, o que se publica, quando, em que formato e com que linguagem. A isso somam-se
diferencas na frequéncia de monitoramento, nos pardmetros observados, nos métodos analiticos e nos
formatos dos dados, assim como lacunas espaciais em compartimentos criticos da bacia e uma
integragcao incompleta entre dados de quantidade e qualidade da agua. A analise comparativa também
ressalta que os sistemas nacionais ndo sdo interoperdveis e que as séries podem ndo ser comparaveis,
razédo pela qual o principal “gargalo cooperativo” esta na harmonizagao de protocolos e na integragao dos
dados.

As causas profundas sdo de natureza institucional e de governanca. Em primeiro lugar, a bacia
segue operando predominantemente a partir de arquiteturas nacionais distintas, com sistemas de
informagéo organizados segundo ldgicas institucionais diferentes, o que exige uma “tradugao”
institucional e técnica que ainda nao esté consolidada. Em segundo lugar, persiste uma fragmentagéao
entre marcos, instrumentos e rotinas operacionais no plano binacional; o informe é explicito ao indicar
que as lacunas mais relevantes nao sao faltas de leis, mas faltas de acoplamento entre leis, instrumentos
e rotinas de operagdo. Em terceiro lugar, a auséncia de um arranjo binacional estavel de
interoperabilidade, com metadados, protocolos, equivaléncias e um painel publico de bacia, enfraquece
simultaneamente a deciséo técnica, a participagao social informada e a confiancga institucional. Por fim,

o préprio estudo de governanga sintetiza essa causalidade ao assinalar que a falta de um sistema
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binacional interoperavel impede transformar medicées em evidéncia comparavel, compartilhada e

orientada a deciséo.

Relacionamento entre subtemas

O subtema de monitoramento integrado, interoperabilidade e transparéncia de dados mantém
uma relacao estrutural com os demais subtemas de governanca e deve ser entendido como um eixo
transversal da cooperacgao transfronteirica na bacia. Ndo se trata apenas de um componente técnico
vinculado a produgédo de informagao, mas de uma condigao basica para construir diagndsticos comuns,
sustentar decisdes compartilhadas e reduzir incertezas entre paises e instituicbes. Nesse sentido, a
interoperabilidade de dados constitui uma das bases operativas da governanga, porque permite
transformar informacéo nacional dispersa em evidéncia binacional comparavel, Util para a gestdo da bacia
como unidade funcional.

Seu vinculo com os demais subtemas é direto. Com a harmonizagédo normativa e a equivaléncia
técnica (P1), a relagdo se expressa na necessidade de contar com parametros, critérios e metodologias
minimamente comparaveis para que os dados possam dialogar entre si. Com os protocolos binacionais
para eventos criticos (P2), a interoperabilidade torna-se indispensavel para ativar alertas precoces,
coordenar respostas e definir gatilhos de acdo sobre bases compartilhadas. Com a coordenagéo
interinstitucional multinivel (P3), a relagdo é reciproca: sem coordenagdo sustentada nao ha
interoperabilidade estavel, e sem informagcao comparavel a coordenagao perde eficacia, previsibilidade e
capacidade de acompanhamento.

A inter-relagdo também é clara com o planejamento binacional integrado e a gestao adaptativa
(P5), ja que nao é possivel definir metas comuns, revisar tendéncias nem ajustar decisdes sem sistemas
de monitoramento e dados compativeis. Da mesma forma, a implementacgéo, fiscalizagao e equivaléncia
pratica de enforcement (P6) dependem de informagéo verificavel, pontos criticos identificados e critérios
transparentes para sustentar agdes coordenadas. Quanto a participagao social, incluséo e legitimidade
(P7), a transparéncia dos dados é uma condigao essencial para que a participagédo seja informada,
equilibrada e com maior capacidade de incidéncia, fortalecendo a confianga publica nas decisdes
binacionais.

Por fim, a sustentabilidade financeira e as capacidades institucionais (P8) condicionam a
viabilidade deste subtema, j4 que manter interoperabilidade requer recursos, equipes estaveis,
manutencgéao de redes, plataformas, metadados e protocolos permanentes de intercadmbio e publicagéo.
Em conjunto, isso confirma que os dados e a interoperabilidade ndo sdo um aspecto acessério da
cooperacao, mas um componente central e transversal da governancga transfronteirica, com capacidade
de influenciar a coordenacéao, a resposta a riscos, o planejamento, a fiscalizagao e a legitimidade social

da gestdo na bacia.
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Identificacdo de impactos

Gravidade

A gravidade do problema ¢ alta, porque a falta de monitoramento integrado, interoperabilidade e
transparéncia de dados nao afeta apenas a produgdo de informagédo, mas a propria capacidade da
governanga binacional de operar com base em evidéncias compartilhadas. O Informe Tematico assinala
que a auséncia de uma plataforma binacional integrada e de mecanismos permanentes de
interoperabilidade limita a capacidade de antecipagao e de resposta coordenada, enfraquece a decisao
técnica, a participagao social informada e a confianga institucional. O estudo especifico de governanga
reforca essa leitura ao indicar que, sem comparabilidade, aumentam as disputas sobre diagndstico e
prioridades; sem transparéncia, diminui a confianga social; e sem interoperabilidade, crescem os custos
de coordenacdo e planejamento. Por se tratar de um subtema que sustenta protocolos de risco,
planejamento, enforcement e participagdo, sua gravidade é, além disso, estrutural e transversal, néo

setorial nem pontual.

Populacgéo afetada

A populagao afetada é ampla e diversa, embora os impactos se distribuam de forma desigual. A
falta de informacéao acessivel, comparavel e oportuna afeta instituicdes publicas e técnicas de ambos os
paises, mas também repercute sobre comunidades rurais, pescadores, trabalhadores do turismo,
produtores, populagdes urbanas e grupos vulnerdveis que dependem da agua para abastecimento,
produgao, saude e meios de vida. O informe também indica que as assimetrias informativas e técnicas
reforcam relagcdes de poder desiguais e reduzem a capacidade de determinados atores locais de defender
interesses ou propor alternativas, especialmente quando ainformagéo ndo chega de forma compreensivel
e oportuna. Por isso, embora o problema se expresse no plano institucional, seus efeitos alcangam
diretamente a populagdo usuaria da agua e os setores mais expostos a decisdes pouco informativas ou

tardias.

Cobertura territorial

A cobertura territorial do problema é binacional e em escala de bacia, com efeitos que abrangem
tanto areas criticas especificas quanto o conjunto do sistema Lagoa Mirim-rios tributdrios—zonas
vinculadas. O Informe Tematico assinala que as redes de monitoramento ndo cobrem de forma
homogénea toda a bacia e que persistem lacunas em compartimentos criticos, incluindo pequenos
tributarios de uso intensivo, areas Umidas marginalmente conectadas e outros espagos sensiveis. Ao
mesmo tempo, a falta de interoperabilidade n&o se restringe a um ponto geografico isolado: ela afeta a
possibilidade de tratar a bacia como unidade funcional de gestdo, justamente porque os sistemas
nacionais ndo “conversam” entre si de maneira suficiente. Em consequéncia, a cobertura territorial deve
ser considerada ampla, uma vez que o problema atravessa fronteiras administrativas e incide sobre toda

a légica espacial da cooperagéo binacional.
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Tendéncia

A tendéncia do problema é persistente e potencialmente agravante se ndo forem adotadas
respostas estruturais. O estudo de governanga assinala que a pressdo por evidéncias cresce com o
aumento da complexidade da bacia, marcada pela qualidade da agua, cargas difusas, eventos extremos
e demandas sociais por transparéncia. O Informe Tematico coincide ao indicar que, sem um “produto
binacional” de informagao com indicadores minimos, metodologia comum e comunicagéo publica, a
governanga permanece dependente de negociagdes ad hoc, vulneraveis a ciclos politicos, crises e ruidos
institucionais. Isso sugere que, na auséncia de medidas corretivas, o problema nao tende a se estabilizar
por si s6; ao contrario, pode se intensificar a medida que aumentam as pressdes ambientais, climaticas e

sociais sobre a bacia.

Respostas existentes e avaliacao da efetividade

Existem respostas relevantes, mas sua efetividade atual é parcial. Ambos os paises ja dispdem de
bases legais de transparéncia, sistemas nacionais de informacéao e plataformas publicas de dados, o que
constitui uma base favoravel para a cooperagdo binacional. No entanto, a principal lacuna continua sendo
a falta de interoperabilidade entre essas infraestruturas na escala da bacia.

Mais do que um arranjo binacional ja consolidado, o que existe hoje € uma base institucional e
técnica que abre a possibilidade de uma convergéncia progressiva. O Informe Tematico sugere uma
agenda incremental, centrada em varidveis minimas comuns, protocolos de interoperabilidade e critérios
compartilhados de transparéncia e comunicagao publica.

Por isso, a avaliagao de efetividade deve ser considerada parcial: ha capacidades, infraestrutura
e oportunidade de avango, mas ainda ndo se observa um sistema binacional suficientemente estéavel,
rotineiro e verificavel para resolver estruturalmente o problema do monitoramento integrado, da

interoperabilidade e da transparéncia de dados.

Resumo Pressdo-Estado-Impacto—Resposta

O problema priorizado de monitoramento integrado, interoperabilidade e transparéncia de dados
configura-se a partir de uma pressédo crescente por produzir informagdo comparavel, oportuna e
socialmente inteligivel para responder a uma bacia cada vez mais complexa, marcada por pressdes
produtivas, contaminagédo difusa, eventos extremos, conflitos pelo uso da 4gua e demandas por maior
transparéncia publica. Essas pressdes aumentam a necessidade de contar com evidéncias
compartilhadas para sustentar decisGes binacionais sobre qualidade da agua, riscos, planejamento,
fiscalizagao e adaptacgéo (Figura 4.07).

O estado atual do problema caracteriza-se pela existéncia de capacidades nacionais relevantes
de monitoramento e dados abertos em ambos os paises, mas sem um arranjo binacional suficientemente
interoperavel, comparavel e transparente. Persistem diferengas em pardmetros, metodologias,

periodicidades, metadados, formatos e cobertura espacial, além de uma integragao ainda limitada entre
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informacgodes de quantidade e qualidade da dgua. Como resultado, a bacia ainda ndo dispde de um produto

binacional estavel que permita transformar dados disponiveis em informagao compartilhada e verificavel
para atomada de deciséo.

Os impactos dessa situagdo sdo amplos e transversais. No plano institucional, aumenta a
incerteza na tomada de decisdo, encarece a coordenacéo e enfraquece a capacidade de antecipar riscos
e atuar de maneira conjunta. No plano social, reduz a transparéncia efetiva, limita a participagao
informada e enfraquece a confianga institucional.

No plano ambiental e territorial, dificulta identificar pontos criticos, avaliar tendéncias e sustentar
respostas consistentes frente a problemas compartilhados de qualidade e disponibilidade da agua. Por
seu carater transversal, esse problema também afeta a efetividade de outros subtemas de governanca,
especialmente protocolos de risco, coordenagdo multinivel, planejamento adaptativo, fiscalizagéo e
legitimidade social.

As respostas existentes sdo relevantes, mas ainda parciais. Ambos os paises contam com bases
legais de transparéncia, sistemas nacionais de informacgao e plataformas publicas de dados, e a bacia
dispée de instancias binacionais e do processo ADT como espagcos que podem favorecer uma
convergéncia progressiva.

No entanto, a efetividade atual continua limitada, j& que ainda ndo se consolidou uma
interoperabilidade binacional suficientemente estdvel, rotineira e verificavel. Nesse sentido, a resposta
mais consistente ndo é uma solugédo ja plenamente instalada, mas sim a possibilidade de avangar de
formaincrementalem diregdo a um ndcleo minimo comum de variaveis, protocolos, metadados e critérios

de transparéncia aplicaveis a escala da bacia.
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Figura 4.07. Sintese das pressdes, dos impactos e respostas do tema governanga e cooperagdo institucional

transfronteiriga na bacia.
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5. RECOMENDAGOES PARA O PROGRAMA DE AGAO ESTRATEGICA

5.1. Rede de interacoes de problemas priorizados

FDMS

Como mencionado na apresentagéo das cadeias causais, todas as questdes estdo interligadas, e

o modelo PEIR permite visualizar como um problema gera pressdes ou impactos sobre outro. Ele também

revela causas comuns e algumas respostas que podem abordar mais de um problema simultaneamente.

A Figura 5.01 sistematiza os aspectos mais importantes dessa rede de interagdes. As relagdes

estabelecidas entre esses componentes podem ser negativas, perpetuando o problema, ou positivas,

atuando como canais que potencializam as acgdes estratégicas. Nesse sentido, apds compreender a

complexarede de problemas e identificar os pontos de alavancagem para intervengao, podemos delinear:

por um lado, eixos estratégicos transversais a todas as areas problematicas, abrangendo

diferentes tipos de intervengdes de acao estratégica;

por outro lado, acdes estratégicas tematicas especificas para alguns dos problemas

priorizados;

por ultimo, acdes estratégicas intertematicas capazes de abordar mais de uma area

problematica por meio da rede de conexdes.

Figura 5.01. Diagrama resumido das interagdes PEIR entre os problemas priorizados.
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5.2. Vazios de Informacgao

Durante a elaboragdo das cadeias causais, foram identificados alguns vazios de informacéo que
dificultaram a adequada caracterizagdo dos temas e subtemas analisados. Entendem-se como vazios de
informacao as limitagdes, auséncias ou fragilidades em dados relevantes que impedem compreender de
forma consistente as pressdes, o estado do ambiente, os impactos associados ou a efetividade das
respostas, restringindo, assim, a capacidade de analise, monitoramento e tomada de deciséo.

Esses vazios podem se manifestar, por exemplo, em situagcdes nas quais a falta de informacoes
impede a identificacdo de determinadas causas de um Tema Critico. Além disso, mesmo quando as
causas sao conhecidas, a auséncia de dados sobre as condigdes especificas pode inviabilizar a definigao
de acdes de mitigagcado adequadas para enfrentar o problema.

Os vazios de informacao foram organizados em duas categorias: Acesso a informacao, que
abrange dados inexistentes ou ndo acessados durante a elaboragcdo do ADT, e Monitoramento, que se
refere a conjuntos de dados disponiveis de forma parcial ou isolada, mas insuficientes para a consolidagao

de um acompanhamento sistematico.

Acesso a informagéo:

e Nao ha acesso completo aos dados de tratamento de efluentes industriais em toda a bacia. As
informacgoes disponiveis ndo cobrem a totalidade das industrias presentes no territério. Falta de
inventario sistematico da extensao de canais e drenagens;

e Falta de dados regionais sobre infiltragdo e coeficiente de escoamento;

e Séries sistematicas e comparaveis de eventos histéricos de inundagdes urbanas;

e Estimativa da porcentagem da populagédo e das habitagdes localizadas em areas sujeitas a
inundacoes;

e Dados comparaveis sobre os impactos socioecondmicos das inundagdes urbanas;

e Sistemas de dados compartilhados para precipitagcdo extrema, niveis de agua e eventos de
inundagcdo em sub-bacias agricolas;

e Avaliagdo abrangente da rede de monitoramento hidrometeoroldgico existente na bacia;

e Séries climaticas continuas, harmonizadas e comparaveis entre ambos os paises;

e Bancos de dados com dados historicos compartilhados para precipitagdo, temperatura,
evaporacao e niveis hidrométricos;

e Dados sobre a exportagio de poluentes de fontes difusas;

e Quantificagdo do impacto da demanda florestal no ciclo hidrolégico;

e Avaliagdo abrangente da estrutura populacional dos recursos pesqueiros;

e Auséncia de dados integrados e comparaveis sobre geragdo de emprego por setor econémico e

sua distribuicéo territorial na bacia transfronteirica;
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e Falta de informacgbes sistematizadas e comparaveis sobre populagdes expostas a riscos
ambientais, cobertura de saneamento e acesso a servigos de salde na bacia;

e Proporcéo real de capturas ilegais;

e Estimativas confiaveis do esforgo de pesca informal;

e Diferencareal entre o prego pago ao produtor e o precgo final;

e Renda média dos pescadores;

e Numero de iniciativas cooperativas ativas;

e Caracterizagcao sistematica dos conflitos de pesca;

e Identificacdo dos atores e setores envolvidos na pesca;

e Auséncia de dados consolidados e comparaveis sobre acidentes de trabalho, condi¢gdes laborais
e perfil da forca de trabalho na escala da bacia;

e Falta de informagdes sistematizadas sobre a participagdo de mulheres, povos indigenas e outros
grupos sociais nos processos de governanga e tomada de decisdo na bacia;

e Acesso limitado ainformagdes comparaveis e oportunas;

e Falta deinteroperabilidade entre sistemas de informacgéo;

Informacao pouco acessivel para atores ndo técnicos;
Persistem lacunas na rastreabilidade da informacédo entre instadncias técnicas, espagos
participativos e 6rgaos de decisao;

e Limitada transformacéao da informagéo em decisdes binacionais coordenadas.

Monitoramento:

e Auséncia de modelagem hidrogeolégica regional e inventdrio completo de pogos e para
elaboragdo da dindmica de balango hidrico integrado;

e Auséncia de monitoramento sistematico de agroquimicos no lado brasileiro da bacia;
necessidade de harmonizagcdo metodoldgica entre Brasil e Uruguai e de definigdo de lista
prioritaria de agroquimicos utilizados na rizicultura;

e Falta de estimativas detalhadas sobre o aporte de nutrientes provenientes da pecuaria;

e Falta de inventdario sistematico de pogos vulneraveis e de monitoramento regular das aguas
subterraneas;

e Falta de dados consolidados sobre volumes armazenados e retirados em toda a bacia;

e Falta de monitoramento sistematico da qualidade da agua subterrénea;

e Avaliacdo da capacidade hidraulica dos sistemas de drenagem urbana;

e Séries sistematicas de eventos de inundacédo em areas produtivas;

e Desenvolvimento e calibragdo de modelos de alerta precoce especificos para areas agricolas,
considerando as variagdes hidrométricas locais;

e Monitoramento continuo do estado de conservagao de ecossistemas prioritarios;

e Experiéncias e monitoramento de zonas de amortecimento para prevengdo da exportagdo de

poluentes de propriedades dentro da bacia hidrografica;
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e Avaliacdo do estado de conservagao de pastagens naturais em propriedades pecuarias;

e Sistematizagdo do esforgo de pesca no lado brasileiro;

e Coberturainsuficiente do monitoramento e falta de planejamento coordenado do monitoramento
e Baixa comparabilidade metodologica

e Fracaintegragéao entre quantidade e qualidade da agua

e Ausénciadeindicadores binacionais minimos

e Informacéo insuficiente para avaliar impactos cumulativos.

5.3. Pontos de Alavancagem

Os pontos de alavancagem se destacam como estratégicos para o enfrentamento dos problemas
priorizados na bacia. Esses pontos emergem da prépria analise das cadeias causais, dos vazios de
informacao e das limitagdes institucionais e operacionais observadas, evidenciando areas nas quais
intervengdes direcionadas podem gerar efeitos mais amplos e estruturantes.

Nesse contexto, os pontos de alavancagem nao se configuram como agdes isoladas, mas como
eixos prioritarios capazes de orientar a formulacao de respostas mais eficazes, integradas e coordenadas,
sobretudo diante da natureza transfronteirica da bacia. Sua identificagdo permite direcionar esforgos para
aspectos criticos da governanga, do planejamento, da producdo e da oferta de servigos publicos,
contribuindo para o fortalecimento da gestdo e para a construgdo de solugdes mais sustentaveis e
equitativas.

Estes pontos foram organizados em quatro categorias principais: (1) harmonizagdo normativa e
metodoldgica, que abrange a convergéncia de marcos legais, procedimentos e metodologias entre os
paises; (2) instrumentos de gestio, que incluem ferramentas técnicas e operacionais para planejamento,
monitoramento e tomada de decisdo; (3) praticas produtivas, voltadas a incorporagédo de estratégias
sustentaveis nos sistemas produtivos; e (4) servigos publicos, relacionados ao fortalecimento de politicas,

infraestrutura e capacidades institucionais.

Harmonizacédo Regulatdria e Metodoldgica

e Metodologias harmonizadas para avaliagéo binacional de risco de inundagdes;

e Metodologia binacional acordada para estimar as perdas econdmicas agroindustriais
associadas a inundacgdes rurais;

e Implementacéo de acordos comparativos entre autoridades binacionais para abordar questdes
transfronteirigas;

e Metodologia binacional para avaliacéo de risco e delimitagao de areas produtivas afetadas por
inundacdes;

e Metodologias binacionais para avaliagédo de secas, anomalias térmicas e estresse hidrico;
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Indicadores comparaveis para avaliagdo dos impactos climaticos em ecossistemas e sistemas

de producgéo;

Harmonizagéo binacional do monitoramento de pesticidas; definigdo de uma lista comum de
compostos prioritarios; fortalecimento do monitoramento em areas agricolas e bacias
hidrograficas de irrigagéo;

Estabelecimento de protocolos binacionais para a coleta, publicagdo e manutengio de bancos
de dados climaticos. Harmonizagdo do planejamento do uso da terra e seus regulamentos
associados para garantir a conservagao dos valores ecolégicos e culturais;

Fortalecimento da protegdo do patrimdnio cultural e reconhecimento dos direitos territoriais
das comunidades tradicionais;

Incorporacéao de cenarios climaticos no planejamento territorial, produtivo e de gestao hidrica;
Desenvolver metodologias comuns para o monitoramento de secas e eventos climaticos
extremos, aproveitando as experiéncias institucionais existentes (por exemplo, ANA);
Harmonizacao binacional dos registros de pesca;

Mecanismos de resolucao de conflitos;

Fortalecer os espagos de governancga participativa e a inclusdo de diferentes grupos sociais e
étnicos;

Nucleo binacional de equivaléncia técnica e metodolégica para agua, riscos e fiscalizagao

Marco binacional de critérios de transparéncia, acesso a informagéao e comunicagéao publica

Instrumentos de Gestao

Mapeamento detalhado da exposigao urbana a inundagdes;

Inventario atualizado da infraestrutura de drenagem e mitigagao urbana;

Sistemas integrados de informagéao hidrometeoroldgica compartilhados entre os dois paises;
Mapeamento atualizado de areas produtivas expostas a inundacgdes;

Sistemas operacionais que permitam a tradugéao de informagdes climaticas em indicadores de
impacto hidrico e produtivo;

Avaliagcdo abrangente da estrutura populacional dos recursos pesqueiros. Inventario
sistematico e monitoramento continuo do patrimoénio arqueolégico e cultural, bem como
informacgdes consolidadas sobre o0 acesso a terra por comunidades tradicionais;
Planejamento integrado do uso da dgua e monitoramento integrado de precipitagdes, aguas
superficiais e subterraneas.

Planejamento territorial e conservagéao de areas umidas;

Planejamento territorial e controle de atividades de risco;

Implementacéo de protocolos binacionais de alerta precoce / mapas binacionais de risco de

inundacéo urbana (Brasil com foco em areas e Uruguai em localidades). / harmonizagéo de
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modelos hidrolégicos e climaticos / sistemas de monitoramento hidrometeorolégico e

plataformas de informacgéo binacionais;

Fortalecimento dos sistemas de alerta precoce e monitoramento hidrometeorolégico com foco
em sub-bacias agricolas criticas.

Implementagédo de sistemas de informagao climatica e de inundagdes orientados para a
tomada de decisbes produtivas.

Desenvolver ferramentas de gestao de riscos climaticos para o setor agricola. Reorganizar ou
zonear areas florestais com base na demanda hidrica e aprimorar praticas para reduzir a
erosédo, a exportagdo de poluentes e a fragmentagéo de habitats.

Fortalecer a coordenagéao binacional na gestdo de sub-bacias agricolas.

Estratégias como o estabelecimento de tamanhos minimos, proibicdes reprodutivas ou cotas
de extragdo dependem do conhecimento especifico das espécies-alvo.

Integrar dados climaticos e hidrolégicos em plataformas de informagéao binacionais.
Incorporar novas tecnologias de monitoramento.

Planejamento espacial do uso da agua.

Sistema binacional minimo de monitoramento, interoperabilidade e apoio a decisdo.
Protocolo marco binacional para eventos criticos e gestdo adaptativa de riscos.

Mecanismo permanente de coordenagao multinivel e acompanhamento de decisodes.

Planejamento binacional adaptativo com metas, indicadores e revisédo periddica.

Praticas Produtivas

Gestéo adequada de dejetos animais e restauragao de areas ribeirinhas;

Incentivos para praticas agricolas conservacionistas;

Incorporagédo de critérios de adequacao hidrolégica e topografica no planejamento da
producéo;

Aprimoramento e manutencgao da infraestrutura de drenagem rural em areas criticas de
producéo;

Promocéo de medidas de restauracdo e conservagao para ecossistemas que regulam o ciclo
hidrolégico (areas umidas, pastagens, matas ciliares);

Incorporagédo de estratégias para prevengao e mitigagdo da erosdo do solo, redugao da
importagédo/exportagao de poluentes e promogéao de areas de conectividade e conservagéo da
biodiversidade;

Integragao da gestéo hidrica ao planejamento agroindustrial em escala de bacia hidrografica;
Promocéo do desenvolvimento profissional e melhoria das condi¢gdes de trabalho nos setores

produtivos relevantes da regiao.
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e Transicdo produtiva com rastreabilidade de riscos difusos e critérios binacionais de boas

praticas.
Servigos publicos

e Ampliagdo do acesso ao saneamento rural e protegéo de pogos de abastecimento;

e Fortalecimento da fiscalizagdo ambiental, ampliagdo da transparéncia dos dados sobre
tratamento de efluentes e integracao de informacgdes entre organizagdes ambientais;

e “Fortalecimento do cadastro de pogos e ampliagdo do monitoramento quali-quantitativo de
aguas subterréneas.”

e Subsidios e incentivos para a melhoria das praticas pecuarias em areas naturais, acesso a
remuneracao por servigcos ecossistémicos que complementam a renda da propriedade;

e Aumento da densidade e continuidade da rede de monitoramento hidroclimatico na bacia;

e Promocao da diversificagdo econdémica regional e fortalecimento das atividades produtivas
sustentaveis no pais

e Fortalecimento da gestao de riscos socioambientais e ampliagdo do acesso a servigos basicos
em areas urbanas e rurais

e Avaliacao da politica de subsidios para o periodo de defeso implementada no Brasil para
identificar oportunidades de melhoria em escala binacional.

e Aprimoramento dos sistemas de monitoramento e controle da pesca

e Geracgado de capacidades para a diversificagdo do acesso aos mercados de venda.

e Integragdo dos atores na tomada de decisdes

e Fortalecimento de instituigcOes estratégicas de 4gua, saneamento, monitoramento e atencgéo a

riscos em chave de bacia.

5.4. Consideracéo Final

A rede de interagbes entre problemas transfronteirigos, lacunas de informacédo e pontos de

alavancagem apresentados acima se consolida como fator-chave para o planejamento de acgdes

estratégicas para o PAE. Nesse sentido, com base nessas informagdes, espera-se que a realizagdo da

Oficina Binacional da ADT, priorizando a participagdo de atores institucionais envolvidos na gestéo

binacional dos recursos hidricos na BHLMLC, permita avangar na definigao inicial das agdes que seréo

desenvolvidas na préxima etapa do Projeto Lagoa Mirim.
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