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I. INTRODUÇÃO 

O presente relatório apresenta os resultados da Atividade 3.3 relativos à situação atual 

dos recursos hídricos na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos e integra a Meta 3 – 

Diagnóstico do Plano Sinos. 

O Plano Sinos é objeto de convênio N
o
 040/2007 entre o Fundo Nacional de Meio 

Ambiente – FNMA e o Consórcio Público de Saneamento Básico da Bacia Hidrográfica 

do Rio dos Sinos – Pró-Sinos. 

O Plano Sinos é uma das ferramentas de gestão do Sistema Estadual de Recursos 

Hídricos do RS, do qual o Comitesinos é parte integrante. Sua elaboração, no 

fornecimento de subsídios técnicos, embora de competência do Estado, será executado a 

partir da articulação institucional firmada entre o Fundo Nacional de Meio Ambiente, o 

Consórcio Público de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, a 

Universidade do Vale do Rio dos Sinos e o Comitê de Gerenciamento da Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos, em consonância com os Sistemas Estadual e Nacional 

de Recursos Hídricos.  

A elaboração do Plano Sinos está estruturada em três etapas básicas, seqüenciais e 

inter-relacionadas. Estas Etapas (e suas respectivas atividades) serão desenvolvidas de 

forma articulada e harmônica, sempre orientadas aos objetivos globais e finais dos 

estudos, conforme discriminado a seguir. A efetiva participação social consistirá em 

processo essencial ao longo do desenvolvimento dos serviços, dentro do qual a 

elaboração de documentos de fácil entendimento e assimilação pela sociedade, 

constitui-se em fator de destaque. 

No presente relatório são apresentados os resultados dos estudos desenvolvidos com o 

objetivo de determinar a situação atual dos recursos hídricos na Bacia do Rio dos Sinos. 

Para tanto, foram abordados os seguintes temas: disponibilidade hídrica, usos e 

demandas de água, balanços hídricos e qualidade das águas. Previamente, apresenta-se 

uma contextualização e descrição da Bacia do Rio dos Sinos, através de uma descrição 

sintética da paisagem, da definição de Unidades de Estudo (que são a base para as 

análises de quantidade e qualidade das águas) e, por fim, da descrição da malha 

municipal. Ao término do relatório são apresentadas considerações finais a cerca do 

tema em questão (situação atual dos recursos hídricos). 

Importante destacar, que essa Atividade é essencial na configuração do diagnóstico da 

Bacia do Rio dos Sinos, objetivo principal da Meta 3 do Plano Sinos. 
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2. DESRIÇÃO GERAL DA BACIA 

O presente capítulo apresenta uma descrição geral da Bacia Hidrográfica do Rio dos 

Sinos, abrangendo uma síntese da paisagem, a definição das Unidades de Estudo e uma 

abordagem sobre a malha municipal. 

2.1. SÍNTESE DA PAISAGEM 

A Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos localiza-se na porção leste do Estado do Rio 

Grande do Sul, aproximadamente circunscrita no polígono formado pelas coordenadas 

29º 54’ e 29º 20’ Sul e 51º 17’ e 50º 15’ Oeste. Frente à divisão hidrográfica do Estado, 

a Bacia do Rio dos Sinos – denominada G-20 - localiza-se na Região Hidrográfica do 

Guaíba, sendo que faz divisa a oeste e norte com as Bacias do Rio Caí e Taquari Antas 

(esta última em pequena porção), ao sul com a Bacia do Baixo Jacuí e Lago Guaíba e a 

Leste com a Bacia do Rio Gravataí e Bacia do Rio Tramandaí. O Rio dos Sinos deságua 

no Delta do Rio Jacuí, onde também afluem, e muito próximos, os Rios Caí e Gravataí.  

A área da Bacia é de 3.696 km
2
 o que corresponde aproximadamente a 4,4% da área da 

Região Hidrográfica do Guaíba e a 1,3% da área do Estado do Rio Grande do Sul. As 

demais relativizações e proporções por área e população serão objeto dos próximos itens 

do diagnóstico. 

O mapa 2.1.1 apresenta a situação e localização da Bacia do Rio dos Sinos, frente ao 

mapa do Estado do Rio Grande do Sul e as Regiões Hidrográficas e destaca as Bacias 

com as quais faz divisas. 

De uma maneira geral, também a bacia do Sinos pode ser dividida em três grandes 

compartimentos, em que se destacam condições relativamente homogêneas de relevo e 

uso do solo. A condição de relevo pode ser visualizada no mapa 2.1.2 onde estão 

representadas classes de altitude através do modelo numérico do terreno (MNT), 

elaborado em escala 1:50.000. Os três compartimentos, os quais serão adiante utilizados 

para a determinação das unidades de estudo da Bacia no âmbito do presente Plano de 

Bacia, são os seguintes: 

 O Alto Sinos, em que são notadas as maiores altitudes (acima de 1.000m do nível do 

mar), pode ser delimitado desde as nascentes, a montante da sede urbana de Caraá, até o 

rio da Ilha. Neste trecho toda a ocupação é rarefeita e o uso do solo é 

predominantemente rural. Corresponde a cerca de 47,5% da Bacia. Pequenas cidades 

como Caraá, Rolante e Riozinho estão nesta porção da Bacia. 

O Médio Sinos, formado essencialmente pelo segmento correspondente a Bacia do Rio 

Paranhana e contribuintes menores nas margens esquerda e direita em que as altitudes já 

não se destacam (exceção às nascentes do Paranhana que atingem cotas de até 900m).  
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Neste trecho, que corresponde a aproximadamente 26,5% da Bacia ainda não se 

estabelece a porção mais urbanizada da Bacia, no entanto, o vale do Paranhana com as 

sedes municipais de Três Coroas, Igrejinha, Parobé e Taquara já aponta para alguma 

concentração populacional. 

O último dos compartimentos é o Baixo Sinos, que pode ser lançado a partir da região 

de Sapiranga e Campo Bom até foz. O relevo nesta última porção é marcado pelas 

baixas altitudes (até 200m, praticamente todo abaixo dos 50m). Os principais 

contribuintes também marcados pela presença de efluentes domésticos e industriais o 

que deteriora a qualidade da água. O uso do solo, predominantemente urbano com 

algum destaque para o cultivo do arroz irrigado nas várzeas do rio dos Sinos em até 

aproximadamente 40 km
2
. No total o Baixo Sinos, definido conforme discutido acima, 

ocupa aproximadamente 26% da área da Bacia. No segmento Baixo Sinos é onde estão 

as sedes urbanas das maiores cidades da Bacia (Novo Hamburgo, São Leopoldo, Esteio, 

Sapucaia do Sul e Canoas). 
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2.2. UNIDADES DE ESTUDO 

A bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, com seus 3.696 km
2
 e integrada, total ou 

parcialmente por 32 municípios, foi dividida, para fins do presente estudo (que engloba 

além do Diagnóstico, o Plano de Bacia propriamente dito), em Unidades de Estudo 

homogêneas sob a ótica do planejamento e gestão de recursos hídricos. Esse processo 

de divisão da Bacia em Unidades de Planejamento é denominado de “segmentação”
1
.  

O processo de segmentação foi desenvolvido a partir de critérios, que abrangem os 

seguintes temas: 

• Relevo e sub-bacias; 

• Segmentação existente e adotada em estudos anteriores; 

• Enquadramento proposto; 

• Geologia e geomorfologia; 

• Usos da água e do solo (cobertura vegetal); 

• Ocupação humana; 

• Características sócio-econômicas; 

• Identidade regional; 

• Monitoramento hidrológico existente. 

Com base nestes critérios, a definição das Unidades de Estudo ou Planejamento seguiu 

algumas premissas técnicas, tais como: respeitar a macro divisão hidrográfica 

atualmente aceita (alto, médio e baixo Sinos); considerar os padrões homogêneos 

quanto à ocupação do solo e cobertura vegetal; respeitar os padrões sócio-econômicos 

atuais; atentar à setorização decorrente da rede hídrica; compreender o reconhecimento 

popular quanto à identificação regional com determinado curso de água; respeitar o 

comportamento hidrológico regionalmente diverso; atender à segmentação decorrente 

do processo de Enquadramento; respeitar os padrões topográficos e morfológicos 

existentes, entre outros.  

Importante destacar que a divisão de áreas territoriais significativas ou complexas em 

termos sócio-econômicos e ambientais, como é o caso, é uma técnica usual no 

planejamento de recursos hídricos, visto facilitar o conhecimento da diversidade de 

condições homogêneas prevalentes, bem como possibilitar o entendimento dos 

problemas ocorrentes e a proposição de ações de resolução ou mitigação. 

O resultado da aplicação desta técnica, executada através de seminário interno integrado 

por técnicos conhecedores da Bacia do Rio dos Sinos, pertencentes às empresas e 

consultores contratados para a elaboração do Plano Sinos (e, posteriormente, 

consolidada pela CPA do Comitesinos), é apresentado na seqüência. 

                                                 
1
 Área determinada através da cartografia confeccionada para a elaboração do Plano Sinos, em escala 

1:50.000 (Hidrocivil, Profill e Agra – 2009). 
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Inicialmente, a base de partida da segmentação considerou a divisão atualmente aceita 

da Bacia, em Alto, Médio e Baixo Sinos. Essa divisão foi considera em diversos estudos 

técnicos existentes, notadamente na formulação da proposta de Enquadramento das 

Águas da Bacia Sinos (2002) e no Balanço Hídrico da Bacia do Rio dos Sinos, 

integrante do Projeto Monalisa (2006).  

Cada um desses compartimentos hidrográficos apresenta uma identidade em termos de 

ocupação do solo. Pode-se afirmar que o Alto Sinos é um compartimento onde 

predominam o ambiente e a paisagem rural, com centros urbanos de pequeno porte. Já 

no compartimento do Médio Sinos, encontra-se uma zona de transição entre os 

ambientes rural e urbano, enquanto no Baixo Sinos há nítida predominância de 

ambientes urbanos, com densa ocupação populacional e concentração industrial.  

Além da ocupação humana, o relevo varia ao longo dos três segmentos usuais. O Alto 

Sinos apresenta as cotas mais elevadas e grandes declividades no terreno, características 

das áreas de nascentes e dos rios de corredeiras. No extremo oposto, o Baixo Sinos 

apresenta cotas baixas e caracteriza-se como sendo a área mais plana da bacia. Mais 

uma vez, o Médio Sinos corresponde a um trecho de transição entre os dois anteriores, 

apresentando cotas variáveis, porém sem grandes gradientes (declividade). 

Posteriormente, em cada um desses macro-compartimentos hidrográficos, foram 

propostas divisões geográficas, respeitando a malha hidrográfica e os padrões topo-

altimétricos, tendo por base os principais cursos de água que possuem expressividade 

local ou regional na Bacia do Rio dos Sinos. Como fator subsidiário à definição das 

Unidades de Estudo, foram considerados os padrões de ocupação do solo e as atividades 

produtivas predominantes, assim como o perfil sócio-econômico local ou regional. 

Também foi considerada a segmentação da rede hídrica decorrente do processo de 

Enquadramento, com vistas a possibilitar a implementação da Meta 4 do Plano.  

O resultado foi a definição de 21 Unidades de Estudos, conforme apresentado a seguir. 

No trecho do Alto Sinos, compreendido entre as cabeceiras do Rio dos Sinos e a cidade 

de Taquara, foram definidas oito Unidades de Estudo. Por se tratar de um 

compartimento com predominância de ambiente rural, os critérios de divisão espacial e 

definição respeitaram a malha hídrica (principais cursos de água) e os padrões topo-

altimétricos. O resultado é apresentado a seguir:  

1. Alto Sinos (AS1) 

2. Alto Sinos – trecho médio (AS2) 

3. Caraá (AS3) 

4. Alto Rolante (AS4) 

5. Médio Rolante – Riozinho (AS5) 

6. Baixo Rolante (AS6) 

7. Areia (AS7) 

8. Ilha (AS8) 
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O trecho do Rio dos Sinos foi segmentado em três Unidades: Alto Sinos, Alto Sinos – 

trecho médio e Caraá. O trecho do Rio Rolante foi dividido em três Unidades: Alto, 

Médio e Baixo Rolante, respeitando os padrões topo-altimétricos. O Arroio Areia foi 

considerado como uma única Unidade, assim como o Rio da Ilha, ambos afluentes 

diretos do Rio dos Sinos. 

Nesse trecho encontram-se parte dos municípios de: Caraá, Osório, Santo Antônio da 

Patrulha, São Francisco de Paula, Riozinho, Rolante, Três Coroas, Igrejinha e Taquara.  

No trecho do Médio Sinos, compreendido entre a cidade de Taquara e a confluência do 

Arroio Sapiranga (exclusive), onde se encontra o Rio Paranhana, através do qual a 

Bacia do Sinos recebe a transposição de águas do Rio Caí, foram definidas quatro 

Unidades de Estudo. O Rio Paranhana foi dividido em duas Unidades (Alto e Baixo 

Paranhana) separando o trecho a partir da afluência das vazões transposta do Rio Caí, 

através da UHE Canastra. Outras duas Unidades foram consideradas: margem esquerda 

e margem direita do próprio Rio dos Sinos. Assim resultaram as seguintes quatro 

Unidades: 

1. Alto Paranhana (MS1) 

2. Baixo Paranhana (MS2)  

3. Médio Sinos - Margem Direita (MS3) 

4. Médio Sinos - Margem Esquerda (MS4) 

Nesse trecho encontram-se parte dos municípios de Canela, Gramado, São Francisco de 

Paula, Três Coroas, Igrejinha, Taquara, Parobé, Santa Maria do Herval, Nova Hartz, 

Araricá, Sapiranga, Novo Hamburgo, Santo Antônio da Patrulha, Glorinha e Gravataí. 

No trecho do Baixo Sinos, compreendido entre a confluência do Arroio Sapucaia 

(inclusive) e a sua foz no Lago Guaíba foram definidas nove Unidades de Estudo. Por 

se tratar de ambiente predominantemente urbano, o critério principal considerado na 

definição da segmentação foi o da identidade municipal, ajustada pelos limites 

hidrográficos. Como resultado, tem-se as seguintes nove Unidades: 

1. Baixo Sinos – Sapiranga/Campo Bom (BS1) 

2. Baixo Sinos – Banhado/Guari (BS2) 

3. Baixo Sinos – Novo Hamburgo (BS3) 

4. Baixo Sinos – Palmeira (BS4) 

5. Baixo Sinos – São Leopoldo (BS5) 

6. Baixo Sinos – Portão/Estância Velha (BS6) 

7. Baixo Sinos – Sapucaia/Esteio (BS7) 

8. Baixo Sinos – Nova Santa Rita (BS8) 

9. Baixo Sinos – Canoas (BS9) 
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Nesse trecho encontram-se parte dos municípios de: Sapiranga, Campo Bom, Dois 

Irmãos, Ivoti, Novo Hamburgo, São Leopoldo, Estância Velha, São Sebastião do Caí, 

Capela de Santana, Portão, Sapucaia do Sul, Esteio, Nova Santa Rita, Gravataí, 

Cachoeirinha e Canoas. 

O Quadro 2.2.1 apresenta as áreas das Unidades de Estudo e suas participações 

percentuais na Bacia e nos Trechos.  

 

O Mapa 2.2.1, apresenta as Unidades de Estudo no contexto cartográfico da Bacia do 

Rio dos Sinos. 

 

O Quadro 2.2.2 apresenta os municípios que integram cada Unidade de Estudo, com 

suas respectivas áreas. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 

10 

 

 

 

 

  

 

 

Quadro 2.2.1 - Áreas das Unidades de Estudo   

Trecho / Unidade de Estudo Área (km2) % Bacia % Trecho 

Trecho: Alto Sinos       

Alto Sinos – trecho Alto – AS1 208,93 5,7% 11,9% 

Alto Sinos Médio – AS2 286,59 7,8% 16,3% 

Arroio Caraá – AS3 124,42 3,4% 7,1% 

Alto Rolante – AS4 299,72 8,1% 17,1% 

Médio Rolante - Riozinho –AS5 193,11 5,2% 11,0% 

Baixo Rolante – AS6 171,53 4,6% 9,8% 

Areia – AS7 153,19 4,1% 8,7% 

Ilha – AS8 318,03 8,6% 18,1% 

Sub-Total Alto Sinos 1.755,52 47,5% 100,0% 

        

Trecho: Médio Sinos       

Alto Paranhana – MS1 393,54 10,6% 40,2% 

Baixo Paranhana – MS2 181,84 4,9% 18,6% 

Médio Sinos - Grande/Funil – MS3 176,55 4,8% 18,0% 

Médio Sinos – Margem Esquerda  - MS4 226,88 6,1% 23,2% 

Sub-Total Médio Sinos 978,81 26,5% 100,0% 

        

Trecho: Baixo Sinos       

Sapiranga/Campo Bom – BS1 123,98 3,4% 12,9% 

Banhado/Guari – BS2 82,98 2,2% 8,6% 

Novo Hamburgo – BS3 80,14 2,2% 8,3% 

Palmeira – BS4 61,89 1,7% 6,4% 

São Leopoldo – BS5 52,34 1,4% 5,4% 

Portão/Estância Velha – BS6 261,50 7,1% 27,2% 

Sapucaia/Esteio – BS7 177,60 4,8% 18,5% 

Nova Santa Rita – BS8  74,40 2,0% 7,7% 

Canoas – BS9 47,32 1,3% 4,9% 

Sub-Total Baixo Sinos 962,15 26,0% 100,0% 

        

TOTAL BACIA RIO DOS SINOS 3.696,48 100,0%   
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Quadro 2.2.2 – Áreas dos municípios distribuídas nos segmentos propostos (km
2
) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - 35,34 0,01 0,33 - - - - - - - - 35,69 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6,65 - - 6,65 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 43,58 6,80 6,74 0,44 - - - - - 57,56 

Canela - - - - - - - - 148,73 - - - - - - - - - - - - 148,73 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 26,83 0,07 47,27 74,17 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,11 - - - 4,11 

Caraá 208,91 1,33 89,36 - 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - 299,61 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 3,60 - 2,74 - - - - - - 6,34 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 6,52 - - 42,38 - - - 48,90 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 26,92 0,10 - 27,02 

Glorinha - - - - - - - - - - - 0,01 - - - - - - - - - 0,01 

Gramado - - - - - - - - 77,70 - - - - - - - - - - - - 77,70 

Gravataí - - - - - - - - - - - 0,35 - 6,79 - - - - 57,44 - - 64,58 

Igrejinha - - - - - - - 26,43 - 101,14 4,27 - - - - - - - - - - 131,84 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 1,74 - - 1,43 - - - 3,17 

Nova Hartz - - - - - - - - - 0,93 62,62 - - - - - - - - - - 63,55 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 18,61 0,09 74,19 0,05 92,96 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 0,04 24,82 5,27 69,38 62,36 45,79 0,38 11,50 5,83 - - 225,37 

Osório - 0,01 29,98 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 29,99 

Parobé - - - - - - - - - 22,02 59,73 25,17 - - - - - - - - - 106,92 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 133,85 - - - 133,89 

Riozinho 0,01 0,01 - 113,65 122,69 - - - - - - - - - - - - - - - - 236,36 

Rolante - 0,01 - 27,75 65,56 94,03 69,90 5,49 - - - - - - - - - - - - - 262,74 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - 0,11 - 2,67 - - - - - - - - - - 2,78 

Santo Antônio da Patrulha 0,01 285,09 5,08 - 4,85 48,03 - - - - - 4,58 - - - - - - - - - 347,64 

São Francisco de Paula - - - 158,32 - - 83,29 89,75 56,08 - - - - - - - - - - - - 387,44 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,04 15,66 40,43 45,00 0,88 - - 102,01 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,57 - - - 4,57 

Sapiranga - - - - - - - - - - 11,82 0,02 71,21 - - - - - - - - 83,05 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 11,47 0,05 52,94 0,03 - 64,49 

Taquara - 0,06 - - - 29,47 - 188,54 0,70 22,41 0,05 172,08 - - - - - - - - - 413,31 

Três Coroas - - - - - - - 7,81 110,19 35,33 - - - - - - - - - - - 153,33 

TOTAL 208,93 286,51 124,42 299,72 193,11 171,53 153,19 318,02 393,51 181,83 176,54 227,05 123,99 82,97 80,14 61,89 52,33 261,50 177,58 74,40 47,32 3.696,48 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 

13 

 

2.3. MALHA MUNICIPAL 

O presente item contempla uma descrição dos Conselhos Regionais de 

Desenvolvimento (Coredes) e das malhas urbanas integrantes da Bacia do Rio dos 

Sinos, bem como uma descrição demográfica ampla. 

2.3.1. Coredes 

Os Conselhos Regionais de Desenvolvimento – Coredes – na Bacia do Rio dos Sinos 

estão apresentados no mapa 2.3.1, a seguir. 

Nota-se que os limites da Bacia do Rio dos Sinos estende sobre 06 (seis) Coredes, a 

saber: Vale do Rio dos Sinos, Paranhana Encosta da Serra, Hortênsias, Metropolitano 

Delta do Jacuí, Litoral e Vale do Caí. 

No geral, grande parte da Bacia, 14 dos 32 municípios da Bacia estão no Corede Vale 

do Rio dos Sinos e outros 7 municípios fazem parte do Corede Paranhana Encosta da 

Serra, sendo que as regiões periféricas da Bacia são marcadas pelos outros Coredes 

ficando uma porção extremamente pequena para o Corede Vale do Caí.  

2.3.2. Manchas Urbanas 

O mapa 2.3.2 apresenta as manchas urbanas na Bacia do Sinos em duas épocas 

distintas: (i) no ano de 1967, baseadas no mapeamento realizado pela Divisão de 

Levantamento do Serviço Geográfico do Exército (DL/SGE) e publicado em cartas 

topográficas na escala 1:50.000 e (ii) no ano de 2009, baseadas em imagens de alta 

resolução do Google Pro. 

O quadro 2.3.1 apresenta resultados de áreas urbanas calculadas para cada cenário (1967 

e 2009). Nota-se que as áreas urbanas totais dos municípios que fazem parte da Bacia do 

Rio dos Sinos cresceram, no período de 42 anos, cerca de 365% passando de pouco 

mais de 129 km
2
 para 471 km

2
. O maior crescimento relativo se estabelece nas cidades 

menores, no entanto, Canoas, Esteio, Novo Hamburgo, cidades maiores, também 

apresentam no período expressivo crescimento da mancha urbana, da ordem de 200 % 

de aumento. 

A mesma evolução, observada apenas para os limites da Bacia do Rio dos Sinos, 

apresenta o mesmo comportamento. Neste caso, o crescimento total das manchas 

urbanas da Bacia (no período 1967 – 2009) é de aproximadamente 282 %. Em 1967, as 

áreas urbanizadas da Bacia correspondiam a 2,8 % da área total da Bacia, atualmente 

este percentual atinge cerca de 7,9 % da área total da Bacia. 
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Quadro 2.3.1 – Evolução das manchas urbanas na Bacia do Rio dos Sinos 

Município Mancha Urbana Total (km2) Mancha Urbana na Bacia (km2) 

1967 2009 % 
crescimento 

1967 2009 % 
crescimento 

Araricá - 1,06 - - 1,06 - 

Cachoeirinha - 19,37 - - 1,81 - 

Campo Bom 5,42 15,69 290% 5,42 15,69 290% 

Canela 4,28 15,05 352% - 4,18 - 

Canoas 28,08 62,41 222% 9,69 32,13 331% 

Capela de Santana - 3,69 - - 0,04 - 

Caraá - 0,37 - - 0,37 - 

Dois Irmãos - 7,99 - - 0,10 - 

Estância Velha 2,58 11,88 460% 2,58 11,88 460% 

Esteio - 15,01 - - 15,01 - 

Glorinha - 1,67 - - - - 

Gramado 3,67 18,82 513% 1,87 8,14 437% 

Gravataí - 64,45 - - 0,50 - 

Igrejinha 1,18 10,48 888% 1,18 10,48 888% 

Ivoti - 6,59 - - 1,61 - 

Nova Hartz - 3,94 - - 3,94 - 

Nova Santa Rita - 6,14 - - 4,84 - 

Novo Hamburgo 29,40 49,53 168% 29,40 49,53 168% 

Osório - 10,49 - - - - 

Parobé 0,63 10,97 1729% 0,63 10,97 1729% 

Portão 1,87 8,69 465% 1,87 8,69 465% 

Riozinho - 0,89 - - 0,89 - 

Rolante 0,76 4,76 629% 0,76 4,76 629% 

Santa Maria do Herval - 2,69 - - - - 

Santo Antônio da Patrulha - 8,54 - - - - 

São Francisco de Paula 1,95 6,51 334% 1,21 3,36 278% 

São Leopoldo 17,68 46,05 260% - 46,05 - 

São Sebastião do Caí - 0,59 - 17,68 0,16 1% 

Sapiranga 5,05 16,67 330% 5,05 16,38 324% 

Sapucaia do Sul 22,29 21,90 98% 22,29 21,90 98% 

Taquara 4,18 12,27 294% 4,18 12,27 294% 

Três Coroas - 6,24 - - 6,24 - 

TOTAL 129,01 471,39 365% 103,80 292,96 282% 
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2.3.3. Demografia 

A Bacia do Rio dos Sinos apresenta uma população estimada para 2008 de 1.346.151 

habitantes, consideradas apenas as áreas dos municípios inseridas na Bacia. Deste total, 

64.531 habitantes residem em área rural e 1.281.620 em área urbana, denotando uma 

característica urbana para as populações da Bacia, sendo que a taxa de urbanização é de 

95% em média, consideravelmente superior a média do estado, que é de 83%. A 

população da Bacia representa cerca de 12,7% da população do Estado do Rio Grande 

do Sul. 

A população total dos municípios pertencentes à Bacia (incluídas áreas de municípios 

que estão fora da Bacia) é de 2.105.405 habitantes.  

O quadro 2.3.2 apresenta a distribuição da população da Bacia do Rio dos Sinos nas 

unidades de estudo. 
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Quadro 2.3.2 – Populações distribuídas nos segmentos propostos (habitantes) 

Município/Segmento
1
 AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9 TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - 5.067 - 5 - - - - - - - - 5.072 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10.975 - - 10.975 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 41.434 743 16.668 47 - - - - - 58.892 

Canela - - - - - - - - 12.418 - - - - - - - - - - - - 12.418 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 47.717 4 122.092 169.813 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 179 - - - 179 

Caraá 4.817 28 2.652 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7.497 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 10 - 336 - - - - - - 346 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 9.787 - - 33.254 - - - 43.041 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 81.113 15 - 81.128 

Glorinha - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 

Gramado - - - - - - - - 13.934 - - - - - - - - - - - - 13.934 

Gravataí - - - - - - - - - - - 20 - 401 - - - - 5.233 - - 5.654 

Igrejinha - - - - - - - 268 - 32.540 43 - - - - - - - - - - 32.851 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 1.256 - - 3.100 - - - 4.356 

Nova Hartz - - - - - - - - - 42 17.449 - - - - - - - - - - 17.491 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 347 7 15.650 15 16.019 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 1 640 136 3.850 210.971 10.603 400 28.610 626 - - 255.837 

Osório - - 263 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 263 

Parobé - - - - - - - - - 21.937 27.260 1.835 - - - - - - - - - 51.032 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - 1 29.446 - - - 29.447 

Riozinho - - - 837 3.773 - - - - - - - - - - - - - - - - 4.610 

Rolante 7.360 1 - 503 7.882 3.018 1.226 99 - - - - - - - - - - - - - 20.089 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - 1 - 37 - - - - - - - - - - 38 

Santo Antônio da Patrulha - 3.154 56 - 53 531 - - - - - 50 - - - - - - - - - 3.844 

São Francisco de Paula 5.056 - - 400 - - 204 2.306 141 - - - - - - - - - - - - 8.107 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 27.372 100.447 79.255 3.066 - - 210.140 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.657 - - - 4.657 

Sapiranga - - - - - - - - - - 511 - 73.131 - - - - - - - - 73.642 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 4.956 - 121.079 47 - 126.082 

Taquara - 1 - - - 634 - 26.720 15 23.476 1 3.701 - - - - - - - - - 54.548 

Três Coroas - - - - - - - 136 9.048 14.965 - - - - - - - - - - - 24.149 

TOTAL 17.233 3.184 2.971 1.740 11.708 4.183 1.430 29.529 35.557 92.960 50.369 6.246 114.716 4.994 239.018 38.022 105.804 178.848 269.816 15.716 122.107 1.346.151 
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3. SITUAÇÃO ATUAL DOS RECURSOS HÍDRICOS 

No presente capítulo é apresentada a situação atual dos recursos hídricos na Bacia do Rio 

dos Sinos, com ênfase nos aspectos quantitativos (disponibilidades, demandas/consumos e 

balanços hídricos) e qualitativos, respeitando as Unidades de Estudo definidas 

anteriormente (item 2.2 deste relatório). 

3.1. DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

Em termos de disponibilidade hídrica na Bacia do Rio dos Sinos foram estudadas as 

disponibilidades superficiais e subterrâneas, cujos resultados são apresentados nos itens a 

seguir. 

3.1.1. Disponibilidade de Água Superficial 

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais objetiva apresentar os 

potenciais e as limitações da oferta hídrica superficial na bacia hidrográfica do Sinos, 

considerando aspectos quantitativos. As questões relativas aos aspectos qualitativos e às 

águas subterrâneas serão tratadas em itens seguintes. 

Com base nas informações existentes, foram identificados o regime e o potencial hídrico 

superficial, de forma a permitir o balanço entre as disponibilidades e as demandas de água, 

também num item posterior. 

Para caracterizar a disponibilidade hídrica superficial são utilizados valores característicos 

das vazões. Para isso algumas definições são importantes: 

Vazão média de longo período: corresponde ao valor médio de vazões que ocorreram na 

bacia ao longo da série histórica.  

Vazão mínima: corresponde a um baixo valor característico da vazão que tenta representar 

as estiagens que ocorrem ao longo do tempo.  

Vazão específica: trata-se de um indicador de disponibilidade hídrica que é obtido pela 

divisão da vazão pela área de drenagem. 

Como indicador de vazões mínimas é comum usar a chamada curva de permanência, que 

relaciona as vazões mínimas a níveis de garantia de sua ocorrência (permanência no 

tempo). Por exemplo, quando se trabalha com a Q90, é sabido que ela corresponde a uma 

vazão com 90% de permanência no rio, ou seja, uma vazão que é igualada ou superada em 

90% do tempo. Ou ainda, a vazão Q90 é uma vazão mínima que só é verificada em 10% do 

tempo. Neste estudo também se trabalhou com a distribuição espacial das precipitações 

anuais como forma de considerar sua influência sobre a distribuição de vazões na bacia. 
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3.1.1.1 Dados considerados 

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais partiu dos dados de 

precipitações e vazões na bacia do rio dos Sinos. Foram consideradas 25 estações 

pluviométricas localizadas na bacia ou em seu entorno. Todas as estações integram o 

Sistema Nacional de Informações Hidrológicas, o HidroWeb, disponível no portal da 

Agência Nacional de Águas – ANA (www.ana.gov.br/hidroweb). O quadro 3.1.1 indica as 

estações consideradas, e o mapa apresenta a sua distribuição espacial. 

Para a caracterização das vazões, é sabido que as informações disponíveis são bem menos 

abundantes do que no caso anterior. Foi utilizada uma única estação fluviométrica para a 

caracterização do regime de vazões. 

Trata-se da estação Campo Bom (código 87380000), com área de drenagem de 2882,0 km² 

(área corrigida no SIG-Plano desenvolvido no Plano Sinos), o que corresponde a 78% da 

área da bacia do Sinos. A figura 3.1.1 apresenta a ficha técnica desta estação fluviométrica. 

Há outras estações fluviométricas na bacia, porém com problemas nas séries. As estações 

localizadas a jusante de Campo Bom apresentam em seus dados interferências provocadas 

pelas cheias do Guaíba, pois localizam-se dentro da zona de influência do remanso do lago. 

Por outro lado, as estações localizadas a montante de Campo Bom apresentam séries muito 

curtas ou com muitas falhas. 

 

Figura 3.1.1. Estação Fluviométrica Campo Bom (Ficha-técnica). 
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Quadro 3.1.1. Estações Pluviométricas utilizadas no estudo. 

ESTAÇÃO SÉRIE 

CÓDIGO NOME LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE MUNICÍPIO INÍCIO FIM 

2950001 ARARICA -29:37:0 -50:55:0 50 SAPIRANGA nov/62 dez/80 

2950004 BARRAGEM BLANG -29:19:0 -50:37:0 780 SÃO FRANCISCO DE PAULA jan/58 dez/80 

2950005 BARRAGEM DIVISA -29:18:0 -50:34:0 820 SÃO FRANCISCO DE PAULA jan/61 dez/80 

2950006 BARRAGEM SALTO -29:19:0 -50:40:0 750 SÃO FRANCISCO DE PAULA jan/41 dez/80 

2950009 CANELA -29:22:0 -50:48:0 850 CANELA mai/41 dez/78 

2950010 CAPÃO DOS COXOS -29:24:0 -50:35:0 920 SÃO FRANCISCO DE PAULA jun/47 dez/78 

2950011 CERRITO -29:16:0 -50:29:0 910 SÃO FRANCISCO DE PAULA abr/41 dez/78 

2950013 ENTREPELADO -29:43:0 -50:44:0 50 SANTO ANTÔNIO DA PATRULHA ago/55 dez/80 

2950016 GLORINHA -29:52:57 -50:47:18 77 GRAVATAÍ mar/76 dez/06 

2950018 LAGOA DOS QUADROS -29:39:0 -50:7:0 3 TERRA DE AREIA set/47 dez/78 

2950029 SANDER -29:29:0 -50:47:0 150 TRÊS COROAS jan/43 dez/78 

2950031 SANTO ANTÔNIO -29:49:0 -50:31:0 80 SANTO ANTÔNIO DA PATRULHA jan/44 dez/78 

2950033 SECA -29:4:0 -50:58:0 880 CAXIAS DO SUL jan/44 dez/78 

2950035 TAINHAS -29:16:0 -50:18:0 820 SÃO FRANCISCO DE PAULA jan/44 dez/78 

2950037 TAQUARA -29:40:0 -50:47:0 29 TAQUARA dez/50 dez/78 

2950041 VÁRZEA SÃO JOÃO -29:19:0 -50:25:0 950 SÃO FRANCISCO DE PAULA jan/47 dez/78 

2950059 AGROPECUÁRIA ANJU -29:49:0 -50:44:33 - GLORINHA jan/91 dez/06 

2950060 SANTO ANTÔNIO DA PATRULHA -29:49:5 -50:30:45 - SANTO ANTÔNIO DA PATRULHA jan/91 dez/06 

2950062 FAZENDA NOSSA SENHORA CONCEIÇÃO -29:54:2 -50:37:33 - SANTO ANTÔNIO DA PATRULHA jan/91 dez/06 

2951005 CAÍ -29:35:0 -51:22:0 50 SÃO SEBASTIÃO DO CAÍ jan/62 dez/80 

2951021 MONTENEGRO -29:40:7 -51:25:41 15 MONTENEGRO jan/43 dez/89 

2951024 PORTO GARIBALDI -29:49:2 -51:22:40 15 MONTENEGRO jan/70 dez/06 

2951028 SAPUCAIA DO SUL -29:49:16 -51:29:43 20 SAPUCAIA DO SUL jan/64 dez/06 

2951032 TRIUNFO -29:53:0 -29:53:0 10 TRIUNFO jan/51 dez/78 

2951036 VILA SCHARLAU -29:43:0 -51:8:0 50 ESTÂNCIA VELHA jan/39 dez/78 
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3.1.1.2 Caracterização da Pluviometria da Bacia do Rio dos Sinos 

A caracterização da distribuição espacial das chuvas na bacia do rio dos Sinos foi realizada 

a partir dos totais anuais em cada uma das 25 estações pluviométricas consideradas no 

estudo.  

Os dados pontuais foram espacializados por meio de interpolação, utilizando-se as 

ferramentas de geoestatística do ArcGis 9.2, na toolbox “Spatial Analyst”. O método de 

interpolação escolhido, após a realização de testes de consistência, foi o da ponderação 

pelo inverso da distância ao quadrado – IDW2. 

Os resultados foram gerados para a bacia do Sinos, para a bacia afluente à estação 

fluviométrica de Campo Bom, e para cada uma das unidades de análise (segmentos, ou 

sub-bacias) nas quais a bacia foi dividida. O quadro 3.1.2 e o mapa 3.1.2 apresentam estes 

resultados. 

Quadro 3.1.2.  Precipitações Anuais na bacia do Sinos e sub-bacias. 

Segmento 
Precipitação Anual 

(mm) 

AS1 1481,7 

AS2 1441,1 

AS3 1463,2 

AS4 1499,3 

AS5 1479,6 

AS6 1458,2 

AS7 1516,5 

AS8 1488,8 

MS1 1616,5 

MS2 1498,2 

MS3 1540,7 

MS4 1446,8 

BS1 1503,1 

BS2 1466,3 

BS3 1403,8 

BS4 1424,6 

BS5 1407,2 

BS6 1407,3 

BS7 1428,8 

BS8 1406,4 

BS9 1412,3 

Campo Bom 1.500,9 

Sinos 1.482,9 

Percebe-se que ocorre uma variação de 1.404 mm (BS3) a 1.617 mm (MS1) entre as 

unidades, totalizando uma média de 1.501 mm para a bacia da estação fluviométrica de 

Campo Bom, e 1.483 mm para a bacia do Sinos. Em termos percentuais, a variação em 

relação à média da bacia vai de 95% a 109%. 
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3.1.1.3 Caracterização do Regime de Vazões em Campo Bom 

A estação fluviométrica de Campo Bom drena uma área de 2.882 km². A estação apresenta 

dados desde 1939, mas com muitas falhas no período dos anos 50 e 60. Por este motivo e 

também para utilizar uma série que já contemple os valores da transposição do Sistema 

Salto, optou-se por trabalhar com os dados a partir de 1965. Desse modo, o período 

considerado abrange 41 anos, no período 1965 a 2005.  

Também se optou por utilizar a série mensal de vazões médias, conforme está apresentada 

no hidrograma da figura 3.1.2 a seguir. A vazão média de longo período observada é de 

74,88 m³/s, o que corresponde a uma vazão específica de 26 L/s.km². O quadro 3.1.3 

apresenta as estatísticas mensais da série de vazões médias. 

Também foi elaborada uma curva de permanência, que é apresentada em forma tabular 

(Quadro 3.1.4)  e gráfica (Figura 3.1.3). 

 

Figura 3.1.2. Hidrograma de vazões mensais em Campo Bom. 
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Quadro 3.1.3. Estatísticas mensais da série de vazões médias em Campo Bom. 

 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média 

Vazões absolutas (m³/s) 

Médias 45,8 64,4 51,0 52,3 59,5 87,9 108,1 111,9 102,4 90,7 69,1 55,5 74,8 

Mínimas 8,0 6,5 3,0 6,5 7,3 9,9 23,2 15,6 25,1 20,2 17,4 12,9 35,3 

Máximas 155,0 185,0 177,0 140,0 159,0 301,0 256,0 293,0 257,0 208,0 150,0 191,0 123,0 

Vazões Específicas (L/s.km²) 

Médias 15,9 22,4 17,7 18,1 20,6 30,5 37,5 38,8 35,5 31,5 24,0 19,2 26,0 

Mínimas 2,8 2,2 1,1 2,3 2,5 3,4 8,0 5,4 8,7 7,0 6,0 4,5 4,5 

Máximas 53,8 64,2 61,4 48,6 55,2 104,4 88,8 101,7 89,2 72,2 52,0 66,3 71,5 

Quadro 1.1.4. Curva de Permanência de vazões em Campo Bom. 

Permanência 1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

Vazão (m³/s) 253,27 183,9 151,8 130 114,8 102 91,62 82,115 

Permanência 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 

Vazão (m³/s) 76,32 67,615 60,7 54,185 48,74 43,57 38,89 33,625 

Permanência 80% 85% 90% 95% 97% 99% 100% 

Vazão (m³/s) 28,74 24,1 20,11 14,9 11,2 7,6249 3,04 
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Figura 1.1.3. Curva de Permanência de Vazões em Campo Bom. 

3.1.1.4 Transferência Espacial da Informação Hidrológica 

A metodologia adotada para a transferência espacial da informação hidrológica, da estação 

de Campo Bom, para cada uma das sub-bacias e para a bacia do Sinos como um todo, 

baseou-se no conceito da vazão específica. 

Para agregar maior representatividade e confiabilidade ao resultado obtido, utilizou-se um 

segundo ponderador, que é a relação entre as precipitações. Desse modo, a determinação 

das vazões em cada sub-bacia está baseada na seguinte expressão: 

Bom  Campo

bacia - sub

Bom  Campo

bacia - sub
Bom  Campobacia - sub ãoPrecipitaç

ãoPrecipitaç

Área

Área
VazãoVazão ××=  

Ou, ainda: 

Bom  Campo

bacia - sub
bacia - subBom  Campobacia - sub ãoPrecipitaç

ãoPrecipitaç
ÁreaEspecífica VazãoVazão ××=  
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O Quadro 3.1.5 a seguir apresenta os valores dos coeficientes de ponderação obtidos para 

este estudo na bacia do Sinos. Utilizando-se dos valores dos coeficientes da última coluna 

é possível estimar quaisquer vazões para quaisquer trechos do rio dos Sinos e seus 

afluentes a partir de valores da estação Campo Bom. 

Quadro 3.1.5. Coeficientes de transferência espacial das informações hidrológicas, a partir de Campo Bom, 

para a bacia do Sinos. 

Segmento 

Análise das Precipitações Área de Drenagem 
Coeficiente 

Geral Total anual 
(mm) 

Coeficiente 
Precipitação 

Área 
(km²) 

Coeficiente 
Área 

AS1 1.481,7 98,7% 208,9 7,2% 7,2% 

AS2 1.441,1 96,0% 286,6 9,9% 9,5% 

AS3 1.463,2 97,5% 124,4 4,3% 4,2% 

AS4 1.499,3 99,9% 299,7 10,4% 10,4% 

AS5 1.479,6 98,6% 193,1 6,7% 6,6% 

AS6 1.458,2 97,2% 171,5 6,0% 5,8% 

AS7 1.516,5 101,0% 153,2 5,3% 5,4% 

AS8 1.488,7 99,2% 318,0 11,0% 10,9% 

MS1 1.616,5 107,7% 393,5 13,7% 14,7% 

MS2 1.498,2 99,8% 181,8 6,3% 6,3% 

MS3 1.540,7 102,6% 176,5 6,1% 6,3% 

MS4 1.446,8 96,4% 226,9 7,9% 7,6% 

BS1 1.503,1 100,1% 115,1 4,0% 4,0% 

BS2 1.466,3 97,7% 90,0 3,1% 3,1% 

BS3 1.403,8 93,5% 82,1 2,8% 2,7% 

BS4 1.424,6 94,9% 61,9 2,1% 2,0% 

BS5 1.407,2 93,8% 52,3 1,8% 1,7% 

BS6 1.407,3 93,8% 261,5 9,1% 8,5% 

BS7 1.428,8 95,2% 177,6 6,2% 5,9% 

BS8 1.406,4 93,7% 74,4 2,6% 2,4% 

BS9 1.412,3 94,1% 47,3 1,6% 1,5% 

Sinos 1.482,9 98,8% 3.696,5 128,3% 126,7% 

Campo Bom 1.500,9 - 2.882,1 - - 
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3.1.1.5 Caracterização das Disponibilidades Hídricas Superficiais da Bacia do Sinos 

Utilizando-se dos resultados da caracterização de vazões da estação Campo Bom e dos 

coeficientes determinados anteriormente, foi possível estimar as disponibilidades hídricas 

para o conjunto das unidades de análise do Plano Sinos. 

As vazões características utilizadas foram: 

• Qlp: vazão média de longo período que corresponde à média global de toda a série 

de vazões médias mensais; 

• Q90: vazão mínima com 90% de permanência, ou seja, que é igualada ou superada 

em 90% do tempo; 

• Q95: vazão mínima com 95% de permanência, ou seja, que é igualada ou superada 

em 95% do tempo; 

• Qmed,jan: Vazão média do mês de janeiro, que corresponde à média das vazões 

observadas neste mês, considerando-o como característico do verão, período no 

qual se intensifica a irrigação; 

• Qmin,jan: Vazão mínima do mês de janeiro, que corresponde à menor vazão já 

registrada neste mês, considerando-o como característico do verão, período no qual 

se intensifica a irrigação. 

• Qmmm: Vazão mínima média mensal, que corresponde à menor vazão já registrada 

em qualquer mês, indicativo da pior estiagem em termos mensais, que corresponde 

ao mês de março de 1965. 

O quadro 3.1.6 e o mapa 3.1.3 a seguir apresentam e ilustram os resultados obtidos. 
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Quadro 3.1.6. Disponibilidades hídricas na bacia do Sinos. 

Vazões (m³/s) 

Segmento Qlp Q90 Q95 Qmed,jan Qmin,jan Qmmm 

Campo Bom 74,85 20,11 14,90 45,76 8,01 3,04 

AS1 3,15 0,85 0,63 1,93 0,34 0,13 

AS2 5,36 1,44 1,07 3,27 0,57 0,22 

AS3 7,15 1,92 1,42 4,37 0,76 0,29 

AS4 7,78 2,09 1,55 4,75 0,83 0,32 

AS5 4,94 1,33 0,98 3,02 0,53 0,20 

AS6 4,02 1,08 0,80 2,46 0,43 0,16 

AS7 4,33 1,16 0,86 2,65 0,46 0,18 

AS8 8,19 2,20 1,63 5,01 0,88 0,33 

MS1 11,01 2,96 2,19 6,73 1,18 0,45 

MS2 4,71 1,27 0,94 2,88 0,50 0,19 

MS3 4,71 1,26 0,94 2,88 0,50 0,19 

MS4 5,68 1,53 1,13 3,47 0,61 0,23 

BS1 2,99 0,80 0,60 1,83 0,32 0,12 

BS2 2,28 0,61 0,45 1,40 0,24 0,09 

BS3 1,99 0,54 0,40 1,22 0,21 0,08 

BS4 1,53 0,41 0,30 0,93 0,16 0,06 

BS5 1,27 0,34 0,25 0,78 0,14 0,05 

BS6 6,37 1,71 1,27 3,89 0,68 0,26 

BS7 4,39 1,18 0,87 2,68 0,47 0,18 

BS8 1,81 0,49 0,36 1,11 0,19 0,07 

BS9 1,16 0,31 0,23 0,71 0,12 0,05 

Sinos 94,85 25,48 18,88 57,99 10,15 3,85 
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3.1.2. Disponibilidade de Água Subterrânea 

A disponibilidade hídrica subterrânea para a Bacia do Rio dos Sinos foi determinada 

através da potencialidade hídrica de cada sistema aqüífero identificado, a partir de análise 

hidrogeológica regional. 

O comportamento hidrogeológico subordina-se a algumas considerações específicas, as 

quais irão determinar que papel a água subterrânea desempenha no ciclo hidrológico 

regional. 

O parâmetro fundamental é a constituição geológica da área. Os tipos litológicos existentes 

e a atividade tectônica desenvolvida sobre eles irão definir os aqüíferos, sua posição e 

inter-relação, qualidade e possibilidade de aproveitamento. 

A constituição morfológica da área, sua topografia e rede de drenagem, irão fornecer dados 

com relação à capacidade de infiltração, área de recarga e pontos de descarga dos 

aqüíferos. 

Para realizar o estudo dos sistemas aqüíferos da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos foi 

analisada uma série de trabalhos anteriores afins ao tema executados na região e 

proximidades. Após, foram levantados os dados secundários de poços tubulares, através de 

suas fichas litológicas e construtivas, bem como as análises físico-químicas das águas. As 

fontes consultadas foram: SIAGAS - CPRM (www.cprm.gov.br), CORSAN, SOPS-PAP e 

Hidrogeo.  

Com este levantamento foi possível obter informações sobre litologias atravessadas, nível 

estático, nível dinâmico, vazão, rebaixamento, entradas de águas, além das análises 

químicas. A análise de imagens de satélite e do modelo digital do terreno deu suporte para 

a interpretação estrutural da área na escala 1:150.000, que resultou no traçado dos 

lineamentos morfo-estruturais. A elaboração do Mapa Hidrogeológico baseou-se nos 

métodos convencionais de cartografia das águas subterrâneas, conforme a Legenda 

Internacional para Mapas Hidrogeológicos da UNESCO (Struckmeier & Margat, 1995). O 

mapeamento hidrogeológico buscou agrupar as ocorrências de água subterrânea, conforme 

os tipos de rochas e das estruturas abertas que servem de espaço armazenador de água.  

3.1.2.1. Os Sistemas Aqüíferos 

Um sistema aqüífero é definido por um conjunto de características geométricas (formas, 

limites, etc.) e físicas. As unidades mapeadas na bacia do Rio dos Sinos, apresentadas no 

mapa 3.1.4 foram definidas tendo por base a litologia, a estrutura e a permeabilidade (tipo 

ordem e grandeza). A partir da definição da estrutura de cada unidade hidrogeológica, e de 

seus limites baseada no comportamento aqüífero das litologias predominantes, obteve-se a 

seguinte compartimentação hidrolitológica:  

• Sistema Aqüífero Permiano; 

• Sistema Aqüífero Rio do Rasto; 

• Sistema Aqüífero Pirambóia; 
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• Sistema Aqüífero Botucatu; 

• Sistema Aqüífero Serra Geral-1; 

• Sistema Aqüífero Serra Geral-2; 

• Sistema Aqüífero Serra Geral-3; 

• Sistema Aqüífero Aluvionar; 

a) Sistema Aqüífero Permiano 

O Sistema Aqüífero Permiano ocorre em subsuperfície no município de Canoas e parte de 

Esteio. É composto por rochas sedimentares permianas principalmente das Formações Irati 

e Rio Bonito.  A predominância de sedimentos pelíticos nas litologias que compõem a 

primeira unidade impõe à mesma a inexistência de bons aqüíferos porosos.   

No entanto, por serem camadas coerentes, apresentam-se bastante fraturadas. Aliados a 

este fato, a presença de soleiras e diques de diabásio da Formação Serra Geral aumentam a 

possibilidade de ocorrência de água subterrânea. Ocasionalmente ocorrem camadas de 

arenitos da Formação Rio Bonito em profundidade.  

Desta forma o Sistema Aqüífero Permiano comporta-se como aqüíferos 

intergranulares/fraturados extensos e confinados. Sua permeabilidade é baixa a moderada e 

ampliada por intrusão ou fraturamento. As vazões são variáveis entre 0,5 e 18 m
3
/h e as 

capacidades específicas (vazão por metro de profundidade do poço) são geralmente 

inferiores a 0,3 m
3
/h/m.  
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b) Sistema Aqüífero Rio do Rasto 

Esta unidade é composta por sedimentos do Grupo Passa Dois (Formação Rio do Rasto) 

como siltitos, arenitos finos argilosos, secundariamente argilitos. Os arenitos formam 

lentes relativamente curtas, em geral, com menos de três metros de espessura. Suas cores 

são predominantemente vermelhas, podendo ocorrer tonalidades de chocolate, púrpura e 

verde.  

A estratificação é na maioria das vezes horizontal, podendo ocorrer estratificações 

cruzadas. São freqüentes diastemas com estruturas de escavação e preenchimento. 

Estruturas de sobrecarga são observadas, às vezes, no contato entre arenitos e siltitos. Os 

siltitos podem conter concreções calcárias. Os corpos arenosos lenticulares com 

estratificação cruzada encaixados em argilitos vermelhos sugerem deposição em ambiente 

continental fluvial, em condições oxidantes (Petri & Fúlfaro, 1983).   

Devido à predominância de litologias finas nesta formação, seu comportamento como 

armazenador e condutor de água subterrânea é bastante fraco, podendo ser classificada 

como um aqüífero pobre. Em geral, sua espessura supera os 250 metros. 

Mesmo se comportando como um aqüífero pobre, esta unidade vem sendo amplamente 

explorada, constituindo uma fonte alternativa de abastecimento. Os poços, geralmente com 

mais de 200 metros de profundidade, captam os níveis arenosos finos e apresentam vazões 

baixas (média de 3,8 m
3
/h). As capacidades específicas são geralmente menores que 

0,1 m
3
/h/m. Sua ocorrência na Bacia do Rio dos Sinos se dá nos municípios de Nova Santa 

Rita (Foto 3.1.1), parte de Sapucaia do Sul, Esteio, Cachoerinha e Gravataí. 
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Foto 3.1.1. Detalhe do afloramento do Sistema Aquífero Rio do Rasto. BR-386 – Nova Santa Rita.  

c) Sistema Aqüífero Pirambóia 

O Sistema Aqüífero Pirambóia é formado pelos arenitos médios a finos lenticulares, róseos 

e endurecidos, de ambiente continental eólico úmido com intercalações fluviais.  O fácies 

eólico é composto por arenitos com estratificações cruzadas acanaladas ou tangenciais e 

mais raramente planares. As estratificações são em geral de médio e grande porte, 

chegando a atingir até cinco metros.   

Em geral, esta unidade apresenta espessura média de 200 metros e se encontra na condição 

de aqüífero livre a semiconfinado, na área aflorante.   Normalmente sua grande quantidade 

de finos (arenitos argilosos), são desfavoráveis para o armazenamento de grandes 

quantidades de água. 

Os poços que captam esta unidade apresentam profundidades entre 31 e 200 metros com 

média de 111,5 metros. As vazões são muito variáveis atingindo até 11,24 m
3
/h, mas com 

média de 4,6 m
3
/h. As capacidades específicas raramente excedem a 0,5 m

3
/h/m. 

Sua área de afloramento na Bacia dos Sinos abrange praticamente todo o município de São 

Leopoldo e Novo Hamburgo, a porção centro sul do município de Portão e sul de Estância 

Velha (Fotos 3.1.2 e 3.1.3).  
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Foto 3.1.2. Presença de arenitos finos argilosos da Formação Pirambóia em área de loteamento em Estância 

Velha. 
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Foto 3.1.3. Detalhe do mesmo afloramento exibindo a estratificação plano paralela nos arenitos da Formação 

Pirambóia. 

d) Sistema Aqüífero Botucatu 

O Sistema Aqüífero Botucatu corresponde a uma ampla área de deposição eólica 

constituída por arenitos médios a finos, róseos e avermelhados ortoquartizíticos 

relacionados à Formação Botucatu (Foto 3.1.4). Ocorrem na base e na encosta da Serra 

Geral. Onde os arenitos afloram, o aqüífero é do tipo livre. Onde se encontra sob as lavas 

da Formação Serra Geral, seu tipo é confinado. Nas áreas onde se configuram situações 

topo estruturais elevadas (morros e encostas da serra) sua capacidade de armazenar água 

subterrânea é diminuída. 
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Foto 3.1.4. Afloramento de arenito eólico que compõe o Sistema Aqüífero Botucatu no acesso a Igrejinha. 

Na área de afloramento, o aqüífero é muito explorado por meio de poços tubulares. Seu 

comportamento hidrogeológico é bom. As capacidades específicas médias giram em torno 

de 0,54 m
3
/h/m e as vazões dos poços na maioria das vezes variam de 1 a 56 m

3
/h com 

média de 8,6 m
3
/h.  

Sua área de afloramento abrange os municípios de Campo Bom, Sapiranga, Nova Hartz, 

Araricá, Parobé, Taquara, Rolante, parte de Igrejinha, norte de Portão, Estância Velha e 

Santo Antônio da Patrulha.  

A porção do aqüífero confinado pelas rochas basálticas da Formação Serra Geral apresenta 

melhores características hidrogeológicas do que na área aflorante. Seus poços têm 

profundidades de até 220 metros com capacidades específicas entre 0,3 e 2,5 m
3
/h/m. 

Encontra-se afetado pela tectônica com blocos alçados ou rebaixados, tornando a espessura 

do aqüífero ou das camadas confinantes muito variáveis. Sua recarga provém da área 

aflorante e principalmente das fraturas nas rochas basálticas.  

Ocorre principalmente nos municípios das porções norte e leste da bacia. 

 O comportamento da superfície potenciométrica do sistema Aquífero Botucatu 

(Figura 3.1.4) exibe um gradiente de 17,5 m/km com fluxo na direção nordeste para 

sudoeste e norte para sul. 
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Figura 3.1.4. Mapa potenciométrico do Sistema Aqüífero Botucatu na Bacia do rio dos Sinos. 

e) Sistema Aqüífero Serra Geral-1 

O Sistema Aqüífero Serra Geral- 1 é formado pelas rochas vulcânicas básicas e 

intermediárias mesozóicas. São aqüíferos fraturados e descontínuos, onde o fluxo da água 

subterrânea se dá através de descontinuidades geradas por tectônica ou por resfriamento 

das lavas. Seu controle é basicamente estrutural e as vazões dos poços são muito variáveis. 

Ocorre nos vales encaixados e abertos, alinhados segundo falhas e fraturas de diversas 

direções, desde as cotas de 100 metros até 550 metros. Neste sistema aqüífero a água 

subterrânea acumula e flui por descontinuidades (vazios) formados por disjunções 

relacionadas ao resfriamento da lava e à tectônica frágil que atingiu a região (Foto 3.1.5). 

Também existem horizontes permeáveis formados por autobrechas e sedimentos 

intertrápicos (vulcanogênicos ou eólicos), marcando o contato entre os derrames.   

Os poços que captam esta unidade apresentam profundidades entre 54 e 222 metros, 

predominando poços com 100 metros. Suas vazões são muito variáveis. Há uma 

predominância de vazões de até 15 m
3
/h, sendo freqüentes poços com mais de 30 m

3
/h. 

Alguns poços captam água simultaneamente deste sistema aqüífero e do sistema aqüífero 

subjacente (Botucatu). 

O sistema aqüífero Serra Geral 1  é muito utilizado, principalmente nas comunidades 

rurais. Abrange os municípios de Gramado, Canela, São Francisco de Paula, Caraá, 

Riozinho e Três Coroas.   
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Foto 3.1.5. Afloramento de basalto que compõe o Sistema Aqüífero Serra Geral-1 com intensa disjunção 

horizontal . Estrada RS 474 entre  Rolante e Santo Antônio da Patrulha. 

f) Sistema Aqüífero Serra Geral-2 

Este sistema é semelhante ao Sistema Aqüífero Serra Geral-1 e está ligado aos termos 

ácidos do Vulcanismo da Bacia do Paraná. Ocorre em altitudes entre 750 e 1000 metros. 

São aqüíferos fissurais de pequena potencialidade hidrogeológica, devido ao seu 

posicionamento topográfico. Além do fator topográfico, a pequena espessura de solo faz 

com que a maior parte da água não infiltre e flua através de nascentes localizadas junto à 

escarpa. Pode ser captado por poços tubulares de profundidade até 60 metros, nas fraturas, 

ou por poços escavados. As vazões encontradas giram na casa dos 3 m
3
/h, porém a 

presença de  grandes fraturas geológicas ampliam a potencialidade deste sistema aqüífero, 

podendo se encontrar poços com vazões superiores a 20 m
3
/h. Tais estruturas também 

constituem uma área potencial de recarga indireta por drenança do Sistema Aqüífero 

Botucatu (Lisboa et al., 2005). 

Ocorre nos municípios localizados nas porções norte e nordeste da Bacia (Gramado, 

Canela e São Francisco de Paula), coincidindo com as áreas mais elevadas da região. 
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g) Sistema Aqüífero Serra Geral-3 

Esta unidade hidrogeológica refere-se a zonas desfavoráveis ao armazenamento de água 

subterrânea. É composta por morros isolados de basaltos que apresentam encostas de alta 

declividade e praticamente ausência de solo, que favorecem o escoamento superficial. São 

áreas em que o armazenamento de água subterrânea é muito prejudicado. O 

aproveitamento da água, quando necessário, deve ser feito por captação de fontes.    

h) Sistema Aqüífero Aluvionar  

Este sistema é composto por aqüíferos intergranulares relacionados aos depósitos fluviais 

que ocorrem ao longo da calha e da várzea do Rio dos Sinos (Foto 3.1.6). Geralmente são 

constituídos por uma seqüência areno-silto-argilosa. Os depósitos são gradacionais, 

predominando na porção inferior, seixos e areias conglomeráticas ou areias muito grossas. 

Na porção intermediária predominam areias finas a médias. A parte superior é composta 

basicamente de argilas com teores variáveis de silte. Nestes ambientes fluviais é comum o 

rompimento dos canais dando origem a lentes de material grosseiro que se inserem entre os 

sedimentos mais finos, correspondendo aos paleocanais fluviais.  

A área fonte predominante deste sedimento é o Arenito Botucatu e a Formação Pirambóia, 

possibilitando assim a obtenção de água subterrânea em quantidades e qualidade 

aproveitáveis, havendo restrições, no entanto, devido à pequena espessura da unidade.  

Normalmente tais depósitos configuram um aqüífero livre com pouca espessura 

É um sistema aqüífero livre a semiconfinado com relação direta com o Rio dos Sinos. O 

tipo de relação, influente ou efluente, vai depender do nível do rio.  

As profundidades do aqüífero, em geral, não ultrapassam os 20 metros. O sistema aqüífero 

é capaz de fornecer vazões altas com capacidades específicas superiores a 0,3 m
3
/h/m. 

 Devido as suas características e posição, são altamente vulneráveis à contaminação a partir 

da superfície.  

De um modo geral, a prospecção da água subterrânea na área de ocorrência dessa unidade 

se dá nos aqüíferos subjacentes, a não ser nos casos em que o uso previsto para a água 

permita sua utilização a despeito da má qualidade. 
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Foto 3.1.6.  Área plana preenchida por depósitos aluvionares  várzea do Rio dos Sinos próximo a Rolante na 

RS-474.  

3.1.2.2.  Influência das Fraturas e Falhas no Potencial Hidrogeológico 

A tectônica que se desenvolveu através do tempo geológico na região afetou a maioria das 

rochas presentes na bacia, especialmente as rochas vulcânicas da Formação Serra Geral.  O 

resultado foi a geração de falhas e fraturas de diversas magnitudes que ajudaram a ampliar 

a presença de vazios nas rochas, incrementando assim o potencial hidrogeológico desta 

Formação. 

O traçado dos lineamentos morfoestruturais (Figura 3.1.5) foi executado através de análise 

visual de imagens de sensoriamento remoto (Radar, LANDSAT-7 e relevo sombreado 

Srtm) na escala 1:150.000, adotando o princípio da não inferência (Schuck et al., 1986).  

As principais direções estatísticas das morofo-estruturas são 070°, 090°, 140° e 150° 

(Figura 3.1.6). 
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Figura 3.1.5. Mapa de lineamentos morfo-estruturais na Bacia do rio dos Sinos. 

 

Figura 3.1.6. Diagrama estatístico de roseta dos lineamentos morfo-estruturais presentes na Bacia do rio dos 

Sinos. 
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O mapa de densidade de fraturas da bacia, determinado a partir das morfoestruturas, foi 

gerado através do programa ArcGis e permite se ter uma idéia das áreas mais fraturadas da 

bacia e portanto, com melhor potencial hidrogeológico (Figura 3.1.7). 

 

    

Figura 3.1.7. Mapa de densidade de fraturas da Bacia do rio dos Sinos. 

3.1.2.3. Aqüífero Guarani na Bacia do Rio dos Sinos 

O Sistema Aqüífero Guarani (SAG) é considerado o maior aqüífero transfronteiriço do 

mundo, recobrindo uma área de 1,2 milhão de km
2
 no Brasil, Paraguai, Uruguai e 

Argentina.  Em território brasileiro o SAG inclui depósitos continentais pertencentes às 

formações Botucatu, Pirambóia e ao Grupo Rosário do Sul. No Rio Grande do Sul, a 

exemplo do que ocorre no Uruguai o SAG apresenta grande complexidade estratigráfica e 

faciológica (Paim et al, 2003). A figura 3.1.8 (modificado de Faccini, 2000) ilustra a 

heterogeneidade do Sistema Aqüífero Guarani no Rio Grande do Sul.  
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Segundo Machado (2005), o SAG pode ser tratado sob duas formas: área aflorante e área 

confinada. Ele aflora na região correspondente à depressão central do Rio Grande do Sul 

desde Santana do Livramento até Santo Antônio da Patrulha.  Seu confinamento é feito 

pelas rochas vulcânicas da Formação Serra Geral.  

O SAG no Rio Grande do Sul é compartimentado em quatro blocos: Oeste, Leste, Central-

Missões e Norte-Alto Uruguai (Machado, 2005). 

A Bacia do Rio dos Sinos está localizada no compartimento Leste, onde o SAG é 

composto pelas unidades hidroestratigráficas Pirambóia e Botucatu. A base do SAG 

corresponde ao Sistema Rio do Rasto e o topo ao Sistema Serra Geral.  A figura 3.1.9 

exibe a distribuição espacial do SAG na Bacia dos Sinos dividido em área aflorante e área 

confinada.  
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Figura 3.1.8. Coluna Litoestratigráfica esquemática, seqüências deposicionais e heterogeneidades 

faciológicas do SAG no Rio Grande do Sul (Modificado de Faccini, 2000). 
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Figura 3.1.9.  Mapa com a distribuição do SAG na Bacia do Rio dos Sinos. 

3.1.2.4. Quanto as reservas de água subterrânea e sua potencialidade 

A reserva de água subterrânea disposta nos aqüíferos na Bacia do rio dos Sinos é de 

550 hm
3
/ano, o que representa aproximadamente a média de 17 m

3
/s. Estas reservas estão 

associadas à condição de recarga propiciada pelo regime de chuvas na bacia e pela 

distribuição das áreas de recarga. 

No entanto, dada a baixa capacidade específica encontrada, a obtenção dessa vazão 

potencial demanda perfurações profundas e dispersas nos diversos sistemas aqüíferos. A 

maior produção é esperada no Sistema Aqüífero Serra Geral-2 em que são encontrados 

poços com vazão de mais de 20m
3
/h. 

Comparativamente, a disponibilidade potencial de 17 m
3
/s da água subterrânea representa 

18% da disponibilidade da água superficial na Bacia do Rio dos Sinos (em termos médios). 
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3.2. USOS DA ÁGUA 

A utilização das águas na Bacia do Rio dos Sinos é abordada neste item, através de 

determinação das demandas e consumos hídricos para os principais usos consuntivos 

identificados. Igualmente, são caracterizados os lançamentos de efluentes nos corpos 

hídricos da Bacia. Por fim, são destacados os usos das águas subterrâneas. 

A determinação das demandas e consumos hídricos é essencial com vistas à 

configuração dos balanços hídricos quantitativos, que consistem em um dos principais 

objetivos do presente diagnóstico. 

3.2.1. Demandas e Consumos de Água 

Para os usos consuntivos da água serão utilizados dois conceitos: Demanda e Consumo 

hidrico. Demanda hídrica corresponde à quantidade de água que é extraída do 

manancial para suprir um determinado uso da água. Consumo hídrico é entendido como 

a parcela da demanda que é efetivamente utilizada no desenvolvimento da determinada 

atividade, descontados o que é devolvido ao manancial. 

A quantificação de demandas e consumos hídricos passa, portanto, pela definição de 

coeficientes de demanda (ou demandas unitárias) e taxas de retorno. Para o Plano da 

Bacia do Rio dos Sinos, serão consideradas as demandas apresentadas no quadro 3.2.1 e 

taxas de retorno conforme apontadas no quadro 3.2.2 (notar que no caso do 

abastecimento público e indústria não será utilizada uma taxa média e sim dados 

individualizados dos sistemas).  
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Quadro 3.2.1 – Demandas unitárias consideradas para os diferentes usos consuntivos da água encontrados 

na Bacia do Rio dos Sinos 

Uso Consuntivo Demanda per capita 

Abastecimento Humano Variável 
[1]

 

Animal 

Bovinos 40 L/cab/dia 

Eqüinos 35 L/cab/dia 

Suínos 100 L/cab/dia 
[2]

 

Ovinos 7,5 L/cab/dia 

Aves 0,4 L/cab/dia 

Irrigação arroz 12.000 m3/ha/safra 
[3]

 

Indústria Variável 
[4]

 

[1] As demandas foram obtidas do Plano de Saneamento da bacia do Rio dos Sinos para cada sistema de abastecimento e atualizadas 

com base no cadastro de outorgas do Departamento de Recursos Hídricos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente – DRH/SEMA - 

individualmente não havendo a necessidade de aplicação de coeficientes de demanda. 

[2] Incluída água para higienização. Valor sugerido pelo Plano Nacional de Recursos Hídricos (1998) e utilizado nos Planos de 

Bacia do Rio Tramandaí, Pardo, Lago Guaíba e Caí. 

[3] Esta demanda foi considerada dividida ao longo do período de safra – novembro a março – conforme as fases da cultura: 

preparação do solo e fases vegetativa, reprodutiva e de maturação. O valor consiste de uma média entre os valores utilizados nos 

Planos da Bacia do Rio Guaíba, Pardo e Caí. 

[4] As demandas para o setor de indústria foram estimadas a partir do cadastro do Sistema de Auto Monitoramento da FEPAM e do 

Cadastro de Outorgas do DRH/SEMA pois tem a característica de grande variabilidade de uma indústria para outra. 

Quanto aos coeficientes de retorno, que determinam os consumos hídricos efetivos de 

cada uso da água, serão utilizados valores conforme mostrados no quadro 3.2.2. 
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Quadro 3.2.2 – Coeficientes de retorno para os usos consuntivos 

Uso Consuntivo Coeficiente de retorno 

Abastecimento Humano 
[1]

 0,80 

Dessedentação animal 
[2]

 0,30 

Irrigação do arroz 
[3]

 0,33 

Indústria 
[4]

 0,80 

[1] Abastecimento humano: O valor está baseado na NBR 9649 da ABNT (este valor se justifica, tendo em vista as cidades de 

grande porte na Bacia do Rio dos Sinos, as quais dispõe de redes de coleta de águas pluviais ou esgotos sanitários que devolvem aos 

mananciais, de maneira mais intensa, a água utilizada no abastecimento humano. SEMA/ECOPLAN (2006) 

[2] Dessedentação Animal: foi adotado um coeficiente de retorno de 30%, baseado não somente no consumo para dessedentação 

animal (que retorna na forma de urina dos animais), mas também da demanda de água utilizada na higienização dos ambientes e dos 

animais criados em confinamento (maior parcela do retorno). O valor adotado está baseado nas indicações do estudo “Estimativas 

das Vazões para Atividades de Uso Consuntivo da Água nas Principais Bacias do Sistema Interligado Nacional – Metodologia e 

Resultados Interligados”, realizado pelo Consórcio Fahma-Dreer para o ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico). 

SEMA/ECOPLAN (2006) 

[3] o coeficiente de retorno para irrigação está baseado no valor utilizado na publicação “Comitê do Lago Guaíba – Caderno de 

Informações 2”, pg. 28, de setembro de 2004, também foi utilizado no Plano da Bacia do Rio Pardo por SEMA/ECOPLAN (2006). 

[4] o coeficiente de retorno utilizado para o uso industrial está baseado nos números sugeridos (para as indústrias de produtos 

alimentares, fumo e vestuário/tecidos) pelo estudo do Consórcio Fahma-Dreer (idem citação [2]). 

3.2.1.1. Abastecimento Público e Consumo Humano 

A demanda de água da bacia para abastecimento público e consumo humano foi 

determinada com dados do Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos 

Sinos (CONCREMAT, 2008) e do Banco de Dados da Outorga de Uso da Água do 

Departamento de Recursos Hídricos (DRH/RS). 

Cabe esclarecer que, no contexto de Demandas, consumo humano refere-se a captações 

(superficiais ou subterrâneas) para abastecimento familiar ou de pequenas comunidades. 

O Banco de Dados da Outorga foi utilizado para atualizar as informações do Plano de 

Saneamento. Destaca-se que os valores outorgados, normalmente, configuram-se em 

vazões bem superiores aquelas efetivamente utilizadas, a exemplo de Novo Hamburgo 

que tem outorga para 1,3 m
3
/s, porém opera o sistema de abastecimento 0,74 m

3
/s. Esta 

situação é típica no Sistema de Recursos Hídricos em casos de bacias nas quais a 

outorga foi implantada e a cobrança pelo uso da água não. 

O quadro 3.2.3 apresenta a caracterização do abastecimento público e consumo humano 

de água nos municípios da bacia. 

Em relação ao Plano de Saneamento, foram excluídas as demandas dos municípios de 

Canoas, Canela e São Francisco de Paula pois essas captações localizam-se em outras 

bacias, não na Bacia do Rio dos Sinos. 

Nos demais municípios destacados no quadro 3.2.3, foram incluídas captações 

constantes no Banco de Outorgas. 
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As demandas de água superficial para abastecimento público e consumo humano são 

apresentadas no quadro 3.2.4 e representadas no mapa 3.2.1. 
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Quadro 3.2.3 – Caracterização do abastecimento público e consumo humano de água nos municípios da Bacia do Rio dos Sinos 

Município 
Abastecimento com 
recursos hídricos da 

bacia? 
 OBS Sistema de Abastecimento Fonte 

Prestador 
Abastecimento 
Público 

Importação/Exportação de água 

Araricá* Sim - - Subterrânea - - 

Cachoeirinha  Não Captação na Bacia do Rio Gravataí - - - - 

Campo Bom* Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

Velha-Portão-Sapiranga 

Superficial e 

Subterrânea 
CORSAN 

Exporta água para Estância Velha, 

Portão e Sapiranga 

Canela  Não 
Captação no Rio Santa Cruz - Bacia do 

Rio Caí  
- - - 

Canoas* Não 
Captação no Arroio das Garças - Bacia do 

Gravataí 

Sistema Canoas-Esteio-

Sapucaia 
Subterrânea CORSAN Importa água superficial de Esteio 

Capela de Santana  Não - - - - - 

Caraá* Sim - - Subterrânea Município - 

Dois Irmãos  Não - - - - - 

Estância Velha* Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

Velha-Portão-Sapiranga 
Subterrânea CORSAN Importa água de Campo Bom 

Esteio  Sim - 
Sistema Canoas-Esteio-

Sapucaia 
Superficial CORSAN 

Exporta água para Canoas e Sapucaia 

do Sul 

Glorinha Não - - - - - 

Gramado Não 
Recebe água de Canela (captação na 

Bacia do Caí) 
- Subterrânea - - 

Gravataí  Não - - - - - 

Igrejinha  Sim - 
Sistema Igrejinha-Parobé-Três 

Coroas 
Subterrânea CORSAN 

Importa água superficial de Parobé e 

Três Coroas 

Ivoti  Não - - - 
CORSAN/Prefeitura 

Municipal 
- 

Nova Hartz* Sim - - Subterrânea Município - 

Nova Santa Rita* Sim - - Superficial CORSAN - 
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Quadro 3.2.3 – Caracterização do abastecimento público e consumo humano de água nos municípios da Bacia do Rio dos Sinos 

Município 
Abastecimento com 
recursos hídricos da 

bacia? 
 OBS Sistema de Abastecimento Fonte 

Prestador 
Abastecimento 
Público 

Importação/Exportação de água 

Novo Hamburgo* Sim - - 
Superficial e 

Subterrânea(**) 
COMUSA - 

Osório* Não - - Subterrânea - - 

Parobé* Sim - 
Sistema Igrejinha-Parobé-Três 

Coroas 

Superficial e 

Subterrânea 
CORSAN/Pref.Mun. - 

Portão Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

Velha-Portão-Sapiranga 
- CORSAN Importa água de Novo Hamburgo*** 

Riozinho* Sim - - Subterrânea 
CORSAN/Pref.Muni

. 
- 

Rolante* Sim - - 
Superficial e 

Subterrânea 

CORSAN/Pref.Muni

. 
- 

Santa Maria do Herval  Não - - - - - 

Santo Antônio da Patrulha* Sim - - 
Subterrânea e 

Superficial 
CORSAN - 

São Francisco de Paula  Não 
Captação no Arroio Querência - Bacia do 

Rio Caí 
- - - - 

São Leopoldo  Sim - - Superficial SEMAE - 

São Sebastião do Caí Não - - - - - 

Sapiranga  Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

Velha-Portão-Sapiranga 
- CORSAN Importa água de Campo Bom 

Sapucaia do Sul* Sim - 
Sistema Canoas-Esteio-

Sapucaia 
Subterrânea CORSAN Importa água de Esteio 

Taquara* Sim - - 
Superficial e 

Subterrânea 

CORSAN/Pref.Muni

. 
- 

Três Coroas* Sim - 
Sistema Igrejinha-Parobé-Três 

Coroas 

Superficial e 

Subterrânea 
CORSAN Exporta água para Igrejinha 

*Municípios cujos dados do Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos (CONCREMAT, 2008) foram atualizados com os dados do banco de dados da outorga do Departamento de 

Recursos Hídricos do Estado (DRH/RS). ** Conforme informações do operador (COMUSA) o sistema de abastecimetno opera exclusivamente com água superficial, embora existam poços de captação 

da água subterrânea outorgados no DRH/SEMA. *** Conforme a COMUSA Portão é abastecido pelo de sistema de Novo Hamburgo. O Atlas de Abastecimento Urbano de Água (ANA, 2009) o 

abastecimento ocorre através do sistema integrado Campo Bom – Estância Velha – Sapiranga – Portão, operado pela CORSAN e que também atende Ivoti. 
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Quadro 3.2.4 – Demanda de água superficial para abastecimento público e consumo humano na Bacia do Rio dos Sinos por unidade de estudo (m3/s) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 0,340 - - - - - - - - 0,340 

Canela - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Caraá - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,039 - - 1,039 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gravataí - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Igrejinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Nova Hartz - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,050 - 0,050 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - - - - - 0,800 - - - - - 0,800 

Osório - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Parobé - - - - - - - - - 0,202 - - - - - - - - - - - 0,202 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Riozinho - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Rolante - - - - - - 0,045 - - - - - - - - - - - - - - 0,045 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Santo Antônio da Patrulha - - 0,025 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,025 

São Francisco de Paula - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - - 0,764 - - - - 0,764 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sapiranga - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Taquara - - - - - - - 0,175 - - - - - - - - - - - - - 0,175 

Três Coroas - - - - - - - - 0,088 - - - - - - - - - - - - 0,088 

TOTAL - - 0,025 - - - 0,045 0,175 0,088 0,202 - - 0,340 - - 0,800 0,764 - 1,039 0,050 - 3,529 
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O consumo de água, entendido como a parcela da demanda que é efetivamente 

utilizada, corresponde a 20% da demanda no caso do abastecimento público e consumo 

humano. Isso ocorre, conforme descrito no item 3.2.1 – Demandas e Consumos de 
Água, devido ao retorno de 80% da demanda exercida para o corpo hídrico na forma de 

esgotos. 

O quadro 3.2.5 apresenta o consumo de água por unidade de estudo e por município da 

bacia. 
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Quadro 3.2.5 – Consumo de água superficial  para abastecimento público e consumo humano na Bacia do Rio dos Sinos por unidade de estudo (10-3m3/s) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 67,99 - - - - - - - - 67,99 

Canela - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Caraá - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 207,87 - - 207,87 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gravataí - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Igrejinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Nova Hartz - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 - 1,00 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - - - - - 16,00 - - - - - 16,00 

Osório - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Parobé - - - - - - - - - 40,47 - - - - - - - - - - - 40,47 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Riozinho - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Rolante - - - - - - 9,00 - - - - - - - - - - - - - - 9,00 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Santo Antônio da Patrulha - - 5,36 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5,36 

São Francisco de Paula - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - - 152,82 - - - - 152,82 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sapiranga - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Taquara - - - - - - - 35,00 - - - - - - - - - - - - - 35,00 

Três Coroas - - - - - - - - 17,63 - - - - - - - - - - - - 17,63 

TOTAL - - 5,36 - - - 9,00 35,00 17,63 40,47 - - 67,99 - - 16,00 152,82 - 207,87 1,00 - 706,13 
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3.2.1.2. Criação Animal 

Na Bacia do Rio dos Sinos, os principais rebanhos são os de bovinos, equinos, suínos, 

ovinos e aves, conforme dados da Pesquisa Pecuária Municipal (IBGE, 2007) realizada 

no ano de 2007. 

No quadro 3.2.6 são apresentados os números de cabeças dos principais rebanhos na 

bacia. 

Observe-se que no quadro 3.2.6 o número de cabeças corresponde aos animais criados 

na área dos municípios incluída na bacia. O número de animais criados na bacia foi 

determinado considerando-se a proporção entre área rural do município pertencente à 

bacia e área rural do município externa à bacia e distribuição homogênea dos rebanhos 

na área rural. 

Quadro 3.2.6 – Número de cabeças dos principais rebanhos na bacia. 

Município (na bacia) Bovinos Equinos Suínos Ovinos Aves 

Araricá  1.892 62 459 68 3.187 

Cachoeirinha  100 58 20 9 68 

Campo Bom  1.071 498 219 149 3.584 

Canela  1.523 28 174 191 1.713 

Canoas  860 288 230 0 639 

Capela de Santana  173 4 12 14 1.289 

Caraá  7.800 270 2.210 85 21.000 

Dois Irmãos  147 14 587 20 1.799 

Estância Velha  1.298 297 1.200 46 3.434 

Esteio  145 170 110 0 590 

Glorinha  0 0 0 0 0 

Gramado  1.321 14 241 27 14.011 

Gravataí  3.211 500 678 113 6.777 

Igrejinha  5.187 133 453 68 34.253 

Ivoti  47 1 18 2 1.607 

Nova Hartz  2.115 80 659 112 4.168 

Nova Santa Rita  4.404 427 1.581 125 4.036 

Novo Hamburgo  6.261 6.531 975 1.060 13.000 

Osório  1.188 57 67 193 482 

Parobé  5.724 129 822 118 4.679 

Portão  8.294 113 1.136 109 21.712 

Riozinho  916 181 1.391 217 8.724 

Rolante  10.451 346 3.268 388 36.147 

Santa Maria do Herval  62 0 22 2 8.140 

Santo Antônio da Patrulha  22.458 602 794 781 9.927 

São Francisco de Paula  13.904 392 421 862 9.428 

São Leopoldo  1.612 129 469 91 16.018 

São Sebastião do Caí  194 7 235 7 3.105 

Sapiranga  1.852 200 428 96 9.709 

Sapucaia do Sul  1.067 300 380 0 950 

Taquara  24.242 700 2.213 442 38.575 

Três Coroas  3.127 108 533 75 20.284 

TOTAL 132.647 12.639 22.005 5.471 303.035 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 

60 

 

Para os principais rebanhos da bacia, foi estimada a demanda para criação animal que 

corresponde não só ao volume de água consumido para dessedentação animal mas 

também aquele utilizado na higienização dos ambientes e dos animais criados em 

confinamento. Para essa estimativa forma utilizadas as taxas per capita de demanda por 

tipo de rebanho apresentadas no quadro 3.2.7. 

Quadro 3.2.7 – Demanda per capita de água para criação animal. 

Rebanho 
Demanda  

(l/cab./dia)* 

bovinos 40 

equinos 35 

suínos 100 

ovinos 7,5 

aves 0,4 

*Valor sugerido pelo Plano Nacional de Recursos Hídricos (1998) e utilizado nos Planos de Bacia do Rio Tramandaí, Pardo, Lago 

Guaíba e Caí  

As demandas de água para criação animal são apresentadas no quadro 3.2.8. 

O mapa 3.2.2 representa a demanda animal de água superficial por unidade de estudo. 
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Quadro 3.2.8 – Demanda de água para criação animal (10
-3

m3/s) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - 1,427 0,001 0,014 - - - - - - - - 1,442 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,020 - - 0,020 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 0,761 0,159 0,046 0,010 - - - - - 0,976 

Canela - - - - - - - - 0,577 - - - - - - - - - - - - 0,577 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,212 0,001 0,288 0,501 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,002 - - - 0,002 

Caraá 4,454 0,028 1,900 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6,383 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 0,043 - 0,032 - - - - - - 0,075 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,202 - - 1,775 - - - 1,977 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,264 0,002 - 0,266 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado - - - - - - - - 0,300 - - - - - - - - - - - - 0,300 

Gravataí - - - - - - - - - - - 0,002 - 0,043 - - - - 0,361 - - 0,406 

Igrejinha - - - - - - - 0,637 - 2,185 0,103 - - - - - - - - - - 2,925 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 0,001 - - - - - - 0,001 

Nova Hartz - - - - - - - - - 0,028 1,748 - - - - - - - - - - 1,776 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,360 0,002 1,340 0,001 1,703 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 0,002 0,960 0,205 2,679 0,816 1,701 0,012 0,229 0,223 - - 6,825 

Osório - - 0,031 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,031 

Parobé - - - - - - - - - 0,659 2,070 0,957 - - - - - - - - - 3,686 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - 0,001 4,538 - - - 4,540 

Riozinho - - - 1,046 - 1,121 - - - - - - - - - - - - - - - 2,167 

Rolante - 0,004 - 0,964 3,251 2,205 2,348 0,191 - - - - - - - - - - - - - 8,962 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - 0,002 - - - - - - - - - - 0,002 

Santo Antônio da Patrulha - 3,116 0,055 - 0,525 0,053 - - - - - 0,050 - - - - - - - - - 3,799 

São Francisco de Paula - - - 0,342 - - 0,175 0,192 0,121 - - - - - - - - - - - - 0,829 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,001 0,246 0,468 0,703 0,005 - - 1,423 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,015 - - - 0,015 

Sapiranga - - - - - - - - - - 0,145 - 0,674 - - - - - - - - 0,819 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 0,264 0,001 0,794 0,001 - 1,060 

Taquara - 0,002 - - 0,969 - - 5,999 0,023 0,534 0,002 5,658 - - - - - - - - - 13,187 

Três Coroas - - - - - - - 0,111 1,531 0,441 - - - - - - - - - - - 2,083 

TOTAL 4,454 3,150 1,987 2,351 4,745 3,378 2,523 7,129 2,552 3,847 5,498 7,628 1,696 2,880 1,098 1,957 0,745 7,624 1,880 1,344 0,289 68,758 
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Em relação ao consumo, para criação animal foi adotado um coeficiente de retorno de 

30%, baseado não somente no consumo para dessedentação animal (que retorna na 

forma de urina dos animais), mas também da demanda de água utilizada na higienização 

dos ambientes e dos animais criados em confinamento, que corresponde a maior parcela 

do retorno. 

O quadro 3.2.9 apresenta os consumos de água para a criação animal por unidade de 

estudo e por município da bacia. 
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Quadro 3.2.9 – Consumo de água para criação animal (10
-3

m
3
/s) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - 1,00 - 0,01 - - - - - - - - 1,01 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - 0,01 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 0,53 0,11 0,03 0,01 - - - - - 0,68 

Canela - - - - - - - - 0,40 - - - - - - - - - - - - 0,40 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,15 - 0,20 0,35 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Caraá 3,12 0,02 1,33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,47 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 0,03 - 0,02 - - - - - - 0,05 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,14 - - 1,24 - - - 1,38 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - - 0,19 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado - - - - - - - - 0,21 - - - - - - - - - - - - 0,21 

Gravataí - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - - - 0,25 - - 0,28 

Igrejinha - - - - - - - 0,45 - 1,53 0,07 - - - - - - - - - - 2,05 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Nova Hartz - - - - - - - - - 0,02 1,22 - - - - - - - - - - 1,24 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,25 - 0,94 - 1,19 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 0,67 0,14 1,88 0,57 1,19 0,01 0,16 0,16 - - 4,78 

Osório - - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 

Parobé - - - - - - - - - 0,46 1,45 0,67 - - - - - - - - - 2,58 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,18 - - - 3,18 

Riozinho - - - 0,73 - 0,78 - - - - - - - - - - - - - - - 1,52 

Rolante - - - 0,67 2,28 1,54 1,64 0,13 - - - - - - - - - - - - - 6,27 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Santo Antônio da Patrulha - 2,18 0,04 - 0,37 0,04 - - - - - 0,04 - - - - - - - - - 2,66 

São Francisco de Paula - - - 0,24 - - 0,12 0,13 0,08 - - - - - - - - - - - - 0,58 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 0,17 0,33 0,49 - - - 1,00 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - - 0,01 

Sapiranga - - - - - - - - - - 0,10 - 0,47 - - - - - - - - 0,57 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - 0,56 - - 0,74 

Taquara - - - - 0,68 - - 4,20 0,02 0,37 - 3,96 - - - - - - - - - 9,23 

Três Coroas - - - - - - - 0,08 1,07 0,31 - - - - - - - - - - - 1,46 

TOTAL 3,12 2,21 1,39 1,65 3,32 2,37 1,77 4,99 1,79 2,69 3,85 5,34 1,19 2,02 0,77 1,37 0,52 5,34 1,32 0,94 0,20 48,13 
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3.2.1.3. Abastecimento de Indústria 

A demanda para abastecimento industrial (captações exclusivas para indústrias) foi 

estimada com base no cadastro de outorgas de uso da água do DRH/SEMA. O 

abastecimento de água para uso como insumo de produção na indústria se dá 

majoritariamente por poços que captam água subterrânea (99,80% do volume total 

captado). Poucas são as indústrias que captam água diretamente dos corpos hídricos 

existentes na Bacia. Para a quantificação da demanda para abastecimento industrial foi 

utilizado o cadastro de outorgas do DRH/SEMA, do qual foram identificadas as 

outorgas para uso industrial que captam água de recursos hídricos superficiais. Estas são 

apresentadas no quadro 3.2.10. 

Quadro 3.2.10 – Abastecimento Industrial – água superficial 

Município Vazão (m3/s) Recurso Hídrico Unidade de Estudo 

Canoas 0,852 Rio dos Sinos BS9 

Esteio 0,357 Rio dos Sinos BS7 

Igrejinha 0,055 Rio Paranhana MS2 

Nova Santa Rita 0,008 Sem denominação  BS8 

Novo Hamburgo 0,011 Rio dos Sinos BS3 

São Leopoldo 0,003 Açude BS6 

Sapucaia do Sul 0,020 Sem denominação BS7 

Total 1,306 - - 

Fonte: Cadastro de Outorgas DRH/SEMA (2008). 

A vazão de água superficial outorgada para abastecimento industrial na bacia é de 

1,306 m
3
/s. O maior consumo de águas superficiais, representando 29% das captações 

totais, ocorre na Unidade de Estudo BS7 (Baixo Sinos – Sapucaia/Esteio). 

O resumo da demanda quantificada por Unidade de Estudo é apresentado no 

quadro 3.2.11. 

Quadro 3.2.11 – Vazão de água superficial para abastecimento industrial outorgada na Bacia 

Unidade de 
Estudo 

Vazão (m3/s) - 
Demanda 

Vazão (m3/s) – 
Consumo* 

BS3 0,011 0,0022 

BS6 0,003 0,0006 

BS7 0,377 0,0754 

BS8 0,007 0,0014 

BS9 0,852 0,1704 

MS2 0,055 0,0110 

- 1,305 0,2610 

* Considera uma taxa de retorno de 80% 

Nos segmentos que não constam no quadro anterior, o abastecimento industrial é 

realizado através de águas subterrâneas, ou há indústrias de pequeno porte que se valem 

dos sistemas públicos, ou ainda indústrias que se valem de captações não outorgadas.  
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3.2.1.4. Irrigação de arroz 

O mapeamento das áreas irrigadas na Bacia do Rio dos Sinos, para a safra 2008/2009 

foi realizado com base na classificação digital das imagens do sensor LANDSAT 5 TM, 

órbitas 221/080 e 221/081, imageadas em duas datas durante a safra de verão 

2008/2009: 03 de outubro de 2008 e 07 de janeiro de 2009. As imagens são 

disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no 

formato GEOTIFF. Do conjunto de bandas espectrais disponíveis nas imagens foram 

utilizadas as bandas 1 (azul), 2 (verde), 3 (vermelho), 4 (infravermelho próximo), 5 e 7 

(infravermelho médio). O equipamento utilizado consistiu basicamente de 

microcomputadores e periféricos, além de aparelhos receptores GPS (Global 

Positioning System- Sistema de posicionamento global) de navegação. Quanto aos 

softwares, empregou-se o software de Sistema de Informação Geográfica (SIG) Idrisi, 

para o georreferenciamento e processamento das imagens do satélite LANDSAT 5 TM, 

e o software Cartalinx para a delimitação e cálculo da superfície ocupada pelos temas de 

interesse. 

Como resultado, obteve-se a superfície ocupada por lavouras irrigadas na bacia do Rio 

dos Sinos na safra 2008/2009: 5.465,17 hectares. 

A cultura do arroz irrigado tem como característica marcante a sazonalidade anual, 

sendo que ocorre nos meses de novembro a março de cada ano. A demanda unitária 

considerada foi de 12.000 m
3
/ha/safra, sendo que a esta demanda unitária foi distribuída 

ao longo do período de cultivo conforme apontado no quadro 3.2.12. O consumo, por 

sua vez, é de 8.000 m
3
/ha/safra. Portanto, o consumo hídrico associado a esta área 

irrigada, nos diversos segmentos é apresentada no quadro 3.2.13, a demanda é 

apresentada no quadro 3.2.14. 

Quadro 3.2.12 – Distribuição mensal do consumo para irrigação da lavoura de arroz 

Mês Nov Dez Jan Fev Mar 

%  do consumo total 10 25 30 25 10 

FONTE: Plano Nacional de Recursos Hídricos (1998) 
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Quadro 3.2.13 – Consumo para o cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos 

Segmento 
Área 
(ha) 

Ano 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 0,06 0,05 0,02 - - - - - - - 0,02 0,05 

Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 0,74 0,62 0,25 - - - - - - - 0,25 0,62 

Arroio Areia/Rolantinho - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Arroio Caraá 72,69 0,07 0,06 0,02 - - - - - - - 0,02 0,06 

Baixo Paranhana 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Rolante 399,49 0,37 0,31 0,12 - - - - - - - 0,12 0,31 

Baixo Sinos - Banhado/Guari 79,18 0,07 0,06 0,02 - - - - - - - 0,02 0,06 

Baixo Sinos - Canoas 1105,81 1,02 0,85 0,34 - - - - - - - 0,34 0,85 

Baixo Sinos - Nova Santa Rita 1171,91 1,09 0,90 0,36 - - - - - - - 0,36 0,90 

Baixo Sinos - Novo Hamburgo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Peão/Palmeira 14,81 0,01 0,01 0,00 - - - - - - - 0,00 0,01 

Baixo Sinos - Portão/Estância Velha 177,35 0,16 0,14 0,05 - - - - - - - 0,05 0,14 

Baixo Sinos - São Leopoldo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom 107,89 0,10 0,08 0,03 - - - - - - - 0,03 0,08 

Baixo Sinos - Sapucaia/Esteio 929,36 0,86 0,72 0,29 - - - - - - - 0,29 0,72 

Médio Rolante - Riozinho 6,94 0,01 0,01 0,00 - - - - - - - 0,00 0,01 

Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 0,02 0,01 0,01 - - - - - - - 0,01 0,01 

Médio Sinos - Margem Direita 30,63 0,03 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02 

Médio Sinos - Margem Esquerda - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Rio da Ilha 477,97 0,44 0,37 0,15 - - - - - - - 0,15 0,37 

TOTAL 5465,15 5,06 4,22 1,69 - - - - - - - 1,69 4,22 

Obs.: o consumo unitário considerado é de 8.000 m3/ha/safra 

O consumo máximo ocorre no mês de Janeiro, quando atinge cerca de 5,06 m
3
/s. A 

maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos - Nova Santa Rita, no mês de 

Janeiro, equivalente a 1,09 m
3
/s. No mapa 3.2.3 são apresentadas as áreas irrigadas na 

safra 2008/2009 na Bacia do Rio dos Sinos. 
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Quadro 3.2.14 – Demanda para o cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos (m
3
/s) 

Segmento 
Área 
(ha) 

Ano 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 0,09 0,08 0,03 - - - - - - - 0,03 0,08 

Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 1,12 0,93 0,37 - - - - - - - 0,37 0,93 

Arroio Areia/Rolantinho - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Arroio Caraá 72,69 0,10 0,08 0,03 - - - - - - - 0,03 0,08 

Baixo Paranhana 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Rolante 399,49 0,55 0,46 0,18 - - - - - - - 0,18 0,46 

Baixo Sinos - Banhado/Guari 79,18 0,11 0,09 0,04 - - - - - - - 0,04 0,09 

Baixo Sinos - Canoas 1105,81 1,54 1,28 0,51 - - - - - - - 0,51 1,28 

Baixo Sinos - Nova Santa Rita 1171,91 1,63 1,36 0,54 - - - - - - - 0,54 1,36 

Baixo Sinos - Novo Hamburgo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Peão/Palmeira 14,81 0,02 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02 

Baixo Sinos - Portão/Estância Velha 177,35 0,25 0,21 0,08 - - - - - - - 0,08 0,21 

Baixo Sinos - São Leopoldo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom 107,89 0,15 0,12 0,05 - - - - - - - 0,05 0,12 

Baixo Sinos - Sapucaia/Esteio 929,36 1,29 1,08 0,43 - - - - - - - 0,43 1,08 

Médio Rolante - Riozinho 6,94 0,01 0,01 0,00 - - - - - - - 0,00 0,01 

Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 0,03 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02 

Médio Sinos - Margem Direita 30,63 0,04 0,04 0,01 - - - - - - - 0,01 0,04 

Médio Sinos - Margem Esquerda - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Rio da Ilha 477,97 0,66 0,55 0,22 - - - - - - - 0,22 0,55 

TOTAL 5465,15 7,59 6,33 2,53 - - - - - - - 2,53 6,33 

Obs.: a demanda unitária considerada é de 12.000 m3/ha/safra 

O consumo máximo ocorre no mês de Janeiro, quando atinge cerca de 7,59 m
3
/s. A 

maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos - Nova Santa Rita, no mês de 

Janeiro, equivalente a 1,63 m
3
/s. 

3.2.1.5. Síntese das Demandas e Consumos de Água na Bacia 

O quadro 3.2.15 apresenta a síntese das demandas hídricas na Bacia, conforme a 

finalidade do uso e para cada Unidade de Estudo, tanto em termos instantâneos 

(vazões), quanto em volume anual acumulado. 
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Quadro 3.2.15 – Demandas Hídricas por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia (m³/s e m³/ano) 

 
Obs.: Os valores mais expressivos estão destacados com as cores azul e verde 

Em termos de vazões, quatro Unidades de Estudo concentram as maiores demandas 

hídricas (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 7,9 m³/s, o que representa 64% do total da 

Bacia. Apenas a BS7 concentra 22% do total demandado. A porção baixa da Bacia 

responde por 75% do total de demandas, demonstrando a concentração espacial das 

demandas nessa porção, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigação. 

A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevada demanda por conta da irrigação de arroz. 

Analisando sob a ótica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigação, essa 

demanda responde por 61% do total, seguido do abastecimento humano, com 28%. Já 

nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigação, o abastecimento humano 

passa a responder por 72% do total das demandas hídricas. Para o abastecimento 

humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores demandas hídricas são: BS7, 

BS3 e BS5 (somadas elas representam 74% da demanda setorial da Bacia).  

Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto, 

por 85% da demanda hídrica total da Bacia (AS8, BS1, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9), 

sendo que a BS7 apresenta a maior demanda, de 26% do total. A porção baixa da Bacia 

responde por 81% da demanda global. Setorialmente, as demandas para irrigação de 

arroz concentram-se nas Unidades BS8 e BS9; para o suprimento industrial nas 

Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7. 

Nos meses em que ocorre a irrigação, a demanda para o abastecimento humano 

responde por 51% do total; enquanto a irrigação responde por 30%. Já nos demais 

meses a participação do abastecimento humano eleva-se para 72%. 

A diferença entre a análise baseada em termos de vazões e volumes anuais deve-se ao 

fato da demanda para irrigação não ocorrer em todos os meses e mesmo nos meses em 

que ocorre não é uniforme, provocando, assim, as distorções verificadas nos valores 

apresentados. Para fins de planejamento e gestão de recursos hídricos, a análise através 
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de vazões retrata melhor situações localizadas e críticas. Já a análise por volumes totais 

anuais, fornece situações relativas ao todo, em termos médios. 

Os valores apresentados devem considerar, ainda, que uma parcela do suprimento 

industrial (para unidades de pequeno e médio porte) está incluída no valor relativo ao 

abastecimento humano, que na realidade consiste no abastecimento público (que integra 

os usos humanos diretos, comerciais e industriais sem captação direta). 

A análise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominância da irrigação 

(73%) dentre as demandas setoriais no AS, enquanto no MS e BS predomina o 

abastecimento humano, com participação de 76 e 53%, respectivamente. Na seqüência, 

apresentam-se os consumos hídricos na Bacia, por tipo de uso e por Unidade de Estudo.  

Quadro 3.2.16 – Consumos Hídricos por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia (m³/s e m³/ano) 

Unidades de Estudo A (km²)

Humano Animal Industria Irrigação Total Humano Animal Industria Irrigação Total

Alto Sinos – trecho Alto – AS1 208,93 0,003 0,060 0,063 98.323        520.992        619.315          

Alto Sinos Médio – AS2 286,59 0,002 0,750 0,753 69.537        6.483.456    6.552.993      

Arroio Caraá – AS3 124,42 0,001 0,007 0,008 43.863        57.888          101.751          

Alto Rolante – AS4 299,72 0,002 0,002 51.899        51.899            

Médio Rolante - Riozinho –AS5 193,11 0,003 0,007 0,010 104.747     57.888          162.635          

Baixo Rolante – AS6 171,53 0,002 0,369 0,371 74.570        3.183.840    3.258.410      

Areia – AS7 153,19 0,009 0,002 0,011 283.824         55.696        -                 339.520          

Ilha – AS8 318,03 0,035 0,005 0,442 0,482 1.103.760      157.374     3.820.608    5.081.742      

Alto Paranhana – MS1 393,54 0,018 0,002 0,019 555.034         56.336        611.370          

Baixo Paranhana – MS2 181,84 0,040 0,003 0,011 0,054 1.274.054      84.923        346.896        1.705.874      

Médio Sinos - Grande/Funil – MS3 176,55 0,004 0,020 0,024 121.369     173.664        295.033          

Médio Sinos – Margem Esquerda  - MS4 226,88 0,005 0,027 0,032 168.390     231.552        399.942          

Sapiranga/Campo Bom – BS1 123,98 0,068 0,001 0,101 0,170 2.144.448      37.440        868.320        3.050.208      

Banhado/Guari – BS2 82,98 0,002 0,074 0,076 63.577        636.768        700.345          

Novo Hamburgo – BS3 80,14 0,160 0,001 0,002 0,163 5.045.760      24.239        69.379          5.139.378      

Palmeira – BS4 61,89 0,001 0,013 0,015 43.201        115.776        158.977          

São Leopoldo – BS5 52,34 0,153 0,001 0,153 4.818.701      16.446        4.835.147      

Portão/Estância Velha – BS6 261,5 0,005 0,001 0,168 0,173 168.301     18.922          1.447.200    1.634.423      

Sapucaia/Esteio – BS7 177,6 0,208 0,001 0,075 0,864 1,149 6.553.181      41.501        2.377.814    7.467.552    16.440.049    

Nova Santa Rita – BS8 74,4 0,010 0,001 0,001 1,092 1,104 315.360         29.669        44.150          9.435.744    9.824.923      

Canoas – BS9 47,32 0,000 0,170 1,032 1,202 6.380          5.373.734    8.914.752    14.294.866    

Total 3.696,48 0,701 0,048 0,261 5,025 6,035 22.094.122   1.517.780  8.230.896    43.416.000  75.258.798    

11,6% 0,8% 4,3% 83,3% 100,0% 29,4% 2,0% 10,9% 57,7% 100,0%

Consumos (m³/s) Consumos (m³/ano)

 
Obs.: Os valores mais expressivos estão destacados com as cores azul e verde 

De forma análoga à análise das demandas hídricas, os consumos de água na Bacia são 

analisados a seguir. 

Em termos de vazões, quatro Unidades de Estudo concentram os maiores consumos 

hídricos (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 4,2 m³/s, o que representa 70% do total da 

Bacia. Apenas a BS7 concentra 19% do total demandado. A porção baixa da Bacia 

responde por 70% do total dos consumos, demonstrando a concentração espacial das 

demandas nessa porção, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigação. 

A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevado consumo por conta da irrigação de arroz. 

Analisando sob a ótica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigação, esse 

consumo setorial responde por 83% do total, seguido do abastecimento humano, com 

12%. Já nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigação, o abastecimento 

humano passa a responder por 69% do total dos consumos de água. Para o 

abastecimento humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores consumos 

hídricos são: BS3, BS5 e BS7 (somadas elas representam 74% do consumo setorial da 

Bacia).  
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Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto, 

por 82% do consumo hídrico total da Bacia (AS2, AS8, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9), 

sendo que a BS7 apresenta o maior consumo, de 21% do total. A porção baixa da Bacia 

responde por 75% do consumo global. Setorialmente, os consumos para irrigação de 

arroz concentram-se nas Unidades BS8 e BS9; para o suprimento industrial nas 

Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7. 

Nos meses em que ocorre a irrigação, o consumo para o abastecimento humano 

responde por 29% do total; enquanto a irrigação responde por 58%. Já nos demais 

meses a participação do abastecimento humano eleva-se para 69%. 

A análise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominância da irrigação 

(87%) dentre os consumos setoriais no AS, enquanto no MS predomina o abastecimento 

humano (61%). No BS predomina o consumo hídrico para irrigação, com 63% do total. 

3.2.2 Lançamento de efluentes 

Os efluentes são, geralmente, resultantes das atividades humanas sobre o ambiente e 

apresentam repercussões diretas sobre os recursos hídricos. Ao atingirem os corpos 

hídricos, os efluentes podem provocar alterações de magnitudes variáveis na qualidade 

da água. 

Os efluentes lançados em rios e arroios da Bacia do Rio dos Sinos foram identificados, 

localizados e classificados quanto a suas origens. As principais fontes de dados 

utilizadas para caracterização do lançamento de efluentes na bacia foram: 

• Banco de dados outorgas DRH/RS 

• Consultas CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) e COMUSA 

(Companhia Municipal de Saneamento de Novo Hamburgo) SEMAE (Serviço 

Municipal de Água e Esgoto de São Leopoldo). 

• SNIS – Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (Ministério das Cidades, 

2008) 

• Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos (Concremat, 2008) 

• Censo Demográfico (situação e tipo de esgotamento sanitário) – (IBGE, 2000) 

A avaliação da repercussão desses lançamentos sobre os recursos hídricos da bacia será 

realizada através da análise direta da qualidade dos recursos hídricos superficiais no 

item 3.4. Assim sendo, os elementos apresentados no presente item visam apenas à 

caracterização e localização dos tipos de lançamentos sobre os corpos hídricos. 

Para fins de detalhamento do estudo, os efluentes foram divididos quanto à origem em: 

efluentes doméstico (urbanos e rurais), efluentes industriais e efluentes da agropecuária. 

A abordagem específica dos efluentes de cada origem é apresentada a seguir. 
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3.2.2.1 Efluentes domésticos 

Nas áreas urbanas da Bacia do Rio dos Sinos predomina o sistema de disposição de 

efluentes domésticos em fossas sépticas, com 60% dos domicílios urbanos sendo 

atendimentos por este tipo de disposição. O percentual de coleta de efluentes 

domésticos é de 15%, incluindo, nesse percentual, coleta em rede de esgoto e coleta em 

rede mista. Cabe destacar que nem todo efluente coletado é tratado, pois parte é 

despejada in natura na rede hídrica da bacia. 

A situação dos sistemas de esgotamento sanitário na Bacia do Rio dos Sinos é similar à 

verificada no restante do Estado, com baixo índice de tratamento dos esgotos 

domésticos. Da população urbana total da bacia, apenas 4,5% conta com sistema de 

coleta e tratamento de esgotos. A intensidade do impacto do lançamento de efluentes 

direto nos corpos hídricos é proporcional à população urbana, portanto, as maiores 

alterações de qualidade nos cursos d’água são observadas a jusante das maiores áreas 

urbanas da bacia. 

Dos municípios da bacia, alguns possuem algum sistema de tratamento coletivo de 

efluentes domésticos: Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Canela, Estância Velha, 

Esteio, Gramado, Gravataí, Novo Hamburgo, São Leopoldo e Sapucaia do Sul. As 

Estações de Tratamento de Efluentes (ETEs) de Cachoeirinha, Canoas, Gramado e 

Gravataí localizam-se em bacias vizinhas à do Rio dos Sinos e não tratam efluentes 

desta bacia. As ETEs de Canela, Estância Velha, Esteio, Novo Hamburgo, São 

Leopoldo e Sapucaia do Sul localizam-se na Bacia do Rio dos Sinos e tratam efluentes 

domésticos oriundos da mesma. Os serviços de água e esgoto e, portanto as ETEs, de 

Novo Hamburgo e São Leopoldo são operadas por órgãos municipais de saneamento a 

COMUSA (Companhia Municipal de Saneamento) e o SEMAE (Serviço Municipal de 

Água e Esgoto), respectivamente em Novo Hamburgo e São Leopoldo. Nos demais 

municípios com ETEs, as mesmas são de responsabilidade da CORSAN (Companhia 

Riograndense de Saneamento). 

A quantificação da carga orgânica proveniente dos efluentes domésticos da Bacia do 

Rio dos Sinos foi realizada considerando-se: 

• Contribuição per capita: 54g DBO/hab.dia; 

• População atendida com tratamento coletivo de efluentes domésticos: SNIS (2007); 

• Eficiência, em remoção de carga orgânica, do sistema de tratamento coletivo de 

efluentes domésticos: 80%.  

As cargas orgânicas provenientes dos esgotos domésticos foram quantificadas para 

áreas urbanas e áreas rurais. Essa divisão deve-se ao fato de que o lançamento de cargas 

urbanas é mais concentrado (pontual) do que o de cargas de origem rural que são mais 

difusas e, muitas vezes, não alcançam os recursos hídricos.  

Os quadros 3.2.17 e 3.2.18 apresentam as cargas geradas na bacia pelos efluentes 

domésticos das zonas urbanas e rurais, respectivamente. 
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As unidades de estudo com maior carga orgânica proveniente dos efluentes domésticos 

(50%) são as do trecho Baixo Sinos: BS3, BS6 e BS7. Nessas unidades de estudo, 

localizam-se os municípios com as maiores populações urbanas da Bacia: Canoas, Novo 

Hamburgo e São Leopoldo. Esses três municípios juntos contribuem com 45% de toda 

carga orgânica de efluentes domésticos gerada nas zonas urbanas da bacia. 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 

75 

 

Quadro 3.2.17 – Geração potencial de carga orgânica de origem nos efluentes domésticos urbanos  (Kg DBO/dia) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  TOTAL 

Araricá - - - - - - - - - - 244 - - - - - - - - - - 244 

Cachoeirinha** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 593 - - 593 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 2.045 - 888 - - - - - - 2.933 

Canela* - - - - - - - - 176 - - - - - - - - - - - - 176 

Canoas** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.577 - 6.593 9.170 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - 4 

Caraá 15 - 39 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 53 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - - - 18 - - - - - - 18 

Estância Velha* - - - - - - - - - - - - - - 523 - - 1.684 - - - 2.207 

Esteio* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.192 1 - 4.193 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado** - - - - - - - - 689 - - - - - - - - - - - - 689 

Gravataí** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 101 - - 101 

Igrejinha - - - - - - - - - 1.707 - - - - - - - - - - - 1.707 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 65 - - 167 - - - 232 

Nova Hartz - - - - - - - - - - 797 - - - - - - - - - - 797 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 775 1 776 

Novo Hamburgo* - - - - - - - - - - - - - 111 11.160 511 21 1.537 26 - - 13.366 

Osório - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Parobé - - - - - - - - - 1.159 1.392 62 - - - - - - - - - 2.612 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.334 - - - 1.334 

Riozinho - - - - 155 - - - - - - - - - - - - - - - - 155 

Rolante - - - - 363 71 397 - - - - - - - - - - - - - - 832 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Santo Antônio da Patrulha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

São Francisco de Paula - - - - - - 273 112 - - - - - - - - - - - - - 385 

São Leopoldo* - - - - - - - - - - - - - - - 1.471 3.804 4.261 165 - - 9.702 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 242 - - - 242 

Sapiranga - - - - - - - - - - - - 3.821 - - - - - - - - 3.821 

Sapucaia do Sul* - - - - - - - - - - - - - - - - 262 - 6.222 3 - 6.486 

Taquara - - - - - - - 1.231 - - - - - - - - - - - - - 1.231 

Três Coroas - - - - - - - - 387 779 - - - - - - - - - - - 1.165 

TOTAL 15 - 39 - 519 71 670 1.343 1.252 3.645 2.433 62 5.866 111 12.654 1.983 4.087 9.228 13.876 779 6.594 65.227 

*Municípios com ETE  localizada na bacia e tratando efluentes gerados na bacia     ** Municípios com ETE  localizada fora da bacia (não tratando efluentes gerados na bacia) 
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Quadro 3.2.18 – Geração potencial de carga orgânica de origem nos efluentes domésticos rurais (Kg DBO/dia) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  Total 

Araricá - - - - - - - - - - 29 - - - - - - - - - - 29 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 193 40 12 3 - - - - - 247 

Canela - - - - - - - - 117 - - - - - - - - - - - - 117 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - - 5 

Caraá 245 2 105 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 352 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 6 - - 50 - - - 55 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - 5 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado - - - - - - - - 63 - - - - - - - - - - - - 63 

Gravataí - - - - - - - - - - - 1 - 22 - - - - 182 - - 204 

Igrejinha - - - - - - - 14 - 50 2 - - - - - - - - - - 67 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 - - - 3 

Nova Hartz - - - - - - - - - 2 146 - - - - - - - - - - 148 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 19 - 70 - 89 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 35 7 97 29 61 - 8 8 - - 246 

Osório - - 14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14 

Parobé - - - - - - - - - 26 80 37 - - - - - - - - - 143 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - 256 - - - 256 

Riozinho - - - 45 48 - - - - - - - - - - - - - - - - 94 

Rolante - - - 27 62 92 66 5 - - - - - - - - - - - - - 253 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - 2 

Santo Antônio da Patrulha - 170 3 - 3 29 - - - - - 3 - - - - - - - - - 208 

São Francisco de Paula - - - 22 - - 11 12 8 - - - - - - - - - - - - 52 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 7 13 19 - - - 38 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 - - - 9 

Sapiranga - - - - - - - - - - 28 - 128 - - - - - - - - 156 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 6 - 18 - - 24 

Taquara - - - - - 34 - 212 1 19 - 200 - - - - - - - - - 466 

Três Coroas - - - - - - - 7 102 29 - - - - - - - - - - - 139 

TOTAL 245 172 122 94 113 155 77 251 291 126 287 275 329 158 50 70 19 367 213 70 - 3.485 
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3.2.2.2 Efluentes da criação animal 

Os efluentes da criação animal compõem-se de esterco, urina, desperdícios de água de 

bebedouros ou de limpeza, resíduos de rações, etc. 

Os resíduos da pecuária representam uma fonte difusa de efluentes, visto que os 

rebanhos estão distribuídos nas áreas rurais dos municípios. Desse modo, a distribuição 

da carga orgânica da pecuária foi considerada uniformemente distribuída dentro dos 

limites de cada município. Para os municípios que apresentam parte de seus territórios 

fora dos limites da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, foi desconsiderada parte dos 

rebanhos proporcional às áreas não inseridas na bacia. 

Com base no número de cabeças de cada rebanho, levantado na Pesquisa Pecuária 

Municipal (IBGE, 2007) e considerando a contribuição per capita de cada espécie 

animal (Quadro 3.2.19) foi estimado potencial de degradação da atividade. 

Quadro 3.2.19 – Taxa de contribuição per capita por rebanho 

Rebanho 
Contribuição per 

capita  
(g DBO/cab.dia) 

Bovinos 378 

Eqüinos 230 

Suínos 216 

Ovinos 297 

Aves 9,27 

Fonte: Planos de Bacia do Rio Tramandaí, Pardo, Lago Guaíba e Caí 

As cargas estimadas a partir das contribuições per capitas são cargas brutas, pois não se 

pode avaliar com os dados disponíveis o tipo de tratamento utilizado ou a ausência de 

tratamento. 

Tendo em vista que as cargas orgânicas originadas na criação animal ao alcançarem os 

recursos hídricos já passaram por um processo natural de depuração, foi aplicado um 

coeficiente de redução sobre as cargas brutas para considerar essa pré-depuração. Na 

determinação desses coeficientes utilizou-se o critério de que as criações 

predominantemente confinadas (suínos e aves) representam impacto maior sobre os 

recursos hídricos do que as não confinadas. Desse modo, os coeficientes de redução 

utilizados foram os seguintes: 0,25 para rebanhos confinados - aves e suínos; e 0,85 

para rebanhos não confinados – bovinos, ovinos e eqüinos (PROFILL/FEPAM, 2004; 

PROFILL/DRH-RS, 2005; PROFILL/DRH-RS, 2008). 
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Quadro 3.2.20 – Carga orgânica potencial proveniente da criação animal na Bacia do Rio dos Sinos (kg DBO/dia) 

 Município AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 MS2 MS3 MS4 BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9  Total 

Araricá - - - - - - - - - - 206,33 0,09 2,00 - - - - - - - - 208,42 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,56 - - 2,56 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 113,45 23,65 6,92 1,52 - - - - - 145,53 

Canela - - - - - - - - 83,61 - - - - - - - - - - - - 83,61 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 27,23 0,11 36,97 64,31 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,48 - - - 0,48 

Caraá 674,40 4,28 287,76 - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - 966,47 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 6,69 - 4,90 - - - - - - 11,59 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 28,93 - - 254,51 - - - 283,44 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 35,91 0,30 - 36,21 

Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Gramado - - - - - - - - 67,72 - - - - - - - - - - - - 67,72 

Gravataí - - - - - - - - - - - 0,32 - 6,22 - - - - 52,13 - - 58,67 

Igrejinha - - - - - - - 126,60 - 434,21 20,45 - - - - - - - - - - 581,25 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 0,39 - - 0,09 - - - 0,48 

Nova Hartz - - - - - - - - - 4,07 256,75 - - - - - - - - - - 260,81 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 49,07 0,24 182,92 0,13 232,40 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 0,21 123,81 26,39 345,49 105,23 219,37 1,50 29,51 28,75 - - 880,26 

Osório - - 4,24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,24 

Parobé - - - - - - - - - 89,66 281,65 130,22 - - - - - - - - - 501,53 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - 0,20 701,94 - - - 702,14 

Riozinho 0,01 - - 172,21 184,57 - - - - - - - - - - - - - - - - 356,79 

Rolante - 0,56 - 152,13 348,00 513,19 370,71 30,13 - - - - - - - - - - - - - 1.414,72 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - 0,06 - 1,38 - - - - - - - - - - 1,44 

Santo Antônio da Patrulha 0,01 408,34 7,27 - 6,95 68,80 - - - - - 6,56 - - - - - - - - - 497,94 

São Francisco de Paula - - - 46,38 - - 23,70 26,00 16,43 - - - - - - - - - - - - 112,50 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,21 50,56 96,20 144,60 1,08 - - 292,65 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,91 - - - 2,91 

Sapiranga - - - - - - - - - - 25,03 0,04 116,08 - - - - - - - - 141,16 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 34,75 0,16 104,34 0,09 - 139,33 

Taquara - 0,31 - - - 139,62 - 864,31 3,31 76,92 0,23 815,17 - - - - - - - - - 1.899,87 

Três Coroas - - - - - - - 20,97 290,18 83,64 - - - - - - - - - - - 394,79 

TOTAL 674,43 413,50 299,27 370,71 539,54 721,61 394,41 1.068,02 461,30 688,49 792,03 1.076,21 264,60 375,35 146,59 271,46 132,70 1.183,27 252,23 183,41 37,10 10.346,23 
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Espacialmente, as maiores cargas orgânicas brutas de origem pecuária da bacia são 

geradas nas Unidades de Estudo BS5, MS3 e AS8. As três unidades juntas respondem 

por 32% da carga total de origem pecuária. Como a carga orgânica é diretamente 

proporcional ao número de cabeças, a maior contribuição das referidas Unidades de 

estudo deve-se a maior concentração de animais nessas unidades. Os municípios com 

maior contribuição de carga orgânica originária da pecuária são Rolante, Taquara e 

Caraá que, juntos, somam 41% das cargas dessa origem na bacia. 

Em relação às cargas dos efluentes domésticos, as cargas originárias da criação animal 

correspondem a 16%. 

3.2.2.3. Efluentes de Origem Industrial 

As informações referentes a efluentes industriais deverão ser consolidadas a partir do 

recebimento do Banco de Dados de Licenciamento Ambiental da FEPAM, ferramenta 

indispensável para esta quantificação atualizada. 

3.2.3 Usos da água subterrânea 

Em termos globais, considerando o volume captado, 15% dos usos consuntivos na 

Bacia utilizam os mananciais subterrâneos, sendo o restante atendido pelas águas 

superficiais (85%). 

São dois os usos preponderantes de água subterrânea na Bacia: abastecimento humano e 

industrial.  

A quantificação da demanda de água subterrânea para abastecimento humano e 

industrial foi realizada com os dados constantes no cadastro de outorgas do 

DRH/SEMA e no Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

(Concremat, 2008). O cadastro de outorgas de água subterrânea do DRH/SEMA 

utilizado no estudo é apresentado no Anexo 01. 

3.2.3.1 Abastecimento público e consumo humano 

A água subterrânea é utilizada para abastecimento público e consumo humano em 

municípios com menor população e em núcleos populacionais distantes das zonas 

urbanas de municípios maiores. 

O quadro 3.2.21 apresenta a demanda de água subterrânea para abastecimento público e 

consumo humano nos municípios da Bacia, conforme consta no Banco de Dados de 

Outorga do DRH/SEMA independe da sede municipal ser abastecida por água 

superficial ou subterrânea. 
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Quadro 3.2.21 – Demanda de água subterrânea para abastecimento público e consumo humano. 

Município 
Captações subterrâneas  

(m3/s) 

Araricá  0,002 

Cachoeirinha  0,000 

Campo Bom  0,000 

Canela  0,000 

Canoas  0,001 

Capela de Santana  0,000 

Caraá  0,027 

Dois Irmãos  0,000 

Estância Velha  0,001 

Esteio  0,000 

Glorinha  0,000 

Gramado  0,0004 

Gravataí  0,000 

Igrejinha  0,013 

Ivoti  0,000 

Nova Hartz  0,007 

Nova Santa Rita  0,000 

Novo Hamburgo*  0,005 

Osório  0,000 

Parobé  0,000 

Portão  0,000 

Riozinho  0,017 

Rolante  0,004 

Santa Maria do Herval  0,000 

Santo Antônio da Patrulha  0,006 

São Francisco de Paula  0,000 

São Leopoldo  0,000 

São Sebastião do Caí  0,000 

Sapiranga  0,000 

Sapucaia do Sul  0,002 

Taquara  0,004 

Três Coroas  0,028 

TOTAL 0,118 

* O valor de 5 L/s está outorgado pelo DRH/SEMA, porém 

conforme informações da COMUSA, não é utilizado. 

Considerando-se o volume total captado para abastecimento público e consumo 

humano, 3,3% é de origem subterrânea e 96,7% superficial. 
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3.2.3.2 Abastecimento industrial 

Das indústrias que não recebem água da rede pública, mas fazem sua própria captação, 

93,90% utilizam água superficial e 6,10% fazem uso de água subterrânea, conforme 

banco de dados da outorga DRH/SEMA. 

A demanda de água subterrânea para abastecimento industrial é apresentada no quadro 

3.2.22. 

Quadro 3.2.22 – Demanda de água subterrânea para abastecimento industrial. 

Município Vazão (m3/s) 

Campo Bom 0,0044 

Canela 0,0004 

Canoas 0,0090 

Estância Velha 0,0179 

Esteio 0,0094 

Igrejinha 0,0148 

Novo Hamburgo 0,0006 

Parobé 0,0147 

Portão 0,0049 

São Leopoldo 0,0042 

Sapiranga 0,0003 

Sapucaia do Sul 0,0018 

Três Coroas 0,0019 

Total 0,0842 
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3.2.3.3 Panorama Geral da Utilização das Águas Subterrâneas na Bacia do 

Rio dos Sinos 

Como a vocação da economia da região é industrial, há reflexos no uso da água. Heine 

(2008) apresenta as demandas de água na Bacia do Rio dos Sinos por tipo de uso no 

gráfico da figura 3.2.1. Nota-se que a indústria é a principal usuária, seguida pelo uso 

urbano e pela agricultura.   

A boa produtividade dos sistemas aqüíferos porosos, aliada à facilidade de se perfurar 

poços nesses terrenos sedimentares, propiciaram a proliferação de poços nas indústrias, 

em residências e condomínios.  

Demandas de Água na Bacia do Rio dos Sinos

32.6

0.90.8
55.8

9.9

Urbana Rural Animal Industrial Irrigação

 

Figura 3.2.1.  Gráfico com as demandas de água em percentual na Bacia do Rio dos Sinos. Fonte: Brasil 

(2007) in Heine (2008). 

 Não existe um levantamento oficial do número total de poços existentes na bacia do 

Sinos, porém as estimativas indicam a casa dos milhares de poços. O SIAGAS 

(www.cprm.gov.br) apresenta um total de 276 poços cadastrados na bacia, conforme a 

figura 3.2.2.  Os poços tubulares existentes na região são utilizados na maioria das vezes 

para abastecimento público e industrial (figura 3.2.3).  A perfuração indiscriminada de 

poços, na maioria das vezes sem rigor técnico, pode causar problemas de super-

explotação e contaminação dos sistemas aqüíferos.  

A super-explotação pode levar a rebaixamentos excessivos dos níveis d’água nos 

mesmos e interferências dos cones de depressão. As altas taxas de bombeamento podem 

provocar perdas das reservas permanentes, alterando o equilíbrio dinâmico e 

provocando uma situação de mineração, com perdas de armazenamento irrecuperáveis, 

levando o aqüífero ao esgotamento.  O rebaixamento excessivo dos níveis de água dos 

aqüíferos também pode causar a inversão de gradientes hidráulicos, com eminentes 

riscos à degradação da qualidade da água subterrânea, atualmente de excelente padrão, 

devido a recargas do aqüífero pelos arroios que drenam a área, principalmente pela falta 

de saneamento básico na região (Heine, 2008).     
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Figura 3.2.2. Distribuição dos poços tubulares no SIAGAS da CPRM. 

Os poços mal construídos, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem 

permitir que contaminantes, que estejam na superfície, atinjam os sistemas aqüíferos, 

causando contaminação nas águas subterrâneas.  Poços nestas condições provavelmente 

não estejam outorgados. A experiência tem mostrado que os poços outorgados 

correspondem a 10% do total.  

Em uma simples análise dos problemas citados acima fica claro a necessidade de se 

tomar urgentemente ações de gestão das águas subterrâneas na bacia, como o controle 

na perfuração de novos poços e o gerenciamento dos já existentes.  
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Figura 3.2.3.  Gráfico com a frequência por uso da água nos poços disponíveis na base de dados SIAGAS 

(www.cprm.gov.br). 
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3.3. BALANÇOS HÍDRICOS SUPERFICIAIS QUANTITATIVOS 

A situação relativa ao confronto, em termos de quantidades, entre as disponibilidades 

hídricas e as demandas/consumos de água, na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, é 

apresentada neste item, através de balanços hídricos. 

Tais balanços hídricos são apresentados para cada uma das 21 Unidades de Estudo, para o 

três compartimentos e para a Bacia Hidrográfica como um todo. Para tanto, foram 

consideradas as disponibilidades hídricas determinadas no item 3.1.1 deste relatório, 

notadamente aquelas características de situações mais críticas: Q90% (vazão com 

permanência temporal de 90%) e Qmin, jan (vazões mínimas no mês de janeiro). Isto se deve 

ao objetivo de caracterizar a situação de atendimento aos usos da água em situações de 

menor disponibilidade hídrica, quando ocorrem os conflitos e restrições de uso. 

Igualmente, fornece informações para a futura definição dos critérios de outorga do direito 

de uso da água na Bacia, assim como subsidia a definição da vazão remanescente 

(objetivos do Plano Sinos). 

As demandas e consumos de água foram obtidos do item 3.2.1 deste relatório, para cada 

Unidade de Estudo. É importante destacar a diferença entre os balanços hídricos baseados 

em demandas e em consumos de água: enquanto no primeiro caso se privilegia a situação 

instantânea e pontual (localizada), retratando o quadro no ponto de captação, 

demonstrando se haverá ou não água para atender ao uso pretendido, no segundo caso, os 

balanços retratam situações regionais e absolutas no tempo. Assim, os balanços hídricos 

disponibilidade versus demandas retratam melhor a situação junto à captação. Já os 

balanços hídricos disponibilidade versus consumos mostram com maior fidelidade a 

situação na totalidade da Unidade de Estudo, compartimento ou Bacia Hidrográfica. 

Dentro desta ótica, os balanços hídricos disponibilidade versus demandas foram calculados 

com base em vazões (m³/s); já os balanços hídricos disponibilidade versus consumos foram 

determinados com base em volumes anuais (m³/ano). 

Outro aspecto importante a destacar refere-se aos valores adotados para as Unidades de 

Estudo: valores individuais sem considerar a acumulação dos saldos hídricos de montante. 

Nos três compartimentos (alto, médio e baixo) foi considerado o somatório dos valores das 

Unidades de Estudo que os integram, porém sem acumular os saldos dos compartimentos 

de montante. Já para a Bacia Hidrográfica foi considerada a situação global da bacia, o que 

integra os saldos hídricos de montante. 

A opção por não acumular os saldos hídricos das Unidades de montante reside no objetivo 

de determinar a situação específica de cada Unidade. Também ocorre que os saldos 

hídricos de montante somente são disponibilizados para jusante ao longo da calha principal 

do curso hídrico, não atingindo a totalidade da área de cada Unidade, significando uma 

restrição importante ao uso. 
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Nos itens 3.3.1 e 3.3.2, a seguir, são apresentados os balanços hídricos com base nas 

demandas e nos consumos, respectivamente. 

3.3.1. Balanços Hídricos com Base nas Demandas 

O quadro 3.3.1 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus demandas de água 

para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos três compartimentos e para a Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes balanços hídricos foram adotadas as 

vazões (m³/s) como dimensão básica de análise. Duas disponibilidades hídricas foram 

adotadas: Q90% e Qmin,jan. Os balanços hídricos são apresentados em termos de diferenças 

absolutas (disponilidade – demanda) e relativos (disponibilidade / demanda). Quando no 

primeiro caso ocorre valor negativo significa situação de déficit, ou seja, não há água 

suficiente para o atendimento da demanda, e o valor indicado na célula retrata a quantidade 

faltante. No segundo caso, o déficit ocorre com valor inferior à unidade e mostra a razão 

dessa insuficiência. Em ambos os casos, nas situações de déficits hídricos, os valores estão 

grafados em vermelho. Por fim, na última coluna do quadro, é indicado o uso 

predominante em termos quantitativos, como forma de demonstrar qual categoria de 

usuário é mais atingida pela insuficiência hídrica. 

Quadro 3.3.1 – Balanços Hídricos – Disponibilidade versus Demandas (m³/s) 

Demandas Principal Uso

Q90 Qmin,jan  (m³/s) Disp - Dem Disp / Dem Disp - Dem Disp / Dem Consuntivo

AS1 1,439 0,573 0,094 1,345 15,236 0,479 6,069 Irrigação

AS2 1,920 0,765 1,123 0,797 1,709 -0,358 0,681 Irrigação

AS3 0,846 0,337 0,037 0,809 22,874 0,300 9,111 Abast. Humano

AS4 2,089 0,832 0,002 2,087 888,634 0,830 353,951 Animal

AS5 1,328 0,529 0,015 1,314 90,087 0,514 35,883 Irrigação

AS6 1,163 0,463 0,553 0,609 2,101 -0,090 0,837 Irrigação

AS7 1,080 0,430 0,048 1,032 22,726 0,383 9,052 Abast. Humano

AS8 2,201 0,877 0,842 1,359 2,614 0,035 1,041 Irrigação

Alto 12,067 4,806 2,715 9,352 4,445 2,092 1,770 Irrigação

MS1 2,957 1,178 0,091 2,867 32,660 1,087 13,009 Abast. Humano

MS2 1,266 0,504 0,261 1,006 4,855 0,244 1,934 Abast. Humano

MS3 1,265 0,504 0,035 1,229 35,622 0,468 14,189 Irrigação

MS4 1,526 0,608 0,048 1,479 32,044 0,560 12,768 Irrigação

Médio 7,015 2,794 0,435 6,580 16,143 2,360 6,430 Abast. Humano

BS1 0,804 0,320 0,492 0,312 1,635 -0,171 0,651 Abast. Humano

BS2 0,613 0,244 0,113 0,501 5,435 0,131 2,165 Irrigação

BS3 0,535 0,213 0,812 -0,277 0,659 -0,599 0,263 Abast. Humano

BS4 0,410 0,163 0,022 0,388 18,664 0,141 7,434 Irrigação

BS5 0,342 0,136 0,765 -0,422 0,448 -0,628 0,178 Abast. Humano

BS6 1,711 0,681 0,261 1,450 6,564 0,421 2,615 Irrigação

BS7 1,180 0,470 2,708 -1,528 0,436 -2,238 0,174 Irrigação

BS8 0,486 0,194 1,688 -1,202 0,288 -1,495 0,115 Irrigação

BS9 0,311 0,124 2,392 -2,082 0,130 -2,269 0,052 Irrigação

Baixo 6,393 2,546 9,253 -2,860 0,691 -6,706 0,275 Irrigação

BH Sinos 25,474 10,147 12,402 13,073 2,054 -2,255 0,818 Irrigação

Obs.: Balanços hídricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferência ou acumulação).

Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrográfica os balanços são acumulados ou transferidos.

Balanços Hídricos Q90 Balanços Hídricos Qmin,janDisponibilidades (m³/s)
Segmento

 

Considerando a Q90%, ocorrem déficits hídricos apenas no Baixo Sinos, notadamente nas 

Unidades BS3 e BS5 (Novo Hamburgo e São Leopoldo, respectivamente) e, ainda assim, 
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em valores relativamente baixos. Nas Unidades BS7 a BS9 (Sapucaia/Esteio, Nova Santa 

Rita e Canoas) ocorrem déficits mais significativos, no entanto, esse trecho do Rio dos 

Sinos já está sob influência do remanso hidráulico do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, o que 

resulta em disponibilidade de água junto à calha do Rio dos Sinos, independente das 

afluências hídricas naturais e de montante. Ainda, considerando a transferência dos saldos 

dos compartimentos de montante (alto e médio, com quase 16 m³/s) os déficits individuais 

indicados não chegam a ocorrer junto à calha do Rio dos Sinos. A vazão total deficitária no 

Baixo Sinos é da ordem de 2,9 m³/s e representa cerca de 30% da demanda desse 

compartimento (podendo chegar a quase 100% da demanda na Unidade BS9). Porém, 

essas deficiências podem ser atendidas pela afluência dos 16 m³/s de montante, desde que 

as captações ocorram junto à calha do Rio dos Sinos. 

Considerando uma situação mais crítica (vazão mínima do mês de janeiro) ocorrem déficits 

também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além da intensificação nas demais 

Unidades que já apresentavam déficits na anterior. Novamente, nesta situação mais crítica, 

ainda há disponibilidade junto à calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante 

são superiores aos valores deficitários. 

É importante destacar que ao se efetuar balanços hídricos com base em vazões está se 

considerando um período em que todos os usos estejam ocorrendo concomitantemente; 

neste caso em meses de verão, notadamente nos meses de dezembro e janeiro, quando a 

irrigação do arroz é efetuada em sua plenitude. 

Como resultado dos balanços hídricos com base nas demandas de água, pode-se concluir 

que mesmo nas situações mais críticas (períodos de menor disponibilidade e quando 

ocorrem as maiores demandas de água) ainda haverá condições de atendimentos às 

demandas tendo por base a calha do Rio dos Sinos. Determinados usos, cujas captações 

não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão apresentar insuficiência hídrica. 

Conta-se, ainda, para auxiliar no atendimento às demandas de água com o refluxo 

proveniente do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio dos Sinos, que 

pode “disponibilizar” águas até as proximidades (jusante) da cidade de São Leopoldo. 

Vale destacar que podem ocorrer situações específicas em decorrência da regra operacional 

da transposição de água do Rio Caí (através do sistema Salto-Bugres-Canastra), que opera 

em regime de ponta, ou seja, libera maior quantidade de água em determinadas horas do 

dia. O efeito dessa variação no regime hídrico do Rio dos Sinos deverá ser estudado 

através de modelagem hidráulica específica, visto que, em média, a vazão transposta chega 

a atingir o patamar de 40% da Q90% da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. 

3.3.2. Balanços Hídricos com Base nos Consumos 

O quadro 3.3.2 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus consumos de água, 

de forma similar ao anterior: para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos três 

compartimentos e para a Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes 

balanços hídricos foram adotados os volumes totais anuais (m³/ano), retratando a situação 
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geral anual e não sazonalizada com no caso das demandas. Também foram adotadas duas 

disponibilidades hídricas, com base na Q90% e Qmin,jan. Os balanços hídricos são 

apresentados em termos de diferenças absolutas e relativas. Nas situações de déficits 

hídricos, os valores estão grafados em vermelho. Na última coluna do quadro, é indicado o 

uso predominante em termos quantitativos anuais, como forma de demonstrar qual 

categoria de usuário é mais atingida pela insuficiência hídrica. 

Vale ressaltar que os balanços hídricos baseados nos consumos e em termos de volumes 

anuais retratam com maior fidelidade a situação da Bacia Hidrográfica e seus 

compartimentos, em uma ótica mais abrangente, considerando a totalidade dos volumes 

disponibilizados e consumidos ao longo do ano. Lembrando também que o consumo 

considera o retorno, aos cursos de água, das parcelas hídricas não efetivamente 

consumidas. 

Quadro 3.3.1 – Balanços Hídricos – Disponibilidade versus Consumos (m³/ano) 

Demandas Principal Uso

Q90 Qmin,jan  (m³/s) Disp - Dem Disp / Dem Disp - Dem Disp / Dem Consuntivo

AS1 45.383.913        18.076.834    619.315            44.764.598    73,281 17.457.519    29,188 Irrigação

AS2 60.547.939        24.116.807    6.552.993         53.994.946    9,240 17.563.814    3,680 Irrigação

AS3 26.690.126        10.630.925    101.751            26.588.375    262,307 10.529.174    104,479 Irrigação

AS4 65.884.341        26.242.346    51.899               65.832.442    1269,477 26.190.447    505,645 Animal

AS5 41.890.328        16.685.307    162.635            41.727.693    257,573 16.522.672    102,594 Animal

AS6 36.671.651        14.606.660    3.258.410         33.413.241    11,254 11.348.250    4,483 Irrigação

AS7 34.059.052        13.566.037    339.520            33.719.532    100,315 13.226.517    39,957 Abast. Humano

AS8 69.415.118        27.648.687    5.081.742         64.333.376    13,660 22.566.945    5,441 Irrigação

Alto 380.542.468     151.573.604  16.168.265      364.374.203  23,536 135.405.339  9,375 Irrigação

MS1 93.266.570        37.148.942    611.370            92.655.200    152,554 36.537.573    60,763 Abast. Humano

MS2 39.939.884        15.908.427    1.705.874         38.234.011    23,413 14.202.554    9,326 Abast. Humano

MS3 39.877.436        15.883.554    295.033            39.582.403    135,162 15.588.520    53,836 Irrigação

MS4 48.129.828        19.176.941    399.942            47.729.886    120,342 18.776.999    47,949 Irrigação

Médio 221.213.718     88.117.863    3.012.218         218.201.500  73,439 85.105.645    29,253 Abast. Humano

BS1 25.355.352        10.099.273    3.050.208         22.305.145 8,313 7.049.065 3,311 Abast. Humano

BS2 19.346.722        7.705.979      700.345            18.646.378 27,625 7.005.635 11,003 Irrigação

BS3 16.887.253        6.726.350      5.139.378         11.747.876 3,286 1.586.972 1,309 Abast. Humano

BS4 12.923.772        5.147.659      158.977            12.764.795 81,293 4.988.681 32,380 Irrigação

BS5 10.797.698        4.300.824      4.835.147         5.962.551 2,233 -534.323 0,889 Abast. Humano

BS6 53.952.809        21.489.905    1.634.423         52.318.386 33,010 19.855.483 13,148 Irrigação

BS7 37.202.626        14.818.152    16.440.049      20.762.578 2,263 -1.621.897 0,901 Irrigação

BS8 15.341.073        6.110.492      9.824.923         5.516.150 1,561 -3.714.431 0,622 Irrigação

BS9 9.798.099          3.902.674      14.294.866      -4.496.767 0,685 -10.392.192 0,273 Irrigação

Baixo 201.605.406     80.301.308    56.078.315      145.527.091  3,595 24.222.993    1,432 Irrigação

BH Sinos 803.361.592     319.992.775  75.258.798      728.102.794  10,675 244.733.977  4,252 Irrigação

Obs.: Balanços hídricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferência ou acumulação).

Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrográfica os balanços são acumulados ou transferidos.

Segmento
Disponibilidades (m³/ano) Balanços Hídricos Q90 Balanços Hídricos Qmin,jan

 

Considerando os volumes anuais com base na Q90%, verifica-se déficit hídrico apenas no 

Baixo Sinos, na Unidade BS9 (Canoas). Conforme já comentado anteriormente, esse 

trecho do Rio dos Sinos já está sob influência do remanso hidráulico do Delta do 

Jacuí/Lago Guaíba, o que resulta em disponibilidade de água junto à calha do Rio dos 

Sinos, independente das afluências hídricas naturais e de montante. Ao se considerar as 

afluências de montante (saldos hídricos) esse déficit é plenamente atendido. 
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Considerando situação mais crítica (com volumes anuais calculados com base na vazão 

mínima do mês de janeiro) ocorrem déficits também nas Unidades BS5 (embora de 

pequena magnitude) e BS7, BS8 e BS9. Novamente, nesta situação mais crítica, ainda há 

disponibilidade junto à calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante são 

superiores aos valores deficitários. 

Os balanços hídricos com base nos consumos de água mostram que a Bacia Hidrográfica 

do Rio dos Sinos usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual em termos 

volumétricos considerando a Q90%. A disponibilidade em termos de vazão mínima de 

janeiro é teórica e serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente essa situação de 

restrição ocorrerá ao longo de todo o ano (no entanto, por ser mais restritiva em termos de 

disponibilidade, que a Q95%, serve como parâmetro de análise).  

De forma análoga que nos balanços baseados nas demandas, determinados usos, cujas 

captações não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão apresentar insuficiência 

hídrica apenas no Baixo Sinos. Nesse trecho, conforme já comentado, conta-se com o 

refluxo hídrico proveniente do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio 

dos Sinos. 

Em termos volumétricos anuais, a transposição de água do Rio Caí (através do sistema 

Salto-Bugres-Canastra), contribui com cerca de 25% da disponibilidade calculado com 

base na Q90%. Constitui, pois, em importante fonte de disponibilidade hídrica para a Bacia 

do Rio dos Sinos, embora operando em regime de ponta. 

Com base nos balanços hídricos apresentados neste item, que consideram os consumos e os 

volumes anuais, observa-se que a Bacia Hidrográfica apresenta disponibilidade hídrica 

compatível com os consumos atuais, em termos anuais. Ou seja, ações de gestão, baseadas 

no partilhamento dos volumes hídricos disponibilizados poderão apresentar respostas 

efetivas, evitando a ocorrência de conflitos de uso, principalmente se forem adotadas 

formas de regularização de vazões.  
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3.4. QUALIDADE DAS ÁGUAS 

Neste item, é apresentada a caracterização da qualidade das águas superficiais e 

subterrâneas da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. O diagnóstico das águas 

superficiais está sustentado nos resultados de campanhas de amostragem da rede de 

monitoramento gerenciada pela FEPAM, que dispõe de séries relativamente longas para 

diversos parâmetros e com boa representatividade espacial da bacia hidrográfica. A 

água subterrânea também é avaliada com base em resultados obtidos em poços de 

captação fornecidos pela CORSAN e outros instaladores de poços. O objetivo principal 

é subsidiar informações não somente para o enquadramento dos segmentos 

contemplados no Plano de Bacia do rio dos Sinos, mas inclusive para etapas posteriores, 

como a simulação de cenários de qualidade da água na bacia.  

Maiores detalhes a respeito dos dados disponíveis, metodologia empregada para 

avaliação dos dados, bem como dos resultados obtidos são apresentados adiante no 

texto para cada um dos mananciais (superficial e subterrâneo). 

3.4.1. Águas Superficiais 

3.4.1.1. Introdução 

A qualidade das águas superficiais em uma determinada seção na rede de drenagem 

apresenta uma forte relação com as características de uso e cobertura do solo a 

montante, isto é, na sua bacia de drenagem, sobretudo quando medidas ou alternativas 

de controle não são adotadas para atenuação das cargas geradas. Nas sedes urbanas, as 

principais fontes de poluição para os recursos hídricos superficiais, sem dúvida, 

referem-se às cargas orgânicas e inorgânicas permanentes oriundas de efluentes 

industriais e esgotos domésticos, sobretudo, quando ausentes de infra-estrutura sanitária 

adequada para atenuação das cargas poluidoras. 

Este cenário é constatado em muitas bacias hidrográficas brasileiras devido ao baixo 

índice de cobertura sanitária dos municípios. Em relação à região hidrográfica em 

estudo, por exemplo, pode-se destacar as bacias que compõem a bacia do Lago Guaíba. 

Os levantamentos desenvolvidos no projeto Pró-Guaíba (www.proguaiba.rs.gov.br/) 

demonstram as elevadas cargas orgânicas que afluem ao Lago Guaíba oriundas dos seus 

principais afluentes, rio Taquari, rio dos Sinos, rio Caí e rio Gravataí, além dos arroios 

urbanos que cruzam o município de Porto Alegre. Uma grande parcela desta carga 

refere-se aos esgotos domésticos gerados nos centros urbanos localizados nesta região. 

Neste contexto, os estudos desenvolvidos no âmbito do Plano de Bacia do Rio Caí 

(PROFILL/SEMA, 2007) demonstraram a relação entre grandes e moderadas sedes 

urbanas e a piora da qualidade da água em seções de controle utilizadas para o 

monitoramento, localizadas a jusante de municípios como: Caxias do Sul, Dois Irmãos e 

Ivoti, e Montenegro. Contudo, nesta bacia hidrográfica, os pólos urbanos situam-se de 

maneira esparsa na bacia, atenuando os impactos no rio Caí. Os pontos mais críticos 

encontram-se em afluentes, como o arroio Pinhal e Belo, que recebe as cargas de Caxias 
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do Sul, e o arroio Feitoria, que drena os efluentes dos municípios de Ivoti, Dois Irmãos 

e Morro Reuter. 

Em relação ao rio dos Sinos diversos estudos têm demonstrado tal relação na bacia 

hidrográfica (Projeto Monalisa, SEMA/DRH/FRH-RS/UNISINOS, 2006; Plano de 

Saneamento, CONCREMAT, 2007). Por outro lado, esta bacia apresenta uma intensa 

aglomeração de municípios concentrada na sua porção inferior, municípios do Vale dos 

Sinos. Esta intensificação do processo de urbanização próximo do canal principal, não 

acompanhado de infra-estrutura sanitária adequada, tem causado impactos de ordem 

qualitativa nos recursos hídricos, os quais são refletidos nos dados monitorados de 

qualidade da água, conforme será apresentado adiante no texto.  

Além disso, deve-se ressaltar que nesta porção da bacia verifica-se também a 

densificação de atividades industriais. Neste enfoque, embora grande parte das 

indústrias possuam estações de tratamento de efluentes – conforme definido no seu 

processo de licenciamento – não se leva em conta neste processo, no entanto, o efeito 

sinérgico entre todas as fontes poluidoras diante da capacidade de diluição da bacia 

hidrográfica. A ausência de uma avaliação integrada das fontes poluidoras pode 

acarretar, mesmo com a adoção medidas de controle (estações de tratamento), no 

comprometimento da qualidade da água na bacia. 

Neste contexto, o processo de urbanização em sedes forma isolada ou em aglomerados 

urbanos (pólos), sem dúvida representa uma das principais fontes pontuais e 

permanentes de poluição para o meio ambiente em que se inserem. No que se refere aos 

recursos hídricos, na maioria dos casos, este impacto é transferido para jusante, em 

direção ao exutório da bacia hidrográfica, alterando a qualidade da água e, desta forma, 

podendo inviabilizar usos mais nobres da água para a população residente naquela 

porção da bacia. 

No Brasil, a classificação das águas superficiais com base nos usos preponderantes é 

estabelecida pela resolução n°357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA). Nesta resolução são definidos os níveis máximos permissíveis dos 

parâmetros físicos, químicos e biológicos da água para cada um uso, quais sejam: 

dessedentação animal, navegação, paisagismo, abastecimento público e industrial, 

diluição de esgotos, manutenção das comunidades aquáticas, lazer e recreação. Assim, 

as águas superficiais são classificadas em cinco classes, função das concentrações 

máximas dos parâmetros: classe especial, classe I, II, III e IV, e os usos, portanto, 

relacionados a estas classes.  

No âmbito dos Planos de Bacia, o que se deseja é a definição dos usos preponderantes 

requeridos pela população habitante da bacia em cada trecho, segundo uma 

segmentação estabelecida a priori. Assim, o resultado reflete-se na segmentação da rede 

de drenagem nas classes estabelecidas na resolução n° 357/08, ou seja, o 

enquadramento dos recursos hídricos para aquela bacia hidrográfica. Uma vez definido 

este plano de informação, com base no diagnóstico ou cenário atual, avalia-se numa 

segunda etapa as alternativas e medidas necessárias para se atingir o enquadramento 

escolhido num determinado horizonte de tempo. 
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Logo, a avaliação da qualidade da água superficial dos mananciais hídricos constitui 

uma etapa importante na Gestão da Bacia Hidrográfica tendo em vista que oferece, 

juntamente com o levantamento dos usos atuais das águas e as disponibilidades 

quantitativas de água, subsídios importantes no processo decisório de Enquadramento 

dos Recursos Hídricos a ser desenvolvido neste Plano de Bacia (Metas 4 e 5). 

Assim, este item tem o objetivo de apresentar um diagnóstico da qualidade das águas 

superficiais na bacia do rio dos Sinos com base em dados de monitoramento e, desta 

forma, indicar uma classificação atual dos trechos contemplados neste estudo. Na 

seqüência, é apresentada a metodologia utilizada para avaliação da qualidade da água. 

Neste item são tratados os dados disponíveis, os parâmetros utilizados, bem como o 

referencial legal empregado para avaliação da qualidade da água. Em seguida, são 

apresentados os resultados e discussão das séries de dados. Como produto final deste 

item é apresentado uma classificação prévia dos trechos segundo a segmentação 

proposta. 

3.4.1.2. Metodologia 

A avaliação da qualidade da água da bacia hidrográfica do rio dos Sinos foi realizada 

com base nas séries de dados disponibilizadas pela FEPAM, resultantes da rede de 

monitoramento gerenciada pela própria entidade. Estas informações apresentam séries 

com boa representatividade temporal, além de uma boa distribuição espacial dos pontos 

de monitoramento na bacia hidrográfica segundo os padrões de uso e ocupação do solo.  

O quadro 3.4.1 apresenta a descrição dos pontos de monitoramento da qualidade das 

águas superficiais na bacia hidrográfica do rio dos Sinos. No mapa 3.4.1 é apresentada a 

localização dos pontos de amostragem na bacia. 

Quadro 3.4.1 – Pontos de monitoramento utilizados para avaliação da qualidade. 

Ponto Segmento 
Distância da foz do 
curso d'água (Km) 

Fonte 

SI 008 Baixo Sinos – Canoas 8,0 FEPAM 

SI 019 Baixo Sinos – Sapucaia/Esteio 19,0 FEPAM 

SI 028 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 28,0 FEPAM 

SI 036 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 36,0 FEPAM 

SI 038 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 38,0 FEPAM 

SI 044 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 44,0 FEPAM 

SI 048 Baixo Sinos – Novo Hamburgo 48,0 FEPAM 

SI 055 Baixo Sinos – Novo Hamburgo 55,0 FEPAM 

SI 056 Baixo Sinos – Novo Hamburgo 56,0 FEPAM 

SI 066 Baixo Sinos – Sapiranga/Campo Bom 66,0 FEPAM 

SI 067 Baixo Sinos – Sapiranga/Campo Bom 67,0 FEPAM 

SI 096 Médio Sinos 96,0 FEPAM 

SI 106 Médio Sinos 106,0 FEPAM 

SI 119 Alto Rolante 119,0 FEPAM 
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Ponto Segmento 
Distância da foz do 
curso d'água (Km) 

Fonte 

SI 121 Alto Rolante 121,0 FEPAM 

SI 165 Alto Sinos – Trecho Alto 165,0 FEPAM 

SI 188 Alto Sinos – Trecho Alto 188,0 FEPAM 

Os dados de qualidade da água disponibilizados pela FEPAM, de uma maneira geral, 

compreendem o período de monitoramento entre 1990 e 2006. A série apresenta 

periodicidade amostral mensal. Neste período, contudo, constata-se na série de dados a 

existência de falhas no monitoramento. Em alguns pontos as falhas são pequenas ou 

referem-se somente a um determinado parâmetro, em outros, as falhas representam 

interrupção total do monitoramento na seção amostral. Vale salientar também que, em 

alguns casos, a seção de monitoramento foi desativada antes do ano de 2006 como, por 

exemplo, da seção SI 019, que possui informações até 1997.  

É importante destacar que o diagnóstico foi realizado, quando dispunha de informações, 

para os seguintes parâmetros: demanda bioquímica de oxigênio, oxigênio dissolvido, 

fósforo total, nitrogênio amoniacal, nitrato, coliformes fecais, e os metais pesados, 

zinco, cádmio, chumbo, cromo, níquel e mercúrio. 

Na seqüência, os resultados são apresentados através de gráficos box-blot com a 

representação das seguintes variáveis estatísticas: média, máximos, mínimos, percentis 

25%, 50% e 75%. Os gráficos exploram o perfil longitudinal de cada parâmetro 

conforme a distribuição dos pontos de amostragem de montante para jusante na bacia 

hidrográfica. Na discussão dos resultados, a variabilidade temporal e espacial dos dados 

existentes foi comparada aos padrões de qualidade da Resolução N
o
 357/05 do 

CONAMA que estabelece a classificação das águas doces no território nacional. 

Através dessa avaliação é realizada a caracterização da qualidade atual das águas 

superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. O quadro 3.4.2 apresenta os 

valores dos parâmetros para cada classe de qualidade da Resolução N
o
 357/05 do 

CONAMA. 
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Quadro 3.4.2 - Parâmetros para cada classe de qualidade da Resolução No 357/05 do CONAMA 

Parâmetro* Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 

DBO (mg/L O2) ≤ 3,0 ≤ 5,0 ≤ 10,00 - 

OD (mg/L O2) ≥ 6,0 ≥ 5,0 ≥ 4,0 ≥ 2,0 

Turbidez (UNT) ≤ 40,00 ≤ 100 ≤ 100 - 

pH 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 

Cloreto Total (mg/L Cl) ≤ 250 ≤ 250 ≤ 250 - 

N Total Amoniacal (mg/L N) 

≤ 3,7, para pH ≤ 7,5; 

≤ 2, para 7,5 < pH ≤ 8,0; 

≤ 1, para 8 < pH ≤ 8,5; 

≤ 0,5, para pH > 8,5;. 

- 

≤ 13,3, para pH ≤ 7,5; 

≤ 5,6, para 7,5 < pH ≤ 8,0; 

≤ 2,2, para 8 < pH ≤ 8,5; 

≤ 1, para pH > 8,5. 

- 

Nitrato (mg/L N) ≤ 10,00 ≤ 10,00 ≤ 10,00 - 

Cádmio Total (mg/L Cd) ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 - 

Chumbo Total (mg/L Pb) ≤ 0,01 ≤ 0,01 ≤ 0,033 - 

Cobre dissolvido (mg/ L Cu) ≤ 0,009 ≤ 0,009 ≤ 0,013 - 

Cromo Total (mg/ L Cr) ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 - 

Mercúrio Total (mg/ L Hg) ≤ 0,0002 ≤ 0,0002 ≤ 0,0002 - 

Níquel Total (mg/ L Ni) ≤ 0,025 ≤ 0,025 ≤ 0,025 - 

Vanádio Total (mg/ L V) ≤ 0,1 ≤ 0,1 ≤ 0,1 - 

Zinco Total (mg/ L Zn) ≤ 0,18 ≤ 0,18 ≤ 5,0 - 

Coliformes Termotolerantes (NMP) ≤ 200 ≤ 1000 ≤ 4000 - 

Fenóis Totais (mg/L C6H5OH) ≤ 0,003 ≤ 0,003 ≤ 0,001 - 

Nitrito (mg/L N) ≤ 1,0 ≤ 1,0 ≤ 1,0 - 

Bário (mg/L Ba) ≤ 0,7 ≤ 0,7 ≤ 1,0 - 

Sulfato (mg/L SO4) ≤ 250 ≤ 250 ≤ 250 - 

Fósforo Total (mg/L P) 

≤ 0,020 - ambiente lêntico 

≤ 0,025 - ambiente intermediário 

≤ 0,1 - ambientes lóticos 

≤ 0,030 - ambiente lêntico 

≤ 0,05 - ambiente intermediário ≤ 0,1 - 

ambientes lóticos 

≤ 0,05 - ambiente lêntico 

≤ 0,075 - ambiente intermediário 

≤ 0,15 - ambientes lóticos 

- 

* Apresentados somente os parâmetros que possuem análises disponíveis. 
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3.4.1.3. Resultados e Discussões – Rede de Monitoramento FEPAM 

Na seqüência, são apresentados os resultados para os seguintes parâmetros monitorados: 

oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio (DBO5), fósforo total, nitrogênio 

amoniacal, nitratos e coliformes fecais. Em seguida, são tratados os seguintes metais 

pesados: níquel, chumbo, cobre, cádmio, zinco, mercúrio e cromo.  

A figura 3.4.1 apresenta o perfil longitudinal de concentração de oxigênio dissolvido 

conforme a disposição das seções de monitoramento em direção ao exutório da bacia. 

 

Figura 3.4.1 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro oxigênio dissolvido conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

Pode-se constatar uma homogeneidade dos resultados nas seções localizadas a montante 

do município de Campo Bom (SI066 a SI188) no que se refere à dispersão dos dados e 

concentração média da série em cada seção, superior a 7,0 mg/l, acima do limiar da 

classe 1 estabelecido na resolução n°357 do CONAMA. Nestas seções os valores 

mínimos observados são superiores a 4,0 mg/l, limite da classe 3. Nesta porção da bacia 

hidrográfica do rio dos Sinos não é verificada ainda uma elevada pressão populacional, 

o que propicia níveis satisfatórios de oxigênio dissolvido. 

No seu trecho inferior, contudo, a jusante do município de Campo Bom, nota-se uma 

maior variabilidade (dispersão) nas concentrações de OD, bem como uma depleção nas 

concentrações seja em relação à média, seja em relação às mínimas observadas, por 

conta principalmente da intensificação do processo de urbanização verificado nos 

municípios do Vale dos Sinos. Os valores mínimos observados nas seções são inferiores 

ao limite da classe 4, enquanto que as médias oscilam entre a classe 4, seções SI036 e 

SI048, e classe 2, nas seções SI044 e SI055. Os pontos em que se verificam as 

concentrações médias mínimas, seções SI048 e SI036, referem-se respectivamente às 

contribuições do arroio Gauchinho, que recebe contribuições oriundas de esgotos 
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C1 (6,0) 

C3 (4,0) 

C2 (5,0) 
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domésticos do município Novo Hamburgo, e Portão, corpo receptor de efluentes 

industriais, sobretudo, de curtumes e de esgotos domésticos do município de Portão e 

Estância Velha. Deve-se destacar também a seção SI056, que se situam na foz do arroio 

Pampa, receptor de esgotos domésticos dos municípios de Campo Bom e Novo 

Hamburgo, e seção SI038, localizada na foz do arroio João Correa, corpo receptor de 

esgotos domésticos do município de São Leopoldo. O arroio Luiz Rau, que deságua 

entre as seções de amostragem SI055 e SI048, drena a área central da cidade de Novo 

Hamburgo, conduzindo esgotos cloacais e efluentes industriais de curtumes e 

metalúrgicas. 

A figura 3.4.2 apresenta o perfil longitudinal de concentração de demanda bioquímica 

de oxigênio (escala logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento 

em direção ao exutório da bacia.  

Em contraste com perfil de oxigênio dissolvido, os valores máximos das concentrações 

médias de DBO são verificados nas seções SI055, SI048 e SI036. Nestas seções, o valor 

médio situa-se próximo do limite da classe 3 do CONAMA, ainda que em muitas 

campanhas nestes pontos de amostragem as concentrações observadas superem esta 

classe, atingindo valores da ordem de 100 mg/l.  

Nas demais seções que estão localizadas no trecho inferior as concentrações médias 

situam-se no limite da classe 1, com uma maior dispersão dos dados nas classes 2 e 3. 

Por outro lado, nas seções localizadas na porção superior da bacia ou a montante da 

mancha urbana que compõem os municípios da Região Metropolitana de Porto Alegre, 

as concentrações médias atendem a classe 1, ainda que ocorram concentrações dispersão 

numa faixa de variação acima desta classe.  

Os valores máximos no perfil das concentrações médias são verificados na foz dos 

arroios Luiz Rau, Gauchinho e Portão, seções de amostragem SI055, SI048 e SI036, 

respectivamente.  
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Figura 3.4.2 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro demanda bioquímica de 

oxigênio conforme a distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

A figura 3.4.3 apresenta o perfil longitudinal de concentração fósforo total (escala 

logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em direção ao 

exutório da bacia. 

Da mesma forma que constatado para o perfil de DBO, para fósforo total, nota-se 

através do perfil de concentrações médias e dispersão das amostras o impacto da 

intensificação da urbanização no trecho inferior do rio dos Sinos. Para este parâmetro, 

entretanto, o gradiente mostra-se mais suave em direção a foz e a maioria das seções de 

amostragem apresenta a concentração média inserida na classe 4 do CONAMA, 

exceção é feita a seção SI165, classe 3, e seções SI121 e SI188, classe1. Contribuições 

oriundas de propriedade rurais devido ao emprego de fertilizantes e adubos a base de 

fósforo pode explicar em parte a homogeneidade do perfil longitudinal verificado para 

as médias registradas. A origem natural é pouco provável, visto que nas seções com área 

de contribuição quase ausente de ocupações antrópicas, as concentrações de fósforo 

mostram-se, para uma grande parcela das observações, abaixo da classe 1, com média 

em torno de 0,03mg/l. 
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Figura 3.4.3 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro fósforo total conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

A figura 3.4.4 apresenta o perfil longitudinal de concentração de nitrato (escala 

logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em direção ao 

exutório da bacia. Neste parâmetro, não se verifica um gradiente positivo significativo 

nas concentrações médias, bem como na dispersão dos dados mensais, influenciado pelo 

incremento de contribuições de esgotos cloacais e de efluentes industriais no trecho do 

Vale dos Sinos. Na totalidade das seções de amostragem, as campanhas mensais 

apresentam concentrações que atendem a classe 1 do CONAMA. 

 

Figura 3.4.4 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o parâmetro nitrato conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

C3 (0,15) 
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A figura 3.4.5 apresenta o perfil longitudinal de concentração de nitrogênio amoniacal 

(escala logarítmica) conforme a disposição das seções de monitoramento em direção ao 

exutório da bacia. Para este parâmetro, novamente, constata-se um gradiente 

significativos no perfil longitudinal. O perfil evidencia o impacto sobre a qualidade da 

água do rio dos Sinos devido às contribuições dos arroios Portão (seção SI036) e 

Gauchinho (seção SI048), ambas com concentração média acima da classe 1 do 

CONAMA. Vale salientar que o nitrogênio amoniacal é um indicador de fonte de 

contaminação recente ou, neste caso, que se localiza próxima da seção de amostragem. 

Neste contexto, os resultados evidenciam problemas de ordem sanitária especialmente 

nas bacias do arroio Gauchinho e Portão. 

As demais seções atendem ao limite da classe 1, muito embora as seções de amostragem 

situadas na porção superior da bacia, seções SI096, SI1221 e SI188, apresentam 

concentrações médias de nitrogênio amoniacal uma ordem de grandeza inferior às 

concentrações verificadas nas seções do trecho inferior, localizadas a jusante da seção 

SI056. 

 

Figura 3.4.5 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o parâmetro nitrogênio amoniacal conforme 

a distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

A figura 3.4.6 apresenta o perfil longitudinal de concentração de coliforme fecais 

(escala logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em direção ao 

exutório da bacia. 

C3 (13,3 – pH<7,5) 

C1 (3,7 – pH<7,5) 
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Figura 3.4.6 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o parâmetro coliformes fecais conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

Para coliformes fecais, indicador de contaminação fecal, o perfil longitudinal apresenta 

pouca variabilidade, com exceção dos das seções SI121, SI165 e SI188, situadas nas 

nascentes do rio dos Sinos. Nestas seções as concentrações médias das séries 

disponíveis situam-se no limite da classe 1 da resolução CONAMA 357/08. Nas seções 

SI008 e SI119, as concentrações médias atendem a classe 3. Nas demais seções as 

médias inserem-se na classe 4 do CONAMA. Os elevados níveis de coliformes 

observados nas seções localizadas a montante do Vale dos Sinos, ao menos na mesma 

ordem de grandeza das concentrações registradas nas seções localizadas no trecho sob 

influência das áreas urbanizadas, pode ser explicada pela atividade rural na bacia. A 

variação na concentração de coliformes fecais nos cursos d´água é bastante sensível às 

contribuições fecais, mesmo que pouco significativas e de maneira esparsa na paisagem 

oriundas de atividade de criação de animais, adubos orgânicos e pequenas sedes 

municipais. 

Na seção mais próxima da foz, SI008, pode-se verificar um decaimento na densidade de 

coliformes fecais, que pode ser atribuído à diluição através das águas do delta do Jacuí 

por conta do efeito de remanso. 

As figuras 3.4.7 a 3.4.13 apresentam o perfil longitudinal de concentração para os 

seguintes metais, respectivamente: níquel, cobre, zinco, chumbo, cromo, cádmio e 

mercúrio. 

Destacam-se os resultados obtidos no arroio Luiz Rau, montante da seção SI048. Nesta 

seção de monitoramento verifica-se um acréscimo nas concentrações observadas para 

níquel, zinco e cromo, em relação às demais seções a montante e jusante deste ponto. 

Com exceção do metal zinco, os demais apresentam elevada freqüência acima da classe 

1. Para cobre, inclusive a grande parcela das amostras (75%) situa-se acima do limite da 

C1 (200) 

C2 (2000) 
C3 (4000) 
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classe 3. A região central de Novo Hamburgo possui metalúrgicas com galvanoplastia, e 

seriam então potencialmente as principais fontes geradoras destes metais.  

Para o metal cromo, a foz do arroio Portão também apresenta resultados que se 

destacam no perfil longitudinal devido ao acréscimo de carga observado. Considerando 

a concentração média, a classe 1 é superada nesta seção. Além disso, os dados mensais 

apresentam significativa freqüência, 50%, acima desta classe. O arroio Portão possui na 

sua bacia uma intensa atividade industrial relacionada, sobretudo, à manufatura de 

couro (curtumes), os quais podem justificar o acréscimo na concentração de cromo no 

rio dos Sinos. 

De uma maneira geral, com a exceção feita para as duas seções discutidas acima, SI048 

e SI036, as demais seções de monitoramento apresentam concentrações médias para os 

metais cobre, zinco e cromo dentro da classe 1, com freqüência acima de 75% nesta 

classe. O metal níquel, embora mostre para todas as seções de monitoramento 

concentrações médias acima da classe 1, não se verifica uma diferença significativa em 

relação à média observada nas seções situadas a montante e a jusante na bacia 

hidrográfica – exceção feita à seção SI048. Para o metal chumbo, em todas as seções de 

amostragem, os valores mensais concentram-se entre os limites da classe 1 e 3. Vale 

salientar que é verificado um sensível acréscimo nas concentrações de chumbo nas 

seções de amostragem SI048 e SI036, contudo as flutuações verificadas tanto no valor 

médio como nos dados mensais são pouco significativas.  Por fim, os metais cádmio e 

mercúrio mostram série de dados pouco representativas com concentrações para todas 

as seções acima da classe 1.  

É importante destacar que para todos os metais analisados, mas sobretudo para cádmio e 

mercúrio, nota-se uma restrição do limite de detecção do método de medição para as 

concentrações mais baixas. Além disso, cabe enfatizar que o CONAMA fixa para 

alguns metais o mesmo limite para as Classes 1 e 2, e para outros o mesmo limite se 

aplica para as classes 1, 2 e 3. 
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Figura 3.4.7 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal níquel conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

 

 

 
Figura 3.4.8 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cobre conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 
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Figura 3.4.9 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal zinco conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

 

 

 

 

  
Figura 3.4.10 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal chumbo conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 
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Figura 3.4.11 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cromo conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

 

 

 

 

 
Figura 3.4.12 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cádmio conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 
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Figura 3.4.13 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal mercúrio conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica. 

3.4.1.4. Classificação da qualidade da água dos pontos monitorados 

A seguir é apresentada a classificação das seções de monitoramento tratadas no item 

anterior conforme as classes definidas na resolução n°357/05 do CONAMA. Esta 

classificação embora esteja vinculada aos pontos de monitoramento, tem o objetivo de 

subsidiar a classificação atual de todos os trechos contemplados na segmentação do 

Plano de Bacia dos Sinos, e que representará o cenário atual e o ponto de referência para 

atingir o enquadramento da bacia. 

Neste plano, com base na experiência do Plano de Bacia do Caí, a classificação das 

seções de monitoramento está sustentada nos seguintes parâmetros: oxigênio dissolvido, 

demanda bioquímica de oxigênio, fósforo total, nitrato, nitrogênio amoniacal e 

coliformes fecais. 

Este grupo de parâmetro foi definido devido à maior viabilidade, numa etapa posterior, 

para a avaliação de cenários futuros através da simulação da qualidade da água por 

modelos matemáticos disponíveis. Por este motivo, para fins de classificação do cenário 

atual das seções, não serão avaliados os metais pesados. 

A classificação individual do parâmetro está baseada na média de longo período 

observada na série de dados disponível. Esta variável estatística foi escolhida por 

representar o valor esperado do parâmetro em uma determinada seção de 

monitoramento em uma campanha qualquer. Para classificação da seção de 

monitoramento considerou-se aquela classe na qual dois ou mais parâmetros estivessem 

inseridos.  
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O quadro 3.4.4 apresenta o resultado final da classificação da qualidade da água nos 

pontos do monitoramento. No mapa 3.4.2 é apresentada a distribuição dos pontos do 

monitoramento com a respectiva classificação da qualidade da água. 

Quadro 3.4.4 - Resultados da classificação da qualidade atual da água da Bacia do Rio dos Sinos nos 

pontos do monitoramento. 

Ponto/ 
Código 

OD 
(mg/l) 

DBO 
(mg/l) 

F 
(mg/l) 

NO3 
(mg/l) 

NH4 
(mg/l) 

CF 
(NMP/100ml) 

Classe Res. 357/2005 
do CONAMA 

SI 008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 Classe 3 

SI 019 4.5 2.9 0.45 0.33 - 37650 Classe 4 

SI 028 4.8 2.1 0.17 - 1.65 13383 Classe 4 

SI 036 3.6 8.7 0.35 - 17.26 38950 Classe 4 

SI 038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 Classe 4 

SI 044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 Classe 4 

SI 048 3.8 8.2 0.60 - 5.86 168610 Classe 4 

SI 055 5.3 8.4 0.57 - - 40576 Classe 4 

SI 056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 Classe 4 

SI 066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 Classe 4 

SI 067 7.1 1.5 0.24 0.26 - 8384 Classe 4 

SI 096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 Classe 4 

SI 106 7.2 1.4 0.20 0.27 - 20172 Classe 4 

SI 119 7.3 1.1 0.20 0.21 - 3929 Classe 3 

SI 121 8.3 1.3 0.04 - 0.11 197 Classe 1 

SI 165 8.8 0.9 0.12 0.21 - 235 Classe 2 

SI 188 8.5 1.2 0.03 - 0.10 123 Classe 1 



!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
!

!

!(

!(

!(

!(
!(

!(

!(
!(

!( !(
!(

!(

!(
!(

!(

!(

!(

Rio dos Sinos
Rio Rolante

Rio dos Sinos

Rio Paranhana

Rio da Ilha

Rio dos Sinos

Rio da Ilha

Ivoti

Caraá

Osório

Parobé

Portão

Canela

Canoas

Esteio

Rolante

Taquara

Araricá

Gramado

Riozinho

Glorinha

Gravataí

Igrejinha

Sapiranga

Campo Bom

Nova Hartz

Três Coroas

Dois Irmãos

São Leopoldo

Cachoeirinha

Novo Hamburgo

Estância Velha

Nova Santa Rita

Sapucaia do Sul

Capela de Santana

Santa Maria do Herval

São Francisco de Paula

Santo Antônio da Patrulha

SI165

SI119
SI066

SI055
SI188

SI106
SI096

SI067

SI056

SI044
SI038

SI036

SI028

SI019

SI008

SI121 RO040

SI048 LR000

470000

470000

480000

480000

490000

490000

500000

500000

510000

510000

520000

520000

530000

530000

540000

540000

550000

550000

560000

560000

570000

570000

66
80

00
0

66
80

00
0

66
90

00
0

66
90

00
0

67
00

00
0

67
00

00
0

67
10

00
0

67
10

00
0

67
20

00
0

67
20

00
0

67
30

00
0

67
30

00
0

67
40

00
0

67
40

00
0

67
50

00
0

67
50

00
0

±

Apresentação: 1:300.000
Arquivo Eletrônico: 1: 50.000

Classificação Pontos de Qualidade da Água (Res. 357/2005-CONAMA)

PBHSINOS-R03-Mapa342 Dez/2009 3.4.2

PLANO SINOS - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do  Rio dos Sinos

Consultoras Contratadas:

Arquivo Eletrônico: Escala:

Revisão: Data: Descrição:

Data: Número do Mapa:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

PROFILL ENGENHARIA       HIDROCIVIL        AGRA ENGENHARIA

LEGENDA

Limite da Bacia do Rio dos Sinos

! Sedes Municipais

Área Urbana/2009

Área Urbana/2009 na Bacia

Classificação Res. 357/2005 CONAMA

!( Classe 1

!( Classe 2

!( Classe 3

!( Classe 4

0 5 10 15
km



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

Plano Sinos – Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 

109 

 

3.4.2. Qualidade das águas subterrâneas 

3.4.2.1. Introdução 

A avaliação da qualidade da água subterrânea foi realizada a partir da compilação de 376 

análises físico-químicas do Laboratório da CORSAN, Quimioambiental, Laborquimica e 

IQA. As análises são das mais variadas épocas, e geralmente foram realizadas na época de 

conclusão dos poços tubulares. 

Inicialmente foi calculado o balanço iônico e determinado o erro analítico para cada 

análise físico-química. Das 376 análises físico-químicas completas, 108 (28,7 %) tiveram 

erro acima do permitido conforme quadro abaixo, adaptado de Custodio & Llamas (1983). 

O erro médio das análises é de 7,12 %, o que pode ser considerado um índice bastante 

satisfatório. 

Quadro 3.4.4 Padrões de erro teórico segundo Custodio & Llamas (1983) 

Condutividade Elétrica (µS/cm) 50 200 500 2.000 > 2.000 

Erro Permitido (%) 30 10 8 4 < 4 

Para o estudo da qualidade das águas adotou-se o estudo clássico de hidroquímica visando 

os diferentes tipos geoquímicos de águas subterrâneas existentes na bacia, através do 

pacote computacional Qualigraf v2.0. Esses tipos geoquímicos foram determinados através 

do gráfico de Piper,  plotando-se  os percentuais de mili-equivalentes dos principais cátions 

e ânions.   

3.4.2.2. Hidroquímica dos Sistemas Aqüíferos 

a) Sistema Aquífero Permiano 

O sistema aqüífero Permiano apresenta águas em geral neutras a alcalinas (pH médio de 

7,65) conforme figura 3.4.14; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de 

110 a 2745 mg/l (média de 396,75 mg/l), figura 3.4.15; e fluoretos variando de 0,04 a 5,46,  

média de 0,76 (figura 3.4.16). A dureza total varia entre 10,30 e 830, com média de 120,2 

mg/l de CaCO3 (figura 3.4.17), predominando águas duras a  muito duras (quadro 3.4.5), 

segundo a classificação de (Custodio & Llamas, 1983).  

Quadro 3.4.5 Classificação das águas segundo a dureza (Custodio & Llamas,1983) 

Classificação Teor de CaCO3 (mg/l) 

Branda (moles) < 50 

Pouco dura 50-100 

Dura 100-200 

Muito dura >200 
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Figura 3.4.14 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aquífero Permiano. 
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Figura 3.4.15 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquífero Permiano. 
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Figura 3.4.16 - Histograma e freqüência acumulada de fluoreto no Sistema Aquífero Permiano. 
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Figura 3.4.17 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total para o Sistema Aquífero Permiano. 
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A tipologia hidroquímica predominante é de águas bicarbonatadas  cálcicas magnesianas e 

águas bicarbonatadas sódicas, conforme pode ser visto no  diagrama de PIPER (figura 

3.4.18).  

 

  Figura 3.4.18 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquífero Permiano. 

 

b) Sistema Aquífero Rio do Rasto 

As águas desta unidade hidrogeológica, em linhas gerais, são  duras, com grande 

quantidade de sais de cálcio e magnésio, devido provavelmente às concreções calcárias, 

inerentes a esta formação. A interpretação das  análises  físico-químicas indica águas 

levemente ácidas a pouco alcalinas (figura  3.4.19), com teor médio de sais dissolvidos de 

296,2 mg/l (figura 3.4.20), F variando de 0,01 a 2,86 com média de 0,86 mg/l (figura 

3.4.21) , dureza (figura 3.4.22) entre 8,8 e 288,7 mg/l CaCO3 (média de 102,6 mg/l CaCO3) 

o que  classifica as águas como dura (Custodio & Llamas, 1983).  
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Figura 3.4.19 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aquífero Rio do Rasto. 
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Figura 3.4.20 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquífero Rio do 

Rasto. 
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Figura 3.4.21 - Histograma e freqüência acumulada de fluoreto no Sistema Aquífero Rio do Rasto. 
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Figura 3.4.22 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total para o  Sistema Aquífero Rio do Rasto. 

A tipologia hidroquímica predominante é de bicarbonatadas  cálcicas magnesianas e águas 

bicarbonatadas sódicas, segundo o  diagrama de PIPER (figura 3.4.23).  
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  Figura 3.4.23 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquífero Rio do Rasto. 

c) Sistema Aqüífero Pirambóia 

Este sistema aqüífero apresenta águas em geral neutras a levemente alcalinas (pH médio de 

7,03) conforme figura 3.4.24; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de 

53,4 a 2932,0 mg/l (média de 476,4 mg/l), figura 3.4.25; fluoretos variando de 0,02 a 1,7 

média de 0,39 (figura 3.4.26); e dureza total entre 7,94 e 112,8 com média de 56,4 mg/l de 

CaCO3 (figura 3.4.27). Predominam águas pouco duras a duras, segundo a classificação de 

(Custodio & Llamas, 1983).  
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Figura 3.4.24 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Pirambóia. 
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Figura 3.4.25 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Pirambóia. 
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Figura 3.4.26 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Pirambóia. 
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Figura 3.4.27 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Aqüífero Pirambóia. 

 

Suas águas são predominantemente bicarbonatadas sódicas e bicarbonatadas cálcicas ou 

magnesianas (figura 3.4.28). 
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Figura 3.4.28 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Pirambóia. 

 

d) Sistema Aqüífero Botucatu 

Nas águas do Sistema Aqüífero Botucatu o  pH varia de 5,71 a 10,88 com média de 7,16. 

Os teores de sais dissolvidos vão de 23 a 870 mg/l, sendo a média de 215,1 mg/l. A 

concentração do ânion fluoreto varia de 0,05 a 4,97 mg/l, com média de 0,5 mg/l. A dureza 

total varia de 19 a 236,2 mg/l de CaCO3, com média de 87,8 mg/l, o que classifica suas  

águas como pouco duras. Os gráficos figuras 3.4.29 a 3.4.32 mostram os histogramas de 

pH, STD, F e dureza total, respectivamente. 
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Figura 3.4.29 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Botucatu. 
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Figura 3.4.30 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Botucatu. 
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Figura 3.4.31 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Botucatu. 
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Figura 3.4.32 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Aqüífero Botucatu. 
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A hidroquímica do sistema Aqüífero Botucatu está representada na figura 3.4.33. 

Predominam águas bicarbonatadas cálcicas ou magnesianas, indicando que a recarga 

ocorre pela precipitação pluviométrica com tempo de residência relativamente curto. 

Também ocorrem águas bicarbonatadas sódicas e sulfatadas ou cloretadas sódicas.  

 

 

Figura 3.4.33 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Botucatu. 

e) Sistema Serra Geral  

O sistema aqüífero Serra Geral apresenta águas neutras a   llevemente alcalinas (pH médio 

de 7,02) conforme figura 3.4.34; teores de sais dissolvidos variando de 16,9 a 645,0 mg/l 

(média de 180,9 mg/l), figura 3.4.35; fluoretos variando de 0,1 a 0,7  mg/l, média de 0,30 

(figura 3.4.36); e dureza total entre 4,2 e 264,0,  com média de 70,6 mg/l de CaCO3 (figura 

3.4.37). Predominam águas pouco duras a duras, segundo a classificação de (Custodio & 

Llamas, 1983).  

 O diagrama de PIPER (figura 3.4.38) revela que a maioria das águas deste sistema é do 

tipo bicarbonatada cálcica-magnesiana, relacionadas a águas infiltradas a partir do manto 

de alteração, seguida de águas bicarbonatadas sódicas. 
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Figura 3.4.34 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Serra Geral. 
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Figura 3.4.35 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Serra 

Geral. 
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Figura 3.4.36 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Serra Geral. 
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Figura 3.4.37 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Serra Geral. 
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 Figura 3.4.38 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Serra Geral. 

f) Sistema Aquífero Aluvionar 

No sistema aqüífero aluvionar as águas em geral são neutras a alcalinas (pH médio de 7,4) 

conforme figura 3.4.39; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de 36 a 

1034 mg/l (média de 337,9 mg/l), figura 3.4.40; fluoretos variando de 0,05 a 2,77 média de 

0,65 (figura 3.4.41); e dureza total entre 13,0 e 185,8 com média de 48,7 mg/l de CaCO3 

(figura 3.4.42).  Segundo a classificação de (Custodio & Llamas, 1983), predominam 

águas moles a  pouco duras.  
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Figura 3.4.39 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Aluvionar. 
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Figura 3.4.40 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Aluvionar. 
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Figura 3.4.41 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Aluvionar. 
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Figura 3.4.42 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Aqüífero Aluvionar. 

Suas águas são predominantemente bicarbonatadas sódicas e bicarbonatadas cálcicas ou 

magnesianas (figura 3.4.43). 
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Figura 3.4.43 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Aluvionar. 

3.4.3. Compatibilidade da qualidade com os usos atuais 

3.4.3.1. Águas superficiais 

Este item tem por objetivo avaliar a condição de utilização da água na Bacia do Rio dos 

Sinos frente a qualidade atual. Esta avaliação será realizada através do confronto entre a 

classificação de qualidade da água, obtida dos resultados do monitoramento físico-químico 

em diversos pontos do Rio dos Sinos e os usos previstos na Resolução CONAMA 

357/2005. 

Esta abordagem deve permitir a primeira visualização de situações de qualidade da água 

que precisam ser melhoradas para adequabilidade dos usos o que permitirá, por 

conseqüência, que se possa iniciar a preparação do Enquadramento das águas. 

O quadro 3.4.6 apresenta esta comparação para cada segmento da bacia. Os usos apontados 

para cada segmento são obtidos do diagnóstico de usos da água. 
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No quadro 3.4.6 são consideradas duas situações quanto à compatibilidade entre a 

qualidade atual e a requerida pelos os usos identificados: 

� compatível, quando não houver parâmetro (resultante das campanhas de 

amostragens) fora da Classe de Uso Requerida; 

� incompatível, quando houver ao menos um parâmetro amostrado fora da Classe de 

Uso Requerida. A expressão “fora” significa, neste contexto, estar em Classe de 

Uso superior à requerida.  

Nos casos em que foram identificados ou considerados dois pontos de amostragem para 

uma mesma Unidade de Estudo, a situação quanto à compatibilidade foi definida com base 

na condição mais restritiva. 

Destaca-se que há uma simplificação nesta análise por segmento em que são listados todos 

os usos da água no segmento, sem espacializá-los. Há também que se considerar que os 

dados de qualidade da água são pontuais e quando confrontados com os usos por segmento 

representam uma condição conservadora. 

Consideradas estas simplificações pode-se dizer de maneira geral, que a partir do segmento 

Baixo Rolante em direção a Foz do Rio dos Sinos (a montante da cidade de taquara), a 

condição de adequabilidade de uso da água piora e passam a ocorrer conflitos, 

especialmente com relação a irrigação de hortaliças (sugeridas em uso com água de Classe 

2) e recreação de contato primário. Ainda com relação a potenciais conflitos, em que pese 

a recreação de contato primário se estabelecer predominantemente até o Médio Sinos, os 

pontos de monitoramento SI 106 e SI 096 indicam que já não deveria ser realizada no Rio 

dos Sinos depois da foz do Rio Rolante. 

Durante o processo de Enquadramento, deverá ser verificada em que condições a irrigação 

de hortaliças é realizada nos trechos do Baixo Sinos, visto que o Rio dos Sinos neste ponto 

apresenta-se francamente em Classe 4, com altos teores de fósforo, Nitratos e DBO, bem 

como baixos valores de Oxigênio Dissolvido (ver quadro 3.4.3). 
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Quadro 3.4.6 – Adequabilidade dos usos da água na Bacia do Rio dos Sinos 
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exigida2 

[3] Ponto de Monit.3 [4] Classe do Ponto de Monit4 [5] Condição 
de Uso da 

Água frente a 
qualidade atual 

A
B
A
S
T
E
C
IM

E
N
T
O
 

D
O
M
É
S
T
IC
O
 (
A
) 

A
B
A
S
T
E
C
IM

E
N
T
O
 

IN
D
U
S
T
R
IA
L
 (
B
) 

Ir
ri
g
a
çã
o
 

H
o
rt
a
li
ça
s 
(C
) 

Ir
ri
g
a
çã
o
 A
rr
o
z
 (
D
) 

Ir
ri
g
a
çã
o
 F
ru
tí
fe
ra
s 

(E
) 

Ir
ri
g
a
çã
o
  
A
rb
ó
re
a
s 

(F
) 

Ir
ri
g
a
çã
o
 

C
e
re
a
lí
fe
ra
s 
(G
) 

Ir
ri
g
a
çã
o
 

F
o
rr
a
g
e
ir
a
s 
(H
) 

D
il
u
iç
ã
o
 D
e
sp
e
jo
s 

D
o
m
é
st
ic
o
s 
(I
) 

D
il
u
iç
ã
o
 L
ix
ív
ia
s 
d
e
 

L
ix
o
 (
J)
 

D
il
u
iç
ã
o
 D
e
sp
e
jo
s 

In
d
u
st
ri
a
is
 e
 

R
u
ra
is
 (
K
) 

D
E
S
S
E
D
E
N
T
A
Ç
Ã
O
 D
E
 

A
N
IM

A
IS
  
(L
) 

A
Q
U
IC
U
L
T
U
R
A
 (
M
) 

H
A
R
M
O
N
IA
 

P
A
IS
A
G
ÍS
T
IC
A
 (
N
) 

R
E
C
R
E
A
Ç
Ã
O
 C
O
N
T
A
T
O
 

P
R
IM

Á
R
IO
 (
O
) 

G
E
R
A
Ç
Ã
O
 E
N
E
R
G
IA
 

(P
) 

Alto Sinos – trecho 

Alto – AS1 
X   X     X  X X X  X  Classe 2 

(M, O) 
- - - 

Alto Sinos Médio – 

AS2 
X  X X     X  X X X X X  Classe 2 
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Arroio Caraá – AS3 X   X     X  X X X X X  Classe 2 
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- - - 
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(C, M, O) 
SI 106 Classe 4 Inadequada 

Alto Paranhana – 

MS1 
X        X X X X  X X X Classe 2 

(O) 
- - - 

Baixo Paranhana – 

MS2 
X X X  X X X X X X X X X X X  Classe 2 

(C, M, O) 
- - - 

Médio Sinos – 

Grande/Funil – MS3 
X X X  X X X X X X X X X X X  Classe 2 

(C, O) 
- - - 

Médio Sinos – Marg. 

Esquerda  – MS4 
X  X X X X X X X  X X X X X  Classe 2 

(C, M, O) 
SI 096 Classe 4 Inadequada 

Sapiranga/Campo 

Bom – BS1 
X X X X X X X X X X X X X X   Classe 2 

(C, M) 
SI 067, SI066 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

Banhado/Guari – BS2 X  X X X X X X X X X X  X X  Classe 2 

(C, O) 
SI 067, SI066 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

Novo Hamburgo – 

BS3 
X X  X     X X X X  X   Classe 3 

(A, D, L) 
SI 056, SI 055, SI 048 Classe 4 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

Palmeira – BS4 X X X X X X X X X X X X X X   Classe 2 

(C) 
SI 056, SI 055, SI 048 Classe 4 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

São Leopoldo – BS5 X X  X     X X X X X X   Classe 2 

(M) 
SI 044, SI 048, SI 036, SI 028 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 
Inadequada 

Portão/Estância Velha 

– BS6 
X X X X     X X X X X X   Classe 2 

(C, M) 
SI 044, SI 048, SI 036, SI 028 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 
Inadequada 

Sapucaia/Esteio – 

BS7 
X X  X     X X X X X X   Classe 2 

(M) 
SI 019 Classe 4 Inadequada 

Nova Santa Rita – 

BS8  
X  X X     X X X X  X   Classe 2 

(C) 
SI 008 Classe 3 Inadequada 

Canoas – BS9 X  X X     X X X X  X   Classe 2 
(C) 

SI 008 Classe 3 Inadequada 

1 Usos preponderantes no segmento; 2 Classe de Uso da Resolução 357/2005 do CONAMA associada ao(s) uso(s) atual(is) que exige(m) a melhor qualidade, entre parênteses o uso(s) restritivo(s); 3 Ponto monitoramento com resultado qualidade da água superficial; 4 Classificação do ponto de monitoramento conforme item 

3.4.1.4 do diagnóstico de qualidade da água; 5 Condição de uso frente a qualidade da água (Adequado ou Não Adequado) 

Legenda  Classe 1  Classe 2  Classe 3  Classe 4   Uso Adequado / Classe Adequada  Uso Inadequado / Classe Inadequada   Sem informação 
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3.4.3.2. Águas subterrâneas 

a) Potabilidade 

As águas potáveis são aquelas que, consumidas pelo homem, não ocasionam prejuízos à 

saúde. Os padrões de potabilidade variam em função das condições do local onde foram 

estabelecidas pelos órgãos normativos. Nesse estudo utilizou-se a Portaria n.º 518 do 

Ministério da Saúde  que é em grande parte similar às normas da Organização Mundial da 

Saúde. Para determinar a potabilidade das águas dos poços tubulares, os resultados das 

análises químicas foram comparadas aos valores recomendados (quadro 3.4.7). 

Quadro 3 - Índice de Qualidade de Água 

ELEMENTO/PARÂMETRO LIMITE MÁXIMO RECOMENDÁVEL 

Cor 5Pt/L 

Turbidez 1 UNT 

pH 8,5 

Fluoretos 1,5 mg/l 

Nitratos (NO3/N) 10,0 mg/l 

Cloretos 250,0 mg/l 

Dureza 500,0 mg/l 

Ferro Total 0,3 mg/l 

Manganês 0,1 mg/l 

Sulfatos 250,0 mg/l 

Sólidos totais dissolvidos 1000,0 mg/l 

Coliformes Fecais 0/100 ml 

Coliformes Totais 0/100 ml 

Após o agrupamento de todas as análises disponíveis para este estudo (376 registros), foi feita a 

comparação dos parâmetros existentes com os limites da Portaria 518. Nas análises os 

parâmetros disponíveis são os seguintes: cor, turbidez, pH, cloretos, dureza total, ferro total, 

manganês, sulfatos e sólidos totais dissolvidos.  

A grande maioria dos poços  apresentou cor e turbidez dentro dos padrões  exigidos pela portaria 

518. Dos parâmetros disponíveis, o pH variou entre 5,2 e 10,88, com média 7,3.  Somente 2,7 % 

das amostras apresentaram pH acima de 8,5, ficando a grande maioria abaixo do limite. Águas 

com pH muito alcalino podem apresentar problemas quando utilizadas em piscicultura.  

Quanto aos fluoretos, 18 poços apresentaram teores acima dos recomendados. O flúor, quando 

presente em excesso na água, ataca o esmalte dentário e a formação óssea dos seres humanos.  
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Os resultados para os cloretos, na grande maioria dos casos. permaneceram dentro dos padrões 

de potabilidade.  

A dureza, que expressa a presença de sais de Ca e Mg, teve todas as amostras dentro dos padrões 

considerados como potável. 

Teores elevados de manganês e ferro são responsáveis por depósitos em tubulações industriais, 

causar manchas nas roupas e produzir gosto desagradável na água. Para o consumo humano são 

desagradáveis do ponto de vista visual, já que aumenta a turbidez e cor  a das águas. O Mn 

variou de 0,06 a 0,25 mg/l, com média de 0,12 mg/l, excedeu o valor do padrão de potabilidade 

em 43 amostras. Já o Fe total ultrapassou o valor padrão em 102 amostras. A salinidade da água 

expressa pelo STD  variou entre 10,44 e 2932,0 mg/l, com média de 261,4 mg/l. O valor padrão  

de potabilidade foi excedido em 11 poços. Altos teores são inconvenientes  para o consumo 

humano e industrial.   

b) Uso na agricultura 

Para utilização da água subterrânea na agricultura é fundamental calcular o índice SAR (Sodiun 

Adsortion Ration), ou simplesmente Razão de Adsorsão de Sódio – RAS, que é utilizada, 

juntamente com a condutividade elétrica, para a classificação da água para fins de irrigação. 

Quanto maior o SAR, menos apropriada a água será para irrigação. 

A classificação das águas para irrigação é determinada pela concentração de alguns íons, tais 

como o sódio, o potássio, o cloreto, o sulfato e o borato, e por parâmetros como os sais 

dissolvidos, condutividade elétrica e a concentração total de cátions, que influenciam de maneira 

diferenciada no crescimento de cada espécie vegetal. 

O SAR é uma razão que indica a percentagem de sódio contido numa água que pode ser 

adsorvido pelo solo, e é calculado através da equação apresentada abaixo. 

( )

2

rMgrCa

rNa
SAR

+

=

 

Dentre os critérios existentes de classificação da  água para uso na irrigação, um dos mais aceitos 

e usados é o do United States Salinity Laboratory (USSL), de Riverside. Este método baseia-se 

na Razão de Adsorção de Sódio (SAR) e na Condutividade Elétrica  (CE) da  água. As categorias 

de água para irrigação segundo o USSL são: 

C0: - águas de salinidade fraquíssima, que podem ser utilizadas sem restrições para irrigação; 
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C1: - águas de salinidade fraca, CE compreendida entre  100  e µmho/cm a 25ºC  (sólidos 

dissolvidos: 64 a 160 mg/L).  Podem ser utilizadas para irrigar a maioria das culturas, na maioria 

dos solos, com pequeno risco de incidentes  provenientes da salinização do solo, exceto se a 

permeabilidade do solo  for extremamente fraca; 

C2 : - águas de salinidade média, CE entre 250 e 750 µmho/cm a  25ºC  (sólidos dissolvidos: 160 

a 480 mg/L). Devem ser usadas com precaução, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos, 

siltosos ou areno-argilosos quando houver uma lixiviação moderada do solo. Os vegetais de fraca 

tolerância salina podem ainda ser cultivados na maioria dos casos; 

C3: - águas de alta salinidade, CE entre 750 e 2250 µmho/cm a 25ºC  (sólidos dissolvidos: 480 a 

1440 mg/L). Só Podem ser  utilizadas em solos bem drenados. Mesmo em solos bem cuidados, 

devem ser tomadas precauções especiais para evitar a salinização, e apenas os vegetais de alta 

tolerância salina devem ser  cultivados; 

C4: - águas de salinidade muito alta, com CE entre 2250 e 5000  µmho/cm a 25ºC (sólidos 

dissolvidos: 1440 a 3200 mg/L). Geralmente não servem para irrigação, podendo  ser,  

excepcionalmente, utilizadas em solos arenosos permeáveis, bem cuidados e  abundandemente 

irrigados. Apenas os vegetais de altíssima tolerância salina podem ser cultivados nestas 

condições; 

C5: - águas de salinidade extremamente alta,  CE entre  5000 e  20000 µmho/cm a 25ºC  (sólidos 

dissolvidos: 3200 a 12800 mg/L). São águas utilizáveis apenas em solos excessivamente 

permeáveis e muito bem cuidados. A única excessão ‚ o cultivo de palmeiras; 

S1: - águas fracamente sódicas. Podem ser utilizadas em  quase todos os solos com fraco risco de 

formação de  teores  nocivos de sódio susceptível de troca. Prestam-se ao cultivo de quase  todos 

os vegetais; 

S2: - águas medianamente sódicas, apresentam perigo  de  sódio para solos de textura fina e forte 

capacidade de troca de cátions. Podem ser utilizados nos solos de textura grosseira, ou ricos  em 

matéria orgânica, com boa permeabilidade; 

S3: - águas altamente sódicas. Há perigo de formação de teores nocivos de sódio na maioria dos 

solos, salvo os  gipsíferos. Exigem tratamento especial do solo (boa drenagem, lixiviação e 

presença de matéria orgânica), e podem ser  utilizadas  em  vegetais com alta tolerância ao sódio; 

S4: - águas extremamente sódicas, geralmente imprestáveis para a irrigação, salvo se a salinidade 

global for fraca, ou pelo menos média. Podem ser aplicadas em solos altamente drenáveis ricos  

em carbonatos; 
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As diversas culturas apresentam tolerâncias diferenciadas à salinidade. Por exemplo, a laranja, 

limão, maçã, pêra e  amora são pouco tolerantes. A uva, tomate, couve-flor, cebola, alfafa, trigo, 

arroz, girassol, azeitona e aveia são tolerantes. O  aspargo, espinafre, algodão e  cevada, etc são 

muito tolerantes.   

Frente a estes conceitos de classificação de água subterrânea, pode-se dizer o seguinte das águas 

subterrâneas na bacia do Rio dos Sinos: 

• As águas do Sistema Aquiífero Permiano enquadraram-se predominantemente no tipo  

C2-S1, que não apresenta risco de sódio nem de salinidade. As demais caíram nos 

campos C2-S2, C2-S3 e C4-S3 (figura 3.4.44). Os dois últimos tipos devem ser evitados 

para irrigação. 

• As águas do Sistema Aquiífero Rio do Rasto enquadraram-se nos tipos C2-S1 e  C1-S1. 

Outras duas amostras classificaram-se nos tipos  C2-S3 e C3-S4 (figura 3.4.45). Os dois 

primeiros tipos não apresentam risco de sódio nem de salinidade. Os demais tipos devem 

ser evitados para irrigação. 

• As águas do sistema aqüífero Pirambóia foram classificadas como C1-S1 e C2-S1 (figura 

3.4.46). Esses  tipos não apresentam risco para irrigação. 

• O sistema aqüífero Botucatu apresentou predominantemente águas classificadas como 

C1-S1 e C2-S1 (figura 3.4.47). As águas deste sistema aqüífero de modo geral podem ser 

utilizadas para irrigação. 

• As  águas do Sistema Aqüífero Serra Geral não apresentam restrição quanto a sua 

utilização na irrigação, estando dominantemente nas classes C1-S1 e C2-S1(figura 

3.4.48). 

• O sistema aqüífero Aluvionar exibe águas classificadas como C1-S1 e, C2-S1, C2-S2, 

C3-S1, C3-S2, C2-S3,  C2-S4 e C3-S4. Somente os três primeiros tipos são indicadas 

para irrigação.  
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Figura 3.4.44 – Diagrama  USSL  para  as  águas  subterrâneas  do  Sistema Aquífero Permiano. 

 

Figura 3.4.45 – Diagrama  USSL  para  as  águas  subterrâneas  do  Sistema Aquífero Rio do Rasto. 
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Figura 3.4.46 - Diagrama USSL para as águas subterrâneas do sistema aqüífero Pirambóia. 

 

Figura 3.4.47 - Diagrama USSL para as águas subterrâneas do sistema aqüífero Botucatu. 
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Figura 3.4.48 - Diagrama USSL para as águas subterrâneas do sistema aqüífero Serra Geral. 

 

Figura 3.4.49 - Diagrama USSL para as águas subterrâneas do sistema aqüífero Aluvionar. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente capítulo são apresentadas as considerações finais com relação à situação atual 

dos recursos hídricos na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, abrangendo as águas 

superficiais e subterrâneas, tanto em termos de quantidade como de qualidade. 

4.1. ÁGUAS SUPERFICIAIS 

As disponibilidades hídricas superficiais foram determinadas com base na série histórica 

de informações existente, permitindo estabelecer as vazões naturais para as 21 Unidades de 

Estudo. Foram determinadas as vazões médias de longo período e para permanências de 

90% e 95%; ainda foram calculadas as vazões média e mínima para o mês de janeiro 

(típico de verão) e a menor mínima mensal observada. 

As demandas e consumos hídricos também foram determinados para cada uma das 21 

Unidades de Estudo, tanto em termos de vazões como de volumes anuais. 

 Os balanços hídricos disponilidade versus demanda e disponibilidade versus consumos 

mostraram que a Bacia apresenta condições de atender, em termos de quantidade, aos usos 

atuais, sem a ocorrência de conflitos, desde que continue contando com o aporte da 

transposição do Rio Caí e que passe a adotar ações de gestão e regularização de vazões, 

visto que as situações de insuficiência hídrica são de pequena magnitude e localizadas. 

Desta forma, os problemas verificados atualmente, quanto à insuficiência de água na calha 

do Rio dos Sinos, principalmente junto às captações de Campo Bom e São Leopoldo (mais 

freqüentes nesta última), localizadas nas Unidades BS1 e BS5, são resultado provável da 

variação no fluxo da transposição de águas do Rio Caí (que opera em regime de ponta, co 

forte variação de vazões ao longo do dia – de 2 a 12 m³/s). Os balanços hídricos não 

apontaram deficiências hídricas significativas nestas Unidades, mesmo considerando como 

parâmetro de disponibilidade hídrica e mínima vazão observada no mês de janeiro. 

Tal situação leva a crer que a regularização das vazões transpostas do Rio Caí, para um 

valor médio diário da ordem de 6 a 7 m³/s possa resolver os problemas verificados. No 

entanto, essa assertiva somente poderá ser comprovada através de estudo específico 

(modelagem hidrodinâmica do trecho entre a UHE Canastra e a cidade de São Leopoldo, 

abrangendo os rios Paranhana e Sinos). 

Importante ressaltar que os balanços hídricos apresentados neste estudo não consideram 

vazão remanescente, face à inexistência de definição a esse respeito, no presente momento. 

Vale lembrar que a definição da vazão remanescente é objetivo da Atividade 4.1 do Plano 

Sinos, a ser desenvolvida na seqüência. Desta forma, os resultados dos saldos foram 

analisados apenas com relação à existência de água (saldo positivo), o que leva a situações 

menos restritivas. Após a definição das vazões remanescentes, os balanços hídricos serão 

recalculados e se poderá verificar a real situação que, certamente, será menos confortável, 

pois haverá necessidade de garantir determinados valores de vazões nos mananciais (nas 
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presentes simulações foi considerado que se poderia utilizar toda a água disponível no 

manancial). 

Em termos de qualidade das águas superficiais nota-se uma condição favorável apenas 

antes dos despejos das áreas urbanas mais a montante da Bacia. Três pontos de 

monitoramento nas nascentes do Rio dos Sinos e nascentes do Rio Rolante indicam Classe 

1 e 2 (SI 188, SI 165 e SI 121). A jusante dos municípios de Rolante e Caraá, o primeiro 

ponto de monitoramento já aponta Classe 3 e no médio e baixo Sinos a condição é de 

Classe 3 a 4, com elevados teores de fósforo,e nitrato e DBO, bem com baixos valores de 

Oxigênio Dissolvido. 

A adequabilidade dos usos da água frente a este cenário de qualidade também segue a 

mesma lógica, qual seja: potenciais conflitos em todo o trecho médio e baixo Sinos, em 

especial associados à recreação de contato primário e irrigação de hortaliças, ambas 

sugeridas em Classe 2 pela Resolução CONAMA 357/2005. Destaca-se também que na 

foz do rio dos Sinos, o monitoramento indica uma ligeira melhora de qualidade (SI008 em 

Classe 3), provavelmente associada aos efeitos de remanso que favorecem a diluição da 

carga poluidora.  

4.2. ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 

Os trabalhos realizados permitiram mapear, na escala 1:150.000, os seguintes sistemas 

aqüíferos presentes na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos: Sistema Aqüífero Permiano, 

Sistema Aqüífero Rio do Rasto, Sistema Aqüífero Pirambóia, Sistema Aqüífero Botucatu, 

Sistema Aqüífero Serra Geral-1, Sistema Aqüífero Serra Geral-2, Sistema Aqüífero Serra 

Geral-3 e  Sistema Aqüífero Aluvionar.  

Os sistemas aqüíferos mais produtivos na Bacia são o Botucatu e o Serra Geral-1, ambos 

apresentando águas com excelentes características físico-químicas naturais. Os aqüíferos 

porosos Botucatu representam a principal reserva estratégica de água subterrânea, com 

grande potencialidade para o aproveitamento público e industrial. Os aqüíferos fraturados 

Serra Geral são descontínuos, de regime livre ou confinado e constituem importante 

recurso de água subterrânea na região. Suas características permitem a captação de água 

subterrânea a um custo reduzido, suprindo satisfatoriamente as comunidades rurais, 

indústrias e até sedes de pequenos municípios. O Sistema Aqüífero Guarani na bacia é 

composto pelas unidades hidroestratigráficas Pirambóia e Botucatu. O Sistema Aqüífero 

Aluvionar tem produtividade limitada pela sua pequena espessura na Bacia.  

Há muitos poços tubulares na bacia dos Sinos e na maioria das vezes são utilizados para 

abastecimento público e industrial. Vários municípios como Riozinho, Nova Hartz, Parobé, 

Estância Velha, Portão, Três Coroas, Sapiranga, Igrejinha, Santo Antonio da Patrulha, Ivoti 

e São Francisco de Paula utilizam água subterrânea para abastecimento público. 

A perfuração indiscriminada de poços pode estar levando a problemas de super-explotação 

com rebaixamentos excessivos dos níveis d’água e interferências dos cones de depressão. 

As altas taxas de bombeamento podem ocasionar perdas das reservas permanentes, 
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alterando o equilíbrio dinâmico e provocando uma situação de mineração do aqüífero, com 

perdas de armazenamento irrecuperáveis, levando o aqüífero ao esgotamento.   

O rebaixamento excessivo dos níveis de água dos aqüíferos também pode levar a inversão 

de gradientes hidráulicos, com eminentes riscos à degradação da qualidade da água 

subterrânea, devido a recargas do aqüífero pelos arroios poluídos que drenam a região. 

Poços mal construídos, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem permitir que 

contaminantes que estejam na superfície atinjam os sistemas aqüíferos causando 

contaminação nas águas subterrâneas.   

Os sistemas aqüíferos Permiano e Rio do Rasto apresentaram uma vulnerabilidade natural 

à contaminação desprezível. O sistema aqüífero Pirambóia tem uma vulnerabilidade 

natural baixa, enquanto o sistema Botucatu revelou uma vulnerabilidade alta. Os sistemas 

aqüíferos Serra Geral 1, 2 e 3 apresentaram uma vulnerabilidade moderada. A maior 

vulnerabilidade natural da bacia dos Sinos é a do sistema aqüífero Aluvionar, cuja 

classificação foi Extrema. Tal fato se deve a sua condição de aqüífero muito poroso, livre e 

com níveis de água muito rasos.  

Muitas ações são aconselhadas para minimizar a problemática da água subterrânea na bacia 

do Rio dos Sinos a curto e médio prazo. Como contribuição destaca-se as seguintes 

sugestões: 

• Incremento na fiscalização da perfuração de poços tubulares; 

• Maior cuidado com poços abandonados (escavados e tubulares), realizando-se 

campanhas para a cimentação dos mesmos (em toda a coluna perfurada), evitando 

riscos de contaminação das águas subterrâneas; 

• Intensificação do aproveitamento das nascentes (proteção de fontes) em áreas com 

baixo potencial hidrogeológico para a captação de água através de poços tubulares; 

• Elaborar um cadastro completo de poços na Bacia; 

• Implementar urgentemente ações de gestão das águas subterrâneas na bacia, 

como o controle na perfuração de novos poços e o gerenciamento dos já 

existentes; 

• Instalar uma rede de monitoramento quali-quantitativa de poços tubulares nos 

principais sistemas aqüíferos; 

• Reconhecer as áreas de maior exploração atual e a demanda futura; 

• Elaborar um cadastro de atividades potencialmente poluidoras nas áreas de 

maior vulnerabilidade dos aqüíferos e definir uma política de ocupação 

territorial; 

• Realizar um estudo dos riscos de poluição das águas subterrâneas, com devida 

cartografia ( Mapa de risco de poluição das águas subterrâneas); e 

• Confecção de mapas de vulnerabilidade em escalas de maior detalhamento. 
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6. ANEXO 01 – CADASTRO DE OUTORGAS DRH/SEMA 

  



N° Outorga Tipo Vazao Unid Latitude Longitude FinalidadeDeUso NomeBacia NomeRH NomeMunicipio

0913/07 Subterrânea 72 m3/d 6693583 481348 1 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0280/07 Subterrânea 203,94 m3/d 6694387 481713 2 Industrial Rio dos Sinos Arroio Beto Círio Canoas

0799/08 Subterrânea 32 m3/d 6745701 547392 3 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Francisco de Paula

0798/08 Subterrânea 126,4 m3/d 6744474 542276 4 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Francisco de Paula

0315/07 Subterrânea 60 m3/d 6704690 489080 8 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Leopoldo

0669/06 Subterrânea 20,8 m3/d 6704919 489096 9 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Leopoldo

0182/08 Subterrânea 80 m3/d 6705290 489220 10 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu São Leopoldo

018/06 Subterrânea 50 m3/d 6699852 548451 11 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Santo Antônio da Patrulha

181/05 Subterrânea 153 m3/d 6695534 482554 12 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Permiano Canoas

164/06 Subterrânea 16 m3/d 6697006 489952 13 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Sapucaia do Sul

0410/07 Subterrânea 16,8 m3/d 6690427 482377 14 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

077/03 Subterrânea 55,3788 m3/d 6713958 476015 15 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Portão

076/03 Subterrânea 55,3788 m3/d 6713813 475843 16 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Portão

1594/07 Subterrânea 45 m3/d 6713781 482413 17 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu São Leopoldo

1595/07 Subterrânea 25,2 m3/d 6713875 482394 18 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu São Leopoldo

05/01 Subterrânea 0,0094 m3/s 20 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral e Formação Estrada Nova Esteio

0659/08 Subterrânea 90 m3/d 6693833 481127 21 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

162/02 Subterrânea 108 m3/d 22 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Parobé

159/02 Subterrânea 21 m3/d 23 Industrial Rio dos Sinos Formação Caturitas Portão

180/02 Subterrânea 90 m3/d 24 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Parobé

178/02 Subterrânea 28 m3/d 25 Industrial Rio dos Sinos Formação Caturitas Portão

029/03 Subterrânea 18 m3/d 517525 6721093 26 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Botucatu Parobé

0771/07 Subterrânea 72 m3/d 6722808 517587 27 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Parobé

163/02 Subterrânea 49 m3/d 28 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Novo Hamburgo

030/03 Subterrânea 54 m3/d 516067 6723224 29 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Botucatu Parobé

105/04 Subterrânea 350 m3/d 516067 6723224 30 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Parobé

005127 Subterrânea 0,0066666 m3/s 6721093 5175525 31 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Botucatu Parobé

704/04 Subterrânea 3 m3/d 6706980 487010 32 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Leopoldo

0071060500068 Subterrânea 0 33 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0739/08 Subterrânea 98 m3/d 6691274 582070 34 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Permiano Canoas

180/04 Subterrânea 120 m3/d 6705058 485328 35 Irrigação Rio dos Sinos Formação Rosário do Sul São Leopoldo

205/02 Subterrânea 0,0016203 m3/s 6719998 224836 36 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Botucatu Estância Velha

0338/07 Subterrânea 98,16 m3/d 6718396 488630 37 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Novo Hamburgo

142/03 Subterrânea 50 m3/d 6723375 383768 38 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Rosário do Sul Portão

1202/05 Subterrânea 96 m3/d 6719160 486540 39 Abastecimento Público Rio dos Sinos Aqüífero Guaraní Novo Hamburgo

1027/07 Subterrânea 20 m3/d 6719978 494432 40 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Botucatu Campo Bom

1082/06 Subterrânea 60 m3/d 6702015 483301 41 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Sapucaia do Sul

066/06 Hidrelétrica 16 m3/s 6881374 714524 42 Geração de Energia Rio dos Sinos Sem Denominação Específica Canela

0143/07 Subterrânea 160 m3/d 6720725 488770 43 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Novo Hamburgo

1005/06 Subterrânea 19,56 m3/d 6689513 481247 45 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0748/07 Subterrânea 480 m3/d 6721219 552437 46 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Riozinho

0750/07 Subterrânea 480 m3/d 6721318 551276 47 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Riozinho

0819/07 Subterrânea 480 m3/d 6720408 552960 48 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Riozinho

1196/07 Subterrânea 480 m3/d 6704100 545809 49 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Santo Antônio da Patrulha



N° Outorga Tipo Vazao Unid Latitude Longitude FinalidadeDeUso NomeBacia NomeRH NomeMunicipio

1144/05 Subterrânea 140 m3/d 6723230 519005 50 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

571/04 Subterrânea 800 m3/d 6729436 518905 60 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Igrejinha

668/04 Subterrânea 800 m3/d 6735530 519951 61 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Três Coroas

667/04 Subterrânea 800 m3/d 6735501 520570 62 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Três Coroas

669/04 Subterrânea 800 m3/d 6735502 520075 63 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Três Coroas

697/05 Subterrânea 24 m3/d 6693840 478703 64 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Rosário do Sul Canoas

007765073 Subterrânea 0 m3/d 66 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

000777088 Subterrânea 0 m3/d 6690537 482013 67 Outros Rio dos Sinos Formação Botucatu Canoas

1101/07 Subterrânea 90 m3/d 6693833 481127 68 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0964/07 Subterrânea 2,88 m3/d 6689372 481920 69 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0547/08 Subterrânea 48 m3/d 6720559 482980 70 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Estância Velha

0797/08 Subterrânea 16 m3/d 6719797 496885 71 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Sapiranga

0947/07 Subterrânea 33,9 m3/d 6720235 483336 72 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Estância Velha

0015/07 Subterrânea 25 m3/d 6663192 510458 74 Consumo Humano Rio dos Sinos Sem Denominação Específica Viamão

638/04 Subterrânea 42 m3/d 6749978 473117 75 Irrigação Rio dos Sinos Formação Botucatu Portão

000231083 Subterrânea 0 m3/d 77 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Leopoldo

007/04 Subterrânea 160 m3/d 6733901 521859 81 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Três Coroas

156/04 Subterrânea 3,46 m3/d 6719949 499435 82 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Sapiranga

196/04 Subterrânea 4,34 m3/d 6719949 499494 83 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Sapiranga

128/04 Subterrânea 20 m3/d 6749331 512898 84 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Gramado

891/05 Subterrânea 70 m3/d 6705778 484108 85 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Leopoldo

0742/08 Subterrânea 80 m3/d 6694624 484622 87 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Permiano Canoas

0657/08 Subterrânea 61,6 m3/d 6718000 480379 88 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Estância Velha

0658/08 Subterrânea 40,1 m3/d 6717995 480547 89 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Estância Velha

007588 Subterrânea 30 m3/d 6726618 477244 91 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Botucatu Lindolfo Collor

063/04 Subterrânea 12 m3/d 6720983 499817 92 Irrigação Rio dos Sinos Aqüífero Guaraní Sapiranga

112/00 Subterrânea 250 m3/s 6719329 480872 93 Industrial Rio dos Sinos Sem Denominação Específica Estância Velha

249/01 Subterrânea 250 m3/s 480525 6718450 94 Industrial Rio dos Sinos Arroio Estância Estância Velha

046/2003 Subterrânea 800 m3/d 482027 6722598 95 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Botucatu Estância Velha

843/04 Subterrânea 42 m3/d 6751201 514292 99 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Gramado

004747073 Subterrânea 0 100 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral São Leopoldo

0534/08 Subterrânea 36 m3/d 6702325 483775 101 Industrial Rio dos Sinos Arroio Joaquim Sapucaia do Sul

1288/05 Subterrânea 18 m3/d 6717369 520261 102 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

0215/07 Subterrânea 216 m3/d 6696049 481914 103 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0548/08 Subterrânea 60 m3/d 6720090 485946 104 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Estância Velha

1415/06 Subterrânea 45,6 m3/d 6704867 488841 110 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu São Leopoldo

0638/08 Subterrânea 5 m3/d 6721326 513936 111 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Parobé

006608075 Subterrânea 0 m3/d 112 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

1696/06 Subterrânea 5 m3/d 6713477 499929 115 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Novo Hamburgo

0671/08 Subterrânea 571 m3/d 6727200 508300 116 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Botucatu Nova Hartz

0280/08 Subterrânea 40 m3/d 6737444 526941 121 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

208/03 Subterrânea 36 m3/d 6693244 481732 122 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

238/02 Subterrânea 0,00087 m3/s 123 Industrial Rio dos Sinos Formação Rio do Rasto Portão

0451/08 Subterrânea 40 m3/d 6719675 494857 124 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Campo Bom



N° Outorga Tipo Vazao Unid Latitude Longitude FinalidadeDeUso NomeBacia NomeRH NomeMunicipio

0917/07 Subterrânea 36 m3/d 6721509 507184 125 Outros Rio dos Sinos Formação Botucatu Araricá

0918/07 Subterrânea 27,6 m3/d 6721530 507215 126 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Botucatu Araricá

1300/05 Subterrânea 6 m3/d 6694215 558876 127 Irrigação Rio dos Sinos Formação Botucatu Santo Antônio da Patrulha

869/06 Subterrânea 6 m3/d 6710890 539549 128 Irrigação Rio dos Sinos Formação Botucatu Santo Antônio da Patrulha

0267/07 Subterrânea 360 m3/d 6726038 479857 129 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Guaraní Lindolfo Collor

011625 Subterrânea 0,0167 m3/s 130 Industrial Rio dos Sinos Aqüífero Botucatu Lindolfo Collor

0043100567081 Subterrânea 0 m3/d 131 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral Portão

1339/06 Subterrânea 66 m3/d 6712741 489275 132 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Novo Hamburgo

646/06 Subterrânea 7,2 m3/d 6698808 490617 133 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Botucatu Sapucaia do Sul

1572/07 - 1573/07 Subterrânea 59 m3/d 6713437 475972 134 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Portão

0024/08 Subterrânea 67,2 m3/d 6718634 488958 136 Outros Rio dos Sinos Formação Botucatu Novo Hamburgo

000234081 Subterrânea 0 m3/d 138 Outros Rio dos Sinos Formação Serra Geral Estância Velha

114/04 Subterrânea 45 m3/d 6701525 483969 139 Industrial Rio dos Sinos Formação Rio do Rastro Sapucaia do Sul

116/04 Subterrânea 4,8 m3/d 6701628 483959 140 Industrial Rio dos Sinos Formação Rio do Rastro Sapucaia do Sul

117/04 Subterrânea 13,5 m3/d 6701706 483957 141 Industrial Rio dos Sinos Formação Rio do Rastro Sapucaia do Sul

890/05 Subterrânea 28 m3/d 6725400 505600 142 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Palmeira das Missões

171/06 Subterrânea 12 m3/d 6705187 488292 143 Outros Rio dos Sinos Formação Rosário do Sul São Leopoldo

0052/05 Subterrânea 100 m3/d 6723406 506611 144 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Araricá

136/05 Subterrânea 80 m3/d 6724237 507270 145 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Araricá

075/06-RPS Subterrânea 25 m3/d 6690666 483672 146 Reservação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

1279/07 Subterrânea 24,5 m3/d 6706362 558621 147 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

1278/07 Subterrânea 26 m3/d 6702554 557784 148 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

175/06-RPS Subterrânea 37 m3/d 6702859 556230 149 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

0211/08 Subterrânea 15 m3/d 6703488 553248 150 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

0210/08 Subterrânea 35 m3/d 6708719 569372 151 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

0207/08 Subterrânea 25 m3/d 6704650 559768 152 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

0237/08 Subterrânea 29 m3/d 6704514 559390 153 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

0238/08 Subterrânea 31,5 m3/d 6707590 568020 154 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Caraá

764/05 Subterrânea 70 m3/d 6721318 478516 157 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Estância Velha

566/04 Subterrânea 10 m3/d 6744324 518653 158 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Gramado

006/02 Outros 0 159 Outros Rio dos Sinos Arroio Nicolau Igrejinha

1199/07 Subterrânea 10 m3/d 6694603 570949 160 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Osório

1203/07 Subterrânea 5 m3/d 6695163 596335 161 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Osório

0413/07 Subterrânea 24 m3/d 6714677 510254 162 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Parobé

1257/05 Subterrânea 15 m3/d 6714341 557630 163 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Riozinho

1258/05 Subterrânea 8 m3/d 6720567 555726 164 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Riozinho

705/04 Subterrânea 20 m3/d 6716662 557431 165 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Riozinho

1020/05 Subterrânea 23 m3/d 6719291 534615 166 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Rolante

1283/06 Subterrânea 50 m3/d 6715118 541323 167 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Rolante

1276/06 Subterrânea 25 m3/d 6713326 543794 168 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Rolante

650/04 Subterrânea 125 m3/d 6715625 543615 169 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Rolante

0183/08 Subterrânea 25 m3/d 6715757 534982 170 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Rolante

0014/08 Subterrânea 22,5 m3/d 6719259 534579 171 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Rolante

0551/08 Subterrânea 50 m3/d 6721569 536844 172 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Rolante



N° Outorga Tipo Vazao Unid Latitude Longitude FinalidadeDeUso NomeBacia NomeRH NomeMunicipio

0041150567089 Subterrânea 0 m3/d 173 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Rolante

813/06 Subterrânea 130 m3/d 6738441 500906 174 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Santa Maria do Herval

0018/08 - RP Subterrânea 36 m3/d 6699434 553692 175 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Santo Antônio da Patrulha

0019/08 - RP Subterrânea 0 m3/d 6701968 549566 176 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Santo Antônio da Patrulha

1295/07 Subterrânea 12,5 m3/d 6728849 583864 177 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

1318/07 Subterrânea 7,5 m3/d 6735220 530860 178 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

1296/07 Subterrânea 150 m3/d 6730692 531891 179 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

0071/08 Subterrânea 12 m3/d 6723344 522810 180 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Taquara

1083/05 Subterrânea 72 m3/d 6976464 248525 181 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Serra Geral Vista Alegre

037/06 Subterrânea 550 m3/d 6732274 522979 183 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Igrejinha

035/06 Subterrânea 140 m3/d 6732102 522312 184 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Igrejinha

036/06 Subterrânea 140 m3/d 6732151 522578 185 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Igrejinha

034/06 Subterrânea 450 m3/d 6732008 522500 186 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Igrejinha

0652/07 Subterrânea 16,4 m3/d 6692749 481591 187 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0125/08 Subterrânea 0,02 m3/s 6994778 453502 188 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Estância Velha

0956/07 Subterrânea 1,12 m3/d 6720249 494412 189 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Campo Bom

1137/06 Subterrânea 9,96 m3/d 6694235 488324 190 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Canoas

137/03 Subterrânea 58,75 m3/d 6718242 493121 193 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Campo Bom

0738/08 Subterrânea 14 m3/d 6718306 479658 195 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Estância Velha

0129/07 Subterrânea 44 m3/d 6722088 506406 196 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Botucatu Araricá

250/02-3 Subterrânea 0,0008333 m3/s 197 Industrial Rio dos Sinos Formação Sanga do Cabral Campo Bom

250/02-1 Subterrânea 0,00125 m3/s 198 Industrial Rio dos Sinos Formação Sanga do Cabral Campo Bom

250/02-2 Subterrânea 0,0007333 m3/s 199 Industrial Rio dos Sinos Formação Sanga do Cabral Campo Bom

0953/07 Subterrânea 25 m3/d 6721373 506977 200 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Araricá

0097/08 Subterrânea 2 m3/d 6739583 512382 202 Consumo Humano Rio dos Sinos Formação Serra Geral Gramado

926/05 Subterrânea 60 m3/d 6715799 476566 203 Irrigação Rio dos Sinos Formação Serra Geral Portão

0611/08 Subterrânea 36 m3/d 6719617 494358 204 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Campo Bom

697/04 Subterrânea 130 m3/d 6713010 474769 208 Industrial Rio dos Sinos Formação Botucatu Portão

0234/07 Subterrânea 25 m3/d 6718769 487879 209 Outros Rio dos Sinos Formação Botucatu Novo Hamburgo

304/06 Subterrânea 28 m3/d 6695201 486066 210 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canoas

0099/07 Subterrânea 36 m3/d 6719143 520678 213 Abastecimento Público Rio dos Sinos Formação Botucatu Taquara

739/06 Subterrânea 32 m3/d 6751555 522553 214 Industrial Rio dos Sinos Formação Serra Geral Canela

0803/08 Subterrânea 48 m3/d 6702929 483792 216 Consumo Humano Rio dos Sinos Não consta no processo Sapucaia do Sul




