g PROS-INOS &

CONSORCIO PUBLICO DE SANEAMENTO BASICO

| i
UNISINOS “”ES\“

Plano Sinos

Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Meta 3
Atividade 3.3 — Sintese da Situacao Atual

dos Recursos Hidricos
Revisdo 1

Ministério do
Meio Ambiente




Plano Sinos — Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

UNISINOS

Execucao: Universidade Do Vale Do Rio Dos Sinos

PROSINOS

CONSORCIO PUBLICO DE SANEAMENTO BASICO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS

Proponente: Consércio Pré-Sinos

Articulacio Institucional E Acompanhamento: Comitesinos

Financiamento:

@fnma

Fundo Nacional do Meio Ambiente.

Ministério do
Meio Ambiente

B &Y
UM PA[S DE TODOS
AL

GOVERNO FEDER




Plano Sinos — Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Equipe Técnica
Coordenacdo — Luciana Paulo Gomes

Coordenacdo da Mobilizacdo Social — Viviane Nabinger

Empresas contratadas

HIDROCIVIL Consultoria Ltda.
Coord. Eng. Civil Henrique Kotzian

PROFILL Engenharia e Ambiente Ltda.
Coord. Msc. Eng. Civil Carlos Ronei Bortoli

AGRA Engenharia Ltda.
Coord. Msc. Eng. Civil Sidnei Gusmao Agra

Consultores contratados

Administradora Lisiane Kleinkauf da Rocha
Arquiteta Ana Paula Werle

Bidloga Greice Francisco Klein

Bidloga Laila Gicelli Engel Colombo
Bidlogo Theo Larateia

Eng. Civil Fabiane Bordin

Eng. Civil Roger Vinicius Rosa Esteves

Geodloga Kellen Muradas



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

SUMARIO
RELATORIO DA ATIVIDADE 3.3 — SINTESE DA SITUACAO ATUAL
META 3 - DIAGNOSTICO DA BACIA DO RIO DOS SINOS

1. INTRODUCAO 01
2. DESCRIQAO GERAL DA BACIA 02
2.1. SINTESE DA PAISAGEM 02
2.2. UNIDADES DE ESTUDO 06
2.3. MALHA MUNICIPAL 13
2.3.1. Coredes 13
2.3.2. Manchas Urbanas 13
2.3.3. Demografia 17

3. SITUACAO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS 19
3.1. DISPONIBILIDADE DE AGUA 19
3.1.1. Disponibilidade De Agua Superficial 19
3.1.2. Disponibilidade De Agua Subterrdnea 32

3.2. USOS DA AGUA 49
3.2.1. Demandas e consumos de agua 49
3.2.2. Lancamentos de efluentes 72
3.2.3. Usos da agua subterrdnea 79

3.3. BALANCOS HIDRICOS SUPERFICIAIS QUANTITATIVOS 85
3.3.1. Balancgos hidricos com base nas demandas 86
3.3.2. Balancos hidricos com base nos consumos 87

3.4. QUALIDADE DAS AGUAS 90
3.4.1. Qualidade das aguas superficiais 90
3.4.2. Qualidade das aguas subterrdneas 109
3.4.3. Compatibilidade da qualidade com os usos atuais 127

4. CONSIDERAQ()ES FINAIS 137
4.1. AGUAS SUPERFICIAIS 137
4.2. AGUAS SUBTERRANEAS 138

5. REFERENCIAS
6. ANEXO 01 — CADASTRO DE OUTORGAS DRH/SEMA



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

I. INTRODUCAO

O presente relatério apresenta os resultados da Atividade 3.3 relativos a situacdo atual
dos recursos hidricos na Bacia Hidrogrédfica do Rio dos Sinos e integra a Meta 3 —
Diagnéstico do Plano Sinos.

O Plano Sinos é objeto de convénio N° 040/2007 entre o Fundo Nacional de Meio
Ambiente — FNMA e o Consércio Publico de Saneamento Basico da Bacia Hidrogréfica
do Rio dos Sinos — Pr6-Sinos.

O Plano Sinos ¢ uma das ferramentas de gestdo do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos do RS, do qual o Comitesinos € parte integrante. Sua elaboragdo, no
fornecimento de subsidios técnicos, embora de competéncia do Estado, serd executado a
partir da articulagd@o institucional firmada entre o Fundo Nacional de Meio Ambiente, o
Consércio Publico de Saneamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, a
Universidade do Vale do Rio dos Sinos e o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, em consonancia com os Sistemas Estadual e Nacional
de Recursos Hidricos.

A elaboragdao do Plano Sinos esta estruturada em trés etapas bdsicas, seqiienciais e
inter-relacionadas. Estas Etapas (e suas respectivas atividades) serdo desenvolvidas de
forma articulada e harmonica, sempre orientadas aos objetivos globais e finais dos
estudos, conforme discriminado a seguir. A efetiva participacdo social consistird em
processo essencial ao longo do desenvolvimento dos servigcos, dentro do qual a
elaboracdo de documentos de fécil entendimento e assimilacdo pela sociedade,
constitui-se em fator de destaque.

No presente relatério sdo apresentados os resultados dos estudos desenvolvidos com o
objetivo de determinar a situagdo atual dos recursos hidricos na Bacia do Rio dos Sinos.
Para tanto, foram abordados os seguintes temas: disponibilidade hidrica, usos e
demandas de 4gua, balancos hidricos e qualidade das dguas. Previamente, apresenta-se
uma contextualizacdo e descricdo da Bacia do Rio dos Sinos, através de uma descri¢do
sintética da paisagem, da definicio de Unidades de Estudo (que sdo a base para as
andlises de quantidade e qualidade das &4guas) e, por fim, da descricdio da malha
municipal. Ao término do relatério sdo apresentadas consideragdes finais a cerca do
tema em questdo (situagdo atual dos recursos hidricos).

Importante destacar, que essa Atividade € essencial na configuracdo do diagndstico da
Bacia do Rio dos Sinos, objetivo principal da Meta 3 do Plano Sinos.
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2. DESRICAO GERAL DA BACIA

O presente capitulo apresenta uma descricdo geral da Bacia Hidrogréfica do Rio dos
Sinos, abrangendo uma sintese da paisagem, a defini¢cdo das Unidades de Estudo e uma
abordagem sobre a malha municipal.

2.1. SINTESE DA PAISAGEM

A Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos localiza-se na por¢ao leste do Estado do Rio
Grande do Sul, aproximadamente circunscrita no poligono formado pelas coordenadas
29°54° € 29°20° Sul e 51° 17" e 50° 15° Oeste. Frente a divisdo hidrografica do Estado,
a Bacia do Rio dos Sinos — denominada G-20 - localiza-se na Regido Hidrogréfica do
Guaiba, sendo que faz divisa a oeste e norte com as Bacias do Rio Cai e Taquari Antas
(esta ultima em pequena por¢do), ao sul com a Bacia do Baixo Jacui e Lago Guaiba e a
Leste com a Bacia do Rio Gravatai e Bacia do Rio Tramandai. O Rio dos Sinos desdgua
no Delta do Rio Jacui, onde também afluem, e muito préximos, os Rios Cai e Gravatai.

A drea da Bacia é de 3.696 km” o que corresponde aproximadamente a 4,4% da drea da
Regido Hidrogréfica do Guaiba e a 1,3% da area do Estado do Rio Grande do Sul. As
demais relativizacdes e proporcdes por drea e populacdo serdo objeto dos préximos itens
do diagndstico.

O mapa 2.1.1 apresenta a situagdo e localizagdo da Bacia do Rio dos Sinos, frente ao
mapa do Estado do Rio Grande do Sul e as Regides Hidrograficas e destaca as Bacias
com as quais faz divisas.

De uma maneira geral, também a bacia do Sinos pode ser dividida em trés grandes
compartimentos, em que se destacam condi¢des relativamente homogéneas de relevo e
uso do solo. A condi¢do de relevo pode ser visualizada no mapa 2.1.2 onde estdo
representadas classes de altitude através do modelo numérico do terreno (MNT),
elaborado em escala 1:50.000. Os trés compartimentos, os quais serdo adiante utilizados
para a determinacdo das unidades de estudo da Bacia no ambito do presente Plano de
Bacia, sdo os seguintes:

O Alto Sinos, em que sdo notadas as maiores altitudes (acima de 1.000m do nivel do
mar), pode ser delimitado desde as nascentes, a montante da sede urbana de Carad, até o
rio da Ilha. Neste trecho toda a ocupacdo ¢é rarefeita e o uso do solo ¢é
predominantemente rural. Corresponde a cerca de 47,5% da Bacia. Pequenas cidades

como Carad, Rolante e Riozinho estdo nesta por¢ao 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 ja
nao se destacam (excecdo as nascentes do Paranhana que atingem cotas de até 900m).
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Neste trecho, que corresponde a aproximadamente 26,5% da Bacia ainda ndo se
estabelece a por¢do mais urbanizada da Bacia, no entanto, o vale do Paranhana com as
sedes municipais de Trés Coroas, Igrejinha, Parobé e Taquara ja aponta para alguma
concentracdo populacional.

O ultimo dos compartimentos € o Baixo Sinos, que pode ser langado a partir da regiao
de Sapiranga e Campo Bom até foz. O relevo nesta dltima por¢do € marcado pelas
baixas altitudes (até 200m, praticamente todo abaixo dos 50m). Os principais
contribuintes também marcados pela presenca de efluentes domésticos e industriais o
que deteriora a qualidade da 4gua. O uso do solo, predominantemente urbano com
algum destaque para o cultivo do arroz irrigado nas varzeas do rio dos Sinos em até
aproximadamente 40 km?2. No total o Baixo Sinos, definido conforme discutido acima,
ocupa aproximadamente 26% da drea da Bacia. No segmento Baixo Sinos é onde estdo
as sedes urbanas das maiores cidades da Bacia (Novo Hamburgo, Sao Leopoldo, Esteio,
Sapucaia do Sul e Canoas).
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2.2. UNIDADES DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio dos Sinos, com seus 3.696 km? e integrada, total ou
parcialmente por 32 municipios, foi dividida, para fins do presente estudo (que engloba
além do Diagnéstico, o Plano de Bacia propriamente dito), em Unidades de Estudo
homogéneas sob a dtica do planejamento e gestdo de recursos hidricos. Esse processo

de divisdo da Bacia em Unidades de Planejamento é denominado de “segmentacdo”'.

O processo de segmentacdo foi desenvolvido a partir de critérios, que abrangem os
seguintes temas:

e Relevo e sub-bacias;

e Segmentacdo existente e adotada em estudos anteriores;
¢ Enquadramento proposto;

® Geologia e geomorfologia;

e Usos da dgua e do solo (cobertura vegetal);

e QOcupacao humana;

e (aracteristicas socio-econOmicas;

¢ Identidade regional;

e Monitoramento hidrolégico existente.

Com base nestes critérios, a defini¢do das Unidades de Estudo ou Planejamento seguiu
algumas premissas técnicas, tais como: respeitar a macro divisdo hidrografica
atualmente aceita (alto, médio e baixo Sinos); considerar os padrdes homogéneos
quanto a ocupacgdo do solo e cobertura vegetal; respeitar os padrdes socio-econOmicos
atuais; atentar a setorizacdo decorrente da rede hidrica; compreender o reconhecimento
popular quanto a identificagdo regional com determinado curso de dgua; respeitar o
comportamento hidrolégico regionalmente diverso; atender a segmentacdo decorrente
do processo de Enquadramento; respeitar os padrdes topograficos e morfoldgicos
existentes, entre outros.

Importante destacar que a divis@o de areas territoriais significativas ou complexas em
termos socio-econ0micos € ambientais, como € o caso, € uma técnica usual no
planejamento de recursos hidricos, visto facilitar o conhecimento da diversidade de
condicdes homogéneas prevalentes, bem como possibilitar o entendimento dos
problemas ocorrentes e a proposicao de acdes de resolugdo ou mitigacao.

O resultado da aplicagdo desta técnica, executada através de semindrio interno integrado
por técnicos conhecedores da Bacia do Rio dos Sinos, pertencentes as empresas e
consultores contratados para a elaboracdo do Plano Sinos (e, posteriormente,
consolidada pela CPA do Comitesinos), € apresentado na seqii€ncia.

" Area determinada através da cartografia confeccionada para a elaboracio do Plano Sinos, em escala
1:50.000 (Hidrocivil, Profill e Agra — 2009).
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Inicialmente, a base de partida da segmentacdo considerou a divisdo atualmente aceita
da Bacia, em Alto, Médio e Baixo Sinos. Essa divisdo foi considera em diversos estudos
técnicos existentes, notadamente na formulacdo da proposta de Enquadramento das
Aguas da Bacia Sinos (2002) e no Balanco Hidrico da Bacia do Rio dos Sinos,
integrante do Projeto Monalisa (2006).

Cada um desses compartimentos hidrogrificos apresenta uma identidade em termos de
ocupacdo 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. Ja
no compartimento do Médio Sinos, encontra-se uma zona de transicdo entre 0s
ambientes rural e urbano, enquanto no Baixo Sinos ha nitida predominancia de

ambientes urbanos, com densa ocupacdo populacional e concentracao industrial.

Além da ocupacdo humana, o relevo varia ao longo dos trés segmentos usuais. O Alto
Sinos apresenta as cotas mais elevadas e grandes declividades no terreno, caracteristicas
das dreas de nascentes e dos rios de corredeiras. No extremo oposto, o Baixo Sinos
apresenta cotas baixas e caracteriza-se como sendo a drea mais plana da bacia. Mais
uma vez, 0 Médio Sinos corresponde a um trecho de transi¢do entre os dois anteriores,
apresentando cotas varidveis, porém sem grandes gradientes (declividade).

Posteriormente, em cada um desses macro-compartimentos hidrogréaficos, foram
propostas divisdes geograficas, respeitando a malha hidrografica e os padrdes topo-
altimétricos, tendo por base os principais cursos de dgua que possuem expressividade
local ou regional na Bacia do Rio dos Sinos. Como fator subsididrio a definicdo das
Unidades de Estudo, foram considerados os padrdes de ocupagdo do solo e as atividades
produtivas predominantes, assim como o perfil sécio-econdomico local ou regional.
Também foi considerada a segmentacdo da rede hidrica decorrente do processo de
Enquadramento, com vistas a possibilitar a implementacao da Meta 4 do Plano.

O resultado foi a definicdo 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 predominancia de ambiente rural, os critérios de divisdo espacial e
defini¢do respeitaram a malha hidrica (principais cursos de dgua) e os padrdes topo-
altimétricos. O resultado € apresentado a seguir:

1. Alto Sinos (AS1)

2. Alto Sinos — trecho médio (AS2)
3. Carad (AS3)

4. Alto Rolante (AS4)

5. Médio Rolante — Riozinho (ASY)
6. Baixo Rolante (AS6)

7. Areia (AS7)

8. Ilha (AS8)
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O trecho do Rio dos Sinos foi segmentado em trés Unidades: Alto Sinos, Alto Sinos —
trecho médio e Caraa. O trecho do Rio Rolante foi dividido em trés Unidades: Alto,
Médio e Baixo Rolante, respeitando os padrdes topo-altimétricos. O Arroio Areia foi
considerado como uma unica Unidade, assim como o Rio da Ilha, ambos afluentes
diretos do Rio dos Sinos.

Nesse trecho encontram-se parte dos municipios de: Carad, Osorio, Santo Antonio da
Patrulha, Sao Francisco de Paula, Riozinho, Rolante, Trés Coroas, Igrejinha e Taquara.

No trecho do Médio Sinos, compreendido entre a cidade de Taquara e a confluéncia do
Arroio Sapiranga (exclusive), onde se encontra o Rio Paranhana, através do qual a
Bacia do Sinos recebe a transposi¢cdo de dguas do Rio Cai, foram definidas quatro
Unidades de Estudo. O Rio Paranhana foi dividido em duas Unidades (Alto e Baixo
Paranhana) separando o trecho a partir da afluéncia das vazdes transposta do Rio Cai,
através da UHE Canastra. Outras duas Unidades foram consideradas: margem esquerda
e margem direita do préprio 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 municipios de Canela, Gramado, Sdo Francisco de

Paula, Trés Coroas, Igrejinha, Taquara, Parobé, Santa Maria do Herval, Nova Hartz,
Araricd, Sapiranga, Novo Hamburgo, Santo Antonio da Patrulha, Glorinha e Gravatai.

No trecho do Baixo Sinos, compreendido entre a confluéncia do Arroio Sapucaia
(inclusive) e a sua foz no Lago Guaiba foram definidas nove Unidades de Estudo. Por
se tratar de ambiente predominantemente urbano, o critério principal considerado na
definicdo da segmentacdo foi o da identidade municipal, ajustada pelos limites
hidrograficos. Como resultado, tem-se as seguintes nove Unidades:

Baixo Sinos — Sapiranga/Campo Bom (BS1)

Baixo Sinos — Banhado/Guari (BS2)

Baixo Sinos — Novo Hamburgo (BS3)

Baixo Sinos — Palmeira (BS4)

Baixo Sinos — Sao Leopoldo (BS5)

Baixo Sinos — Portdo/Estancia Velha (BS6)

Baixo Sinos — Sapucaia/Esteio (BS7)

Baixo Sinos — Nova Santa Rita (BS8)

Baixo Sinos — Canoas (BS9)

A S S N R e
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Nesse trecho encontram-se parte dos municipios de: Sapiranga, Campo Bom, Dois
Irmaos, Ivoti, Novo Hamburgo, Sao Leopoldo, Estancia Velha, Sao Sebastido do Cai,
Capela de Santana, Portdo, Sapucaia do Sul, Esteio, Nova Santa Rita, Gravatai,
Cachoeirinha e Canoas.

O Quadro 2.2.1 apresenta as areas das Unidades de Estudo e suas participacdes
percentuais na Bacia e nos Trechos.

O Mapa 2.2.1, apresenta as Unidades de Estudo no contexto cartografico da Bacia do
Rio dos Sinos.

O Quadro 2.2.2 apresenta os municipios que integram cada Unidade de Estudo, com
suas respectivas areas.
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Quadro 2.2.1 - Areas das Unidades de Estudo

Trecho / Unidade de Estudo Area (km®) | % 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 Caraa — 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%
Sao Leopoldo — BS5 52,34 1,4% 5,4%
Portdo/Estancia 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 — Areas dos municipios distribuidas nos segmentos propostos (km?)

Municipio AS1 AS2 | AS3 [AS4 |AS5 |AS6 |AS7 |AS8 |MS1 |MS2 |MS3 |MS4 |BS1 BS2 |BS3 |BS4 |BS5 |BS6 BS7 BS8 [BS9 | TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 35,34 | 0,01 0,33 - - - - - - - - 35,69
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6,65 - - 6,65
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 43,58 | 6,80 | 6,74 | 044 - - - - - 57,56
Canela - - - - - - - - 148,73 - - - - - - - - - - - - 148,73
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 26,83 | 0,07 | 47,27 74,17
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,11 - - - 4,11
Carad 20891 | 1,33 | 89,36 - 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - 299,61
Dois Irmaos - - - - - - - - - - - - 3,60 - 2,74 - - - - - - 6,34
Estincia Velha - - - - - - - - - - - - - - 6,52 - - 42,38 - - - 48,90
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 26,92 | 0,10 - 27,02
Glorinha - - - - - - - - - - - 0,01 - - - - - - - - - 0,01
Gramado - - - - - - - - 71,70 - - - - - - - - - - - - 77,70
Gravatai - - - - - - - - - - - 0,35 - 6,79 - - - - 57,44 - - 64,58
Igrejinha - - - - - - - 26,43 - 101,14 | 427 - - - - - - - - - - 131,84
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 1,74 - - 1,43 - - - 3,17
Nova Hartz - - - - - - - - - 093 | 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 | 527 |6938 |6236]4579| 0,38 | 11,50 5,83 - - 225,37
Osdrio - 0,01 | 29,98 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 29,99
Parobé - - - - - - - - - 22,02 | 59,73 | 25,17 - - - - - - - - - 106,92
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 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 Antdnio da Patrulha 0,01 |285,09]| 5,08 - 4,85 | 48,03 - - - - - 4,58 - - - - - - - - - 347,64
Sao Francisco de Paula - - - 158,32 - - 83,29 | 89,75 | 56,08 - - - - - - - - - - - - 387,44
Séao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,04 | 15,66 | 40,43 | 45,00 | 0,88 - - 102,01
Sao Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 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 | 2241 | 0,05 |172,08 - - - - - - - - - 413,31
Trés 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

Alto Sinos — trecho Alto — AS1 / Alto Sinos Médio — AS2 / Arroio Carad — AS3 / Alto Rolante — AS4 / Médio Rolante - Riozinho —ASS5 / Baixo Rolante — AS6 / Areia — AS7 / Ilha — AS8 / Alto Paranhana — MS1 / Baixo
Paranhana — MS2 / Médio Sinos - Grande/Funil — MS3 / Médio Sinos — Margem Esquerda - MS4 / Sapiranga/Campo Bom — BS1 / Banhado/Guari — BS2 / Novo Hamburgo — BS3 / Palmeira — BS4 / Sdo Leopoldo — BS5 /
Portao/Estancia Velha — BS6 / Sapucaia/Esteio — BS7 / Nova Santa Rita — BS8 / Canoas — BS9
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2.3. MALHA MUNICIPAL

O presente item contempla uma descricdo dos Conselhos Regionais de
Desenvolvimento (Coredes) e das malhas urbanas integrantes da Bacia do Rio dos
Sinos, bem como uma descri¢cdo demografica ampla.

2.3.1. Coredes

Os Conselhos Regionais de Desenvolvimento — Coredes — na Bacia do Rio dos Sinos
estdo 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, Horténsias, Metropolitano
Delta do Jacui, Litoral e Vale do Cai.

No geral, grande parte da Bacia, 14 dos 32 municipios da Bacia estdao no Corede Vale
do Rio dos Sinos e outros 7 municipios fazem parte do Corede Paranhana Encosta da
Serra, sendo que as regides periféricas da Bacia sdo marcadas pelos outros Coredes
ficando uma por¢do extremamente pequena para o Corede Vale do Cai.

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 Divisdao de
Levantamento do Servico Geografico do Exército (DL/SGE) e publicado em cartas
topograficas na escala 1:50.000 e (ii) no ano de 2009, baseadas em imagens de alta
resolucao do Google Pro.

O quadro 2.3.1 apresenta resultados de dreas urbanas calculadas para cada cendrio (1967
e 2009). Nota-se que as dreas urbanas totais dos municipios que fazem parte da Bacia do
Rio dos Sinos cresceram, no periodo de 42 anos, cerca de 365% passando de pouco
mais de 129 km? para 471 km”. O maior crescimento relativo se estabelece nas cidades
menores, no entanto, Canoas, Esteio, Novo Hamburgo, cidades maiores, também
apresentam no periodo expressivo crescimento da mancha urbana, da ordem de 200 %
de aumento.

A mesma evolucdo, observada apenas para os limites da Bacia do Rio dos Sinos,
apresenta 0 mesmo comportamento. Neste caso, o crescimento total das manchas
urbanas da Bacia (no periodo 1967 — 2009) é de aproximadamente 282 %. Em 1967, as
areas urbanizadas da Bacia correspondiam a 2,8 % da area total da Bacia, atualmente
este percentual atinge cerca de 7,9 % da area total da Bacia.
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Quadro 2.3.1 — Evolucdo das manchas urbanas na Bacia do Rio dos Sinos

Municipio Mancha Urbana Total (km?) Mancha Urbana na Bacia (km?)
1967 2009 % 1967 2009 %
crescimento crescimento
Araricd - 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 -
Caraa - 0,37 - - 0,37 -
Dois Irméos - 7,99 - - 0,10 -
Estancia 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%
Gravatai - 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%
Osério - 10,49 - - - -
Parobé 0,63 10,97 1729% 0,63 10,97 1729%
Portao 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 Ant6nio da Patrulha - 8,54 - - - -
Sao Francisco de Paula 1,95 6,51 334% 1,21 3,36 278%
Sao Leopoldo 17,68 46,05 260% - 46,05 -
Sao Sebastido do Cai - 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%
Trés 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 populacdo estimada para 2008 de 1.346.151
habitantes, consideradas apenas as areas dos municipios inseridas na Bacia. Deste total,
64.531 habitantes residem em area rural e 1.281.620 em area urbana, denotando uma
caracteristica urbana para as populagdes da Bacia, sendo que a taxa de urbanizagao € de
95% em média, consideravelmente superior a média do estado, que é de 83%. A
populacdo da Bacia representa cerca de 12,7% da populagcdao do Estado do Rio Grande
do Sul.

A populacdo total dos municipios pertencentes a Bacia (incluidas dreas de municipios
que estdo fora da Bacia) € de 2.105.405 habitantes.

O quadro 2.3.2 apresenta a distribuicdo da populacdo da Bacia do Rio dos Sinos nas
unidades de estudo.
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Quadro 2.3.2 — Populagdes distribuidas nos segmentos propostos (habitantes)

Municipio/Segmentol AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | AS5 | AS6 | AS7 | AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9 TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 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
Carad 4.817 | 28 [2.652 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7.497
Dois Irméaos - - - - - - - - - - - - 10 - 336 - - - - - - 346
Estincia Velha - - - - - - - - - - - - - - 9.787 - - 33.254 - - - 43.041
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 81.113 15 - 81.128
Glorinha - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1
Gramado - - - - - - - - 13.934 - - - - - - - - - - - - 13.934
Gravatai - - - - - - - - - - - 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
Osério - - 263 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 263
Parobé - - - - - - - - - 21.937 | 27.260 | 1.835 - - - - - - - - - 51.032
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 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 Antonio da Patrulha - 3.154| 56 - 53 531 - - - - - 50 - - - - - - - - - 3.844
Sao Francisco de Paula 5.056 - - 400 - - 204 | 2.306 141 - - - - - - - - - - - - 8.107
Séo Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 27.372 | 100.447 | 79.255 | 3.066 - - 210.140
Sao Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 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
Trés 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

Alto Sinos — trecho Alto — AS1 / Alto Sinos Médio — AS2 / Arroio Carad — AS3 / Alto Rolante — AS4 / Médio Rolante - Riozinho —AS5 / Baixo Rolante — AS6 / Areia — AS7 / Ilha — AS8 / Alto Paranhana — MS1 / Baixo
Paranhana — MS2 / Médio Sinos - Grande/Funil — MS3 / Médio Sinos — Margem Esquerda - MS4 / Sapiranga/Campo Bom — BS1 / Banhado/Guari — BS2 / Novo Hamburgo — BS3 / Palmeira — BS4 / Sdo Leopoldo — BS5 /

Portao/Estancia Velha — BS6 / Sapucaia/Esteio — BS7 / Nova Santa Rita — BS8 / Canoas — BS9
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3. SITUACAO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

No presente capitulo € apresentada a situagdo atual dos recursos hidricos na Bacia do Rio
dos Sinos, com énfase nos aspectos quantitativos (disponibilidades, demandas/consumos e
balancos hidricos) e qualitativos, respeitando as Unidades de Estudo definidas
anteriormente (item 2.2 deste relatério).

3.1. DISPONIBILIDADE HiDRICA

Em termos de disponibilidade hidrica na Bacia do Rio dos Sinos foram estudadas as
disponibilidades superficiais e subterraneas, cujos resultados sdo apresentados nos itens a
seguir.

3.1.1. Disponibilidade de Agua Superficial

A caracterizagdo das disponibilidades hidricas superficiais objetiva apresentar o0s
potenciais e as limitagdes da oferta hidrica superficial na bacia hidrogréafica do Sinos,
considerando aspectos quantitativos. As questdes relativas aos aspectos qualitativos e as
aguas subterraneas serdo tratadas em itens seguintes.

Com base nas informacdes existentes, foram identificados o regime e o potencial hidrico
superficial, de forma a permitir o balanco entre as disponibilidades e as demandas de dgua,
também num item posterior.

Para caracterizar a disponibilidade hidrica superficial sdo utilizados valores caracteristicos
das vazdes. Para isso algumas defini¢des sdo importantes:

Vazao média de longo periodo: corresponde ao valor médio de vazdes que ocorreram na
bacia ao longo da série histdrica.

Vazao minima: corresponde a um baixo valor caracteristico da vazio que tenta representar
as estiagens que ocorrem ao longo do tempo.

Vazao especifica: trata-se de um indicador de disponibilidade hidrica que é obtido pela
divisdo da vazdo pela area de drenagem.

Como indicador de vazdes minimas € comum usar a chamada curva de permanéncia, que
relaciona as vazOes minimas a niveis de garantia de sua ocorréncia (permanéncia no
tempo). Por exemplo, quando se trabalha com a Qyg, é sabido que ela corresponde a uma
vazdo com 90% de permanéncia no rio, ou seja, uma vazao que € igualada ou superada em
90% do tempo. Ou ainda, a vazao Qg € uma vazao minima que sé € verificada em 10% do
tempo. Neste estudo também se trabalhou com a distribuicdo espacial das precipitacdes
anuais como forma de considerar sua influéncia sobre a distribuicao de vazdes na bacia.
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3.1.1.1 Dados considerados

A caracterizagdo das disponibilidades hidricas superficiais partiu dos dados de
precipitacdes e vazdes na bacia do rio dos Sinos. Foram consideradas 25 estacdes
pluviométricas localizadas na bacia ou em seu entorno. Todas as estacdes integram o
Sistema Nacional de Informacdes Hidroldgicas, o HidroWeb, disponivel no portal da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (www.ana.gov.br/hidroweb). O quadro 3.1.1 indica as
estacdes consideradas, e o mapa apresenta a sua distribui¢ao espacial.

Para a caracterizacdo das vazdes, € sabido que as informacgdes disponiveis sdao bem menos
abundantes do que no caso anterior. Foi utilizada uma tnica estacao fluviométrica para a
caracterizacdo do regime de vazoes.

Trata-se da estacdo Campo Bom (cédigo 87380000), com area de drenagem de 2882,0 km?
(4rea corrigida no SIG-Plano desenvolvido no Plano Sinos), o que corresponde a 78% da
area da bacia do Sinos. A figura 3.1.1 apresenta a ficha técnica desta estacao fluviométrica.

H4 outras estacdes fluviométricas na bacia, porém com problemas nas séries. As estacdes
localizadas a jusante de Campo Bom apresentam em seus dados interferéncias provocadas
pelas cheias do Guaiba, pois localizam-se dentro da zona de influéncia do remanso do lago.
Por outro lado, as estacdes localizadas a montante de Campo Bom apresentam séries muito
curtas ou com muitas falhas.

ldentificagio

Cédige: |B7380000  Weme; |CAMPO BOM Cédign adicionat: | Tipe: | Fluviomética v |
Localizagdo Coleta/Periodo

B acia [codigo/nome]: |8 |.f5.tléntico, Trecho Sudeste J [ Escala: IW a II
Sub-bacia [cadigo/nome]: |3? ||-"-\GDA DOS PaTOS J [v Registrador de nivel: Im a II
Rio (cédign/nomel 87230000 [RID DOS SINDS J 1 esesies Hepiiks BEEER
Estado [codigodname): |24 |F“D GRANDE DO SUL J [v Sedimentos: lm a lr
Muricipio (édigo/nome}; [24033000  [CAMPD BOM || ® oualidade dadgua:  [0272000 & 7
Entidades [~ Pluvidmetro; 4 al

Responzdvel [cddigo/unidade/junzdicio/sigla): ,ﬁ IF IF ,-‘W-"-‘\i J [~ Renistrador de chuva: T

Operadora [cadigo/unidade/subunidade/sigla): ’@ IT IF ’W J [~ Tangue evaporimétrico: ' al

Coordenadas [ Climatologica: _ al

Latitude [+GG:MM: S5 'W Altitude [m): ’W [~ Piezometria: ' al

Longitude [2GGG:MMSS): 'm Lirea de dienagem [km2): ’W [~ Telemétrica: i al|l

Fede Atualizagio

B asica: m Curso d'agua: |E|utra$ j Sedimentos: ,ﬁ [ltima atualizago: m
Energética: ,El Estratégica: lﬁ (Qualidade da dgua: ,W

Mavegagdo: | M3o « | Captagdo: |Uso geral j Clazse de vaz3o:  |Yazdo obzervada

Figura 3.1.1. Esta¢@o Fluviométrica Campo Bom (Ficha-técnica).
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Quadro 3.1.1. Estagdes Pluviométricas utilizadas no estudo.

ESTACAO SERIE
CODIGO NOME LATITUDE | LONGITUDE | ALTITUDE MUNICIPIO INICIO | 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 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/58 | dez/80
2950005 | BARRAGEM DIVISA -29:18:0 -50:34:0 820 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/61 | dez/80
2950006 | BARRAGEM SALTO -29:19:0 -50:40:0 750 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/41 | dez/80
2950009 | CANELA -29:22:0 -50:48:0 850 | CANELA mai/41 | dez/78
2950010 | CAPAO DOS COXOS -29:24:0 -50:35:0 920 | SAO FRANCISCO DE PAULA jun/47 | dez/78
2950011 | CERRITO -29:16:0 -50:29:0 910 | SAO FRANCISCO DE PAULA abr/41 | dez/78
2950013 | ENTREPELADO -29:43:0 -50:44:0 50 | SANTO ANTONIO DA PATRULHA | ago/55 | dez/80
2950016 | GLORINHA -29:52:57 -50:47:18 77| GRAVATAI 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 | TRES COROAS jan/43 | dez/78
2950031 | SANTO ANTONIO -29:49:0 -50:31:0 80 | SANTO ANTONIO 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 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/44 | dez/78
2950037 | TAQUARA -29:40:0 -50:47:0 29 | TAQUARA dez/50 | dez/78
2950041 | VARZEA SAO JOAO -29:19:0 -50:25:0 950 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/47 | dez/78
2950059 | AGROPECUARIA ANJU -29:49:0 -50:44:33 - | GLORINHA jan/91 | dez/06
2950060 | SANTO ANTONIO DA PATRULHA -29:49:5 -50:30:45 -| SANTO ANTONIO DA PATRULHA | jan/91 | dez/06
2950062 | FAZENDA NOSSA SENHORA CONCEICAO -29:54:2 -50:37:33 -| SANTO ANTONIO DA PATRULHA | jan/91 | dez/06
2951005 | CAI -29:35:0 -51:22:0 50 | SAO SEBASTIAO DO CAI 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 | ESTANCIA VELHA jan/39 | dez/78
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3.1.1.2 Caracterizacdo da Pluviometria da Bacia do Rio dos Sinos

A caracterizagdo da distribui¢do espacial das chuvas na bacia do rio dos Sinos foi realizada
a partir dos totais anuais em cada uma das 25 estagdes pluviométricas consideradas no
estudo.

Os dados pontuais foram espacializados por meio de interpolacdo, utilizando-se as
ferramentas de geoestatistica do ArcGis 9.2, na toolbox “Spatial Analyst”. O método de
interpolacdo escolhido, apds a realizagdo de testes de consisténcia, foi o da ponderacdo
pelo inverso da distancia ao quadrado — IDW2.

Os resultados foram gerados para a bacia do Sinos, para a bacia afluente a estacdo
fluviométrica de Campo Bom, e para cada uma das unidades de andlise (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. Precipita¢cdes Anuais na bacia do Sinos e sub-bacias.

Segmento Precipitacao Anual
(mm)
AS1 1481,7
AS2 1441,1
AS3 1463,2
AS4 1499,3
AS5 1479,6
AS6 1458,2
AS7 1516,5
ASS8 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 variacdo de 1.404 mm (BS3) a 1.617 mm (MSI1) entre as
unidades, totalizando uma média de 1.501 mm para a bacia da estacido fluviométrica de
Campo Bom, e 1.483 mm para a bacia do Sinos. Em termos percentuais, a variagio em
relacdo a média da bacia vai de 95% a 109%.
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3.1.1.3 Caracterizacdo do Regime de Vazoes em Campo Bom

A estacdo fluviométrica de Campo Bom drena uma drea de 2.882 km?. A estacdo apresenta
dados desde 1939, mas com muitas falhas no periodo dos anos 50 e 60. Por este motivo e
também para utilizar uma série que ja contemple os valores da transposi¢dao do Sistema
Salto, optou-se por trabalhar com os dados a partir de 1965. Desse modo, o periodo
considerado abrange 41 anos, no periodo 1965 a 2005.

Também se optou por utilizar a série mensal de vazdes médias, conforme estd apresentada
no hidrograma da figura 3.1.2 a seguir. A vazdo média de longo periodo observada € de
74,88 m3/s, o que corresponde a uma vazdo especifica de 26 L/s.km?. O quadro 3.1.3
apresenta as estatisticas mensais da série de vazdes médias.

Também foi elaborada uma curva de permanéncia, que € apresentada em forma tabular
(Quadro 3.1.4) e grafica (Figura 3.1.3).

Hidrograma de Vazdes Médias Mensais
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Figura 3.1.2. Hidrograma de vazdes mensais em Campo Bom.
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Quadro 3.1.3. Estatisticas mensais da série de vazdes médias em Campo Bom.

Jan

Fev

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Vazoes absolutas (m3/s)
Médias 45,8 64,4 51,0 52,3 59,5 87,9 108,1 111,9 1024 90,7 69,1 55,5 74,8
Minimas 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
Maéximas 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
Vazoes Especificas (L/s.km?)
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
Minimas 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
Maiximas 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 Permanéncia de vazdes em Campo Bom.
Permanéncia 1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Vazao (m%/s) 253,27 183,9 151,8 130 114,8 102 91,62 82,115
Permanéncia 40 % 45% 50% 55% 60 % 65 % 70 % 75 %
Vazao (m%/s) 76,32 67,615 60,7 54,185 48,74 43,57 38,89 33,625
Permanéncia 80% 85% 90% 95% 97 % 99 % 100%
Vazao (m%/s) 28,74 24,1 20,11 14,9 11,2 7,6249 3,04
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Curva de Permanéncia de Vazdes - Campo Bom

300

200

Vazao (m¥s)
[
(%]
o

100

50

O T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Permanéncia (%)

Figura 1.1.3. Curva de Permanéncia de Vazdes em Campo Bom.
3.1.1.4 Transferéncia Espacial da Informacao Hidrologica

A metodologia adotada para a transferéncia espacial da informag¢do hidrolégica, da estacdo
de Campo Bom, para cada uma das sub-bacias e para a bacia do Sinos como um todo,
baseou-se no conceito da vazado especifica.

Para agregar maior representatividade e confiabilidade ao resultado obtido, utilizou-se um
segundo ponderador, que € a relacdo entre as precipitacdes. Desse modo, a determinagdo
das vazdes em cada sub-bacia estd baseada na seguinte expressao:

Areasub-bacia % Predpitagéosub-bacia

Vaz&ogp -bacia = Ya280cam X
- po Bom i . =
Areacampo Bom Prempna(;aoCamp0 Bom

Ou, ainda:

Precipitagaosp - pacia

Vazaog,p, . pacia = Vazao Especifica x Areag,p . pacia X i 4
sub - bacia Campo Bom sub - bacia PrempnagaoCampo Bom
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O Quadro 3.1.5 a seguir apresenta os valores dos coeficientes de ponderacdo obtidos para
este estudo na bacia do Sinos. Utilizando-se dos valores dos coeficientes da dltima coluna
€ possivel estimar quaisquer vazdes para quaisquer trechos do rio dos Sinos e seus
afluentes a partir de valores da estacdo Campo Bom.

Quadro 3.1.5. Coeficientes de transferéncia espacial das informagdes hidrolégicas, a partir de Campo Bom,
para a bacia do Sinos.

g Analise das Precipitagf)-es Area de Drenagem Coeficiente
egmento Total anual Coeficiente Area Coeficiente Geral
(mm) Precipitacio (km?) Area

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%
ASS 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% 473 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 Caracterizacdo das Disponibilidades Hidricas Superficiais da Bacia do Sinos

Utilizando-se dos resultados da caracterizacdo de vazdes da estacdo Campo Bom e dos
coeficientes determinados anteriormente, foi possivel estimar as disponibilidades hidricas
para o conjunto das unidades de andlise do Plano Sinos.

As vazoes caracteristicas utilizadas foram:

® Qp: vazio média de longo periodo que corresponde a média global de toda a série
de vazdes médias mensais;

® (Qqgo: vazao minima com 90% de permanéncia, ou seja, que é igualada ou superada
em 90% do tempo;

® (QQys: vazao minima com 95% de permanéncia, ou seja, que € igualada ou superada
em 95% do tempo;

®  Qmedjan: Vazdo média do més de janeiro, que corresponde a média das vazdes
observadas neste més, considerando-o como caracteristico do verdo, periodo no
qual se intensifica a irrigacao;

®  Qmninjan: Vazdo minima do més de janeiro, que corresponde a menor vazdo ja
registrada neste més, considerando-o como caracteristico do verdo, periodo no qual
se intensifica a irrigagao.

® Qmmm: Vazdo minima média mensal, que corresponde a menor vazao j4 registrada
em qualquer més, indicativo da pior estiagem em termos mensais, que corresponde

ao més de marco 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 hidricas na bacia do Sinos.

Vazoes (m?3/s)

Segmento Qlp Qoo Qos Qumed,jan Qnmin,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
ASS 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 9485| 2548| 1888 57,99 10,15 3,85
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3.1.2. Disponibilidade de Agua Subterranea

A disponibilidade hidrica subterrinea para a Bacia do Rio dos Sinos foi determinada
através da potencialidade hidrica de cada sistema agqiiifero identificado, a partir de andlise
hidrogeoldgica regional.

O comportamento hidrogeoldgico subordina-se a algumas consideracdes especificas, as
quais irdo determinar que papel a dgua subterrinea desempenha no ciclo hidrolégico
regional.

O parametro fundamental € a constitui¢do geoldgica da drea. Os tipos litolégicos existentes
e a atividade tectonica desenvolvida sobre eles irdo definir os agqiiiferos, sua posicdo e
inter-relacdo, qualidade e possibilidade de aproveitamento.

A constituicdo morfoldgica da drea, sua topografia e rede de drenagem, irdo fornecer dados
com relacdo a capacidade de infiltracdo, drea de recarga e pontos de descarga dos
aquiiferos.

Para realizar o estudo dos sistemas agqiiiferos da Bacia Hidrogréifica do Rio dos Sinos foi
analisada uma série de trabalhos anteriores afins ao tema executados na regido e
proximidades. Apds, foram levantados os dados secundérios de pogos tubulares, através de
suas fichas litoldgicas e construtivas, bem como as andlises fisico-quimicas das dguas. As
fontes consultadas foram: SIAGAS - CPRM (www.cprm.gov.br), CORSAN, SOPS-PAP e
Hidrogeo.

Com este levantamento foi possivel obter informacgdes sobre litologias atravessadas, nivel
estatico, nivel dinamico, vazdo, rebaixamento, entradas de &aguas, além das anélises
quimicas. A andlise de imagens de satélite e do modelo digital do terreno deu suporte para
a interpretacdo estrutural da drea na escala 1:150.000, que resultou no tracado dos
lineamentos morfo-estruturais. A elaboracdo do Mapa Hidrogeoldgico baseou-se nos
métodos convencionais de cartografia das 4guas subterraneas, conforme a Legenda
Internacional para Mapas Hidrogeol6gicos da UNESCO (Struckmeier & Margat, 1995). O
mapeamento hidrogeolégico buscou agrupar as ocorréncias de dgua subterranea, conforme
os tipos de rochas e das estruturas abertas que servem de espaco armazenador de dgua.

3.1.2.1. Os Sistemas Agqiiiferos

Um sistema agqiiifero é definido por um conjunto de caracteristicas geométricas (formas,
limites, etc.) e fisicas. 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 definicao da estrutura de cada unidade hidrogeoldgica, e de
seus limites baseada no comportamento aqiiifero das litologias predominantes, obteve-se a
seguinte compartimentacao hidrolitoldgica:

¢ Sistema Agqiiifero Permiano;
e Sistema Agiiifero Rio do Rasto;

e Sistema Agqiiifero Pirambdia;
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e Sistema Aqiiifero Botucatu;

e Sistema Aqiiifero Serra Geral-1;
e Sistema Aqiiifero Serra Geral-2;
e Sistema Agiiifero Serra Geral-3;

e Sistema Aqiiiffero Aluvionar;

a) Sistema Agqiiifero Permiano

O Sistema Aqiiifero Permiano ocorre em subsuperficie no municipio de Canoas e parte de
Esteio. E composto por rochas sedimentares permianas principalmente das Formacdes Irati
e Rio Bonito. A predominancia de sedimentos peliticos nas litologias que compdem a
primeira unidade impde a mesma a inexisténcia de bons aqiiiferos porosos.

No entanto, por serem camadas coerentes, apresentam-se bastante fraturadas. Aliados a
este fato, a presenca de soleiras e diques de diabdsio da Formagdo Serra Geral aumentam a
possibilidade de ocorréncia de dgua subterranea. Ocasionalmente ocorrem camadas de
arenitos da Formacdo Rio Bonito em profundidade.

Desta forma o Sistema Agiifero Permiano comporta-se como aqiiiferos
intergranulares/fraturados extensos e confinados. Sua permeabilidade € baixa a moderada e
ampliada por intrusdo ou fraturamento. As vazdes sdo varidveis entre 0,5 e 18 m’h e as
capacidades especificas (vazdo por metro de profundidade do pogo) sdo geralmente
inferiores a 0,3 m>/h/m.
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b) Sistema Agiiifero Rio do Rasto

Esta unidade é composta por sedimentos do Grupo Passa Dois (Formacao Rio do Rasto)
como siltitos, arenitos finos argilosos, secundariamente argilitos. Os arenitos formam
lentes relativamente curtas, em geral, com menos de trés metros de espessura. Suas cores
sao predominantemente vermelhas, podendo ocorrer tonalidades de chocolate, purpura e
verde.

7z

A estratificacio é na maioria das vezes horizontal, podendo ocorrer estratificacoes
cruzadas. Sdo freqiientes diastemas com estruturas de escavacdo e preenchimento.
Estruturas de sobrecarga sdo observadas, as vezes, no contato entre arenitos e siltitos. Os
siltitos podem conter concre¢des calcdrias. Os corpos arenosos lenticulares com
estratificacdo cruzada encaixados em argilitos vermelhos sugerem deposi¢do em ambiente
continental fluvial, em condi¢des oxidantes (Petri & Fulfaro, 1983).

Devido a predominancia de litologias finas nesta formagao, seu comportamento como
armazenador e condutor de dgua subterrinea € bastante fraco, podendo ser classificada
como um aqiiifero pobre. Em geral, sua espessura supera os 250 metros.

Mesmo se comportando como um aqiiifero pobre, esta unidade vem sendo amplamente
explorada, constituindo uma fonte alternativa de abastecimento. Os pogos, geralmente com
mais de 200 metros de profundidade, captam os niveis arenosos finos e apresentam vazoes
baixas (média de 3,8 m’/h). As capacidades especificas sdo geralmente menores que
0,1 m*/h/m. Sua ocorréncia na Bacia do Rio dos Sinos se d4 nos municipios de Nova Santa
Rita (Foto 3.1.1), parte de Sapucaia do Sul, Esteio, Cachoerinha e Gravatai.
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Foto 3.1.1. Detalhe do afloramento do Sistema Aquifero Rio do Rasto. BR-386 — Nova Santa Rita.

¢) Sistema Agqiiifero Pirambéia

O Sistema Agqiiifero Pirambdia é formado pelos arenitos médios a finos lenticulares, réseos
e endurecidos, de ambiente continental e6lico imido com intercala¢des fluviais. O facies
edlico € composto por arenitos com estratificagdes cruzadas acanaladas ou tangenciais e
mais raramente planares. As estratificacdes sdo 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 condi¢ao
de aqiiifero livre a semiconfinado, na drea aflorante. Normalmente sua grande quantidade
de finos (arenitos argilosos), sdo desfavordveis para o armazenamento de grandes
quantidades de dgua.

Os pocos que captam esta unidade apresentam profundidades entre 31 e 200 metros com
média de 111,5 metros. As vazdes sdo muito varidveis atingindo até 11,24 m3/h, mas com
média de 4,6 m’/h. As capacidades especificas raramente excedem a 0,5 m*/h/m.

Sua drea de afloramento na Bacia dos Sinos abrange praticamente todo o municipio de Sao
Leopoldo e Novo Hamburgo, a porc¢ao centro sul do municipio de Portdo e sul de Estincia
Velha (Fotos 3.1.2 e 3.1.3).
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Foto 3.1.2. Presenga de arenitos finos argilosos da Formag@o Pirambdia em drea de loteamento em Estancia
Velha.
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Foto 3.1.3. Detalhe do mesmo afloramento exibindo a estratificagcdo plano paralela nos arenitos da Formacao
Pirambdia.

d) Sistema Agqiiifero Botucatu

O Sistema Agiiifero Botucatu corresponde a uma ampla drea de deposi¢do edlica
constituida por arenitos médios a finos, réseos e avermelhados ortoquartiziticos
relacionados a Formacdo Botucatu (Foto 3.1.4). Ocorrem na base e na encosta da Serra
Geral. Onde os arenitos afloram, o aqiiifero € do tipo livre. Onde se encontra sob as lavas
da Formacgdo Serra Geral, seu tipo € confinado. Nas dreas onde se configuram situagdes
topo estruturais elevadas (morros e encostas da serra) sua capacidade de armazenar dgua
subterranea ¢ diminuida.
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Foto 3.1.4. Afloramento de arenito e6lico que compde o Sistema Aqiiifero Botucatu no acesso a Igrejinha.

Na édrea de afloramento, o aqiiifero é muito explorado por meio de pocos tubulares. Seu
comportamento hidrogeoldgico € bom. As capacidades especificas médias giram em torno
de 0,54 m>/h/m e as vazdes dos pog¢os na maioria das vezes variam de 1 a 56 m>/h com
média de 8,6 m’/h.

Sua édrea de afloramento abrange os municipios de Campo Bom, Sapiranga, Nova Hartz,
Araricd, Parobé, Taquara, Rolante, parte de Igrejinha, norte de Portdo, Estancia Velha e
Santo Antonio da Patrulha.

A porcao do aqiiifero confinado pelas rochas basélticas da Formagao Serra Geral apresenta
melhores caracteristicas hidrogeoldgicas do que na drea aflorante. Seus pogos tém
profundidades de até 220 metros com capacidades especificas entre 0,3 e 2,5 m’/h/m.
Encontra-se afetado pela tectonica com blocos alcados ou rebaixados, tornando a espessura
do agqiiifero ou das camadas confinantes muito varidveis. Sua recarga provém da area
aflorante e principalmente das fraturas nas rochas basalticas.

Ocorre principalmente nos municipios das por¢des norte e leste da bacia.

O comportamento da superficie potenciométrica do sistema Aquifero Botucatu
(Figura 3.1.4) exibe um gradiente de 17,5 m/km com fluxo na dire¢do nordeste para
sudoeste e norte para sul.
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Figura 3.1.4. Mapa potenciométrico do Sistema Aqiiifero Botucatu na Bacia do rio dos Sinos.

e) Sistema Agqiiifero Serra Geral-1

O Sistema Agqiiifero Serra Geral- / é formado pelas rochas vulcinicas bdasicas e
intermedidrias mesozdicas. Sao aqiiiferos fraturados e descontinuos, onde o fluxo da dgua
subterranea se d4 através de descontinuidades geradas por tectdnica ou por resfriamento
das lavas. Seu controle é basicamente estrutural e as vazdes dos po¢os sdo muito varidveis.
Ocorre nos vales encaixados e abertos, alinhados segundo falhas e fraturas de diversas
direcdes, desde as cotas de 100 metros até 550 metros. Neste sistema agqiiifero a dgua
subterranea acumula e flui por descontinuidades (vazios) formados por disjungdes
relacionadas ao resfriamento da lava e a tectonica fragil que atingiu a regidao (Foto 3.1.5).
Também existem horizontes permedveis formados por autobrechas e sedimentos
intertrapicos (vulcanogénicos ou edlicos), marcando o contato entre os derrames.

Os pogos que captam esta unidade apresentam profundidades entre 54 e 222 metros,
predominando pog¢os com 100 metros. Suas vazdes sdao muito varidveis. H4 uma
predominancia de vazdes de até 15 m’/h, sendo freqiientes pogcos com mais de 30 m’/h.

Alguns pocos captam dgua simultaneamente deste sistema aqiiifero e do sistema agqiiifero
subjacente (Botucatu).

O sistema agqiiifero Serra Geral 1 ¢é muito utilizado, principalmente nas comunidades
rurais. Abrange os municipios de Gramado, Canela, Sdo Francisco de Paula, Carag,
Riozinho e Trés Coroas.
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Foto 3.1.5. Afloramento de basalto que compde o Sistema Agqiiifero Serra Geral-1 com intensa disjunc¢io
horizontal . Estrada RS 474 entre Rolante e Santo Antdnio da Patrulha.

f) Sistema Agiiifero Serra Geral-2

Este sistema € semelhante ao Sistema Aqiiifero Serra Geral-1 e estd ligado aos termos
acidos do Vulcanismo da Bacia do Parand. Ocorre em altitudes entre 750 e 1000 metros.
Sao aqiiiferos fissurais de pequena potencialidade hidrogeoldgica, devido ao seu
posicionamento topografico. Além do fator topogréfico, a pequena espessura de solo faz
com que a maior parte da d4gua nao infiltre e flua através de nascentes localizadas junto a
escarpa. Pode ser captado por pogos tubulares de profundidade até 60 metros, nas fraturas,
ou por pocos escavados. As vazdes encontradas giram na casa dos 3 m’/h, porém a
presenca de grandes fraturas geoldgicas ampliam a potencialidade deste sistema aqiiifero,
podendo se encontrar pocos com vazdes superiores a 20 m’/h. Tais estruturas também
constituem uma 4rea potencial de recarga indireta por drenanca do Sistema Agiiifero
Botucatu (Lisboa et al., 2005).

Ocorre nos municipios localizados nas porcdes norte e nordeste da Bacia (Gramado,
Canela e Sao Francisco de Paula), coincidindo com as dreas mais elevadas da regido.
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g) Sistema Agqiiifero Serra Geral-3

Esta unidade hidrogeoldgica refere-se a zonas desfavordveis ao armazenamento de dgua
subterrdnea. E composta por morros isolados de basaltos que apresentam encostas de alta
declividade e praticamente auséncia de solo, que favorecem o escoamento superficial. Sao
dreas em que o armazenamento de dgua subterrdnea € muito prejudicado. O
aproveitamento da 4gua, quando necessdrio, deve ser feito por captacdo de fontes.

h) Sistema Agiiifero Aluvionar

Este sistema € composto por aqiiiferos intergranulares relacionados aos depdsitos fluviais
que ocorrem ao longo da calha e da varzea do Rio dos Sinos (Foto 3.1.6). Geralmente sdo
constituidos por uma seqiiéncia areno-silto-argilosa. Os depdsitos sdo gradacionais,
predominando na porcao inferior, seixos e areias conglomerdticas ou areias muito grossas.
Na por¢do intermedidria predominam areias finas a médias. A parte superior é composta
basicamente de argilas com teores varidveis de silte. Nestes ambientes fluviais é comum o
rompimento dos canais dando origem a lentes de material grosseiro que se inserem entre 0s
sedimentos mais finos, correspondendo aos paleocanais fluviais.

A érea fonte predominante deste sedimento € o Arenito Botucatu e a Formacao Pirambdia,
possibilitando assim a obtencdo de &4gua subterrdnea em quantidades e qualidade
aproveitdveis, havendo restri¢des, no entanto, devido a pequena espessura da unidade.

Normalmente tais depdsitos configuram um agqiiifero livre com pouca espessura

E um sistema agqiiifero livre a semiconfinado com relag@o direta com o Rio dos Sinos. O
tipo de relacao, influente ou efluente, vai depender do nivel do rio.

As profundidades do aqiiifero, em geral, ndo ultrapassam os 20 metros. O sistema aqiiifero
é capaz de fornecer vazdes altas com capacidades especificas superiores a 0,3 m*/h/m.

Devido as suas caracteristicas e posi¢do, sao altamente vulnerdveis a contaminagdo a partir
da superficie.

De um modo geral, a prospeccdo da dgua subterrinea na drea de ocorréncia dessa unidade
se da nos agqiiiferos subjacentes, a ndo ser nos casos em que O Uso previsto para a dgua
permita sua utilizacao a despeito da ma qualidade.
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Foto 3.1.6. Area plana preenchida por depésitos aluvionares virzea do Rio dos Sinos préximo a Rolante na
RS-474.

3.1.2.2. Influéncia das Fraturas e Falhas no Potencial Hidrogeoliogico

A tectdnica que se desenvolveu através do tempo geoldgico na regidao afetou a maioria das
rochas presentes na bacia, especialmente as rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral. O
resultado foi a geracdo de falhas e fraturas de diversas magnitudes que ajudaram a ampliar
a presenga de vazios nas rochas, incrementando assim o potencial hidrogeoldgico desta
Formacgao.

O tracado dos lineamentos morfoestruturais (Figura 3.1.5) foi executado através de andlise
visual de imagens de sensoriamento remoto (Radar, LANDSAT-7 e relevo sombreado
Srtm) na escala 1:150.000, adotando o principio da ndo inferéncia (Schuck et al., 1986).
As principais direcOes estatisticas das morofo-estruturas sdo 070°, 090°, 140° e 150°
(Figura 3.1.6).
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Figura 3.1.6. Diagrama estatistico 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 dreas mais fraturadas da
bacia e portanto, com melhor potencial hidrogeolégico (Figura 3.1.7).
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Figura 3.1.7. Mapa de densidade de fraturas da Bacia do rio dos Sinos.

3.1.2.3. Aqiiifero Guarani na Bacia do Rio dos Sinos

O Sistema Agiiifero Guarani (SAG) € considerado o maior aqiiifero transfronteirico do
mundo, recobrindo uma area de 1,2 milhdo de km? no Brasil, Paraguai, Uruguai e
Argentina. Em territério brasileiro o SAG inclui depdsitos continentais pertencentes as
formacdes Botucatu, Pirambédia e ao Grupo Rosario do Sul. No Rio Grande do Sul, a
exemplo do que ocorre no Uruguai o SAG apresenta grande complexidade estratigrafica e
facioldgica (Paim et al, 2003). A figura 3.1.8 (modificado de Faccini, 2000) ilustra a
heterogeneidade do Sistema Aqiiifero Guarani no Rio Grande do Sul.
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Segundo Machado (2005), o SAG pode ser tratado sob duas formas: 4rea aflorante e area
confinada. Ele aflora na regido correspondente a depressdo central do Rio Grande do Sul
desde Santana do Livramento até Santo Antdnio da Patrulha. Seu confinamento é feito
pelas rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral.

O SAG no Rio Grande do Sul € compartimentado em quatro blocos: Oeste, Leste, Central-
Missoes e Norte-Alto Uruguai (Machado, 2005).

A Bacia do Rio dos Sinos estd localizada no compartimento Leste, onde o SAG ¢
composto pelas unidades hidroestratigraficas Pirambodia 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 distribui¢do espacial do SAG na Bacia dos Sinos dividido em area aflorante e 4rea
confinada.
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Figura 3.1.8. Coluna Litoestratigrifica esquemdtica, seqiiéncias deposicionais e heterogeneidades
faciolégicas do SAG no Rio Grande do Sul (Modificado de Faccini, 2000).

47



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Guarani(SAG)

-2

— - Area Confinada do SAG
I:l Area e Aflpranients da 5 AG

Figura 3.1.9. Mapa com a distribui¢do do SAG na Bacia do Rio dos Sinos.

3.1.2.4. Quanto as reservas de dgua subterrinea e sua potencialidade

A reserva de dgua subterranea disposta nos aqiiiferos na Bacia do rio dos Sinos é de
550 hm*/ano, o que representa aproximadamente a média de 17 m*/s. Estas reservas estio
associadas a condicdo de recarga propiciada pelo regime de chuvas na bacia e pela
distribuicdo das dreas de recarga.

No entanto, dada a baixa capacidade especifica encontrada, a obtencdo dessa vazdo
potencial demanda perfuragdes profundas e dispersas nos diversos sistemas aqiiiferos. A
maior produgdo € esperada no Sistema Agqiiifero Serra Geral-2 em que sdo encontrados
pocos com vazdo de mais de 20m’/h.

Comparativamente, a disponibilidade potencial de 17 m’/s da dgua subterrinea representa
18% da disponibilidade da dgua superficial na Bacia do Rio dos Sinos (em termos médios).
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3.2. USOS DA AGUA

A utilizagdo das dguas na Bacia do Rio dos Sinos € abordada neste item, através de
determinacdo das demandas e consumos hidricos para os principais usos consuntivos
identificados. Igualmente, sdo caracterizados os langcamentos de efluentes nos corpos
hidricos da Bacia. Por fim, sdo destacados os usos das dguas subterraneas.

A determinacdo das demandas e consumos hidricos € essencial com vistas a
configuragdo dos balancos hidricos quantitativos, que consistem em um dos principais
objetivos do presente diagndstico.

3.2.1. Demandas e Consumos de Agua

Para os usos consuntivos da dgua serdo utilizados dois conceitos: Demanda e Consumo
hidrico. Demanda hidrica corresponde a quantidade de &4gua que é extraida do
manancial para suprir um determinado uso da dgua. Consumo hidrico é entendido como
a parcela da demanda que € efetivamente utilizada no desenvolvimento da determinada
atividade, descontados o que € devolvido ao manancial.

A quantificacdo de demandas e consumos hidricos passa, portanto, pela definicdo de
coeficientes de demanda (ou demandas unitarias) e taxas de retorno. Para o Plano da
Bacia do Rio dos Sinos, serdao 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 publico e industria ndo serd utilizada uma taxa média e sim dados
individualizados dos sistemas).
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Quadro 3.2.1 — Demandas unitarias consideradas para os diferentes usos consuntivos da dgua encontrados
na Bacia do Rio dos Sinos

Uso Consuntivo Demanda per capita
Abastecimento Humano Varidvel !
Bovinos 40 L/cab/dia
Eqiiinos 35 L/cab/dia
Animal Sunos 100 L/cab/dia ©*
Ovinos 7,5 L/cab/dia
Aves 0,4 L/cab/dia
Irrigagdo arroz 12.000 m¥ha/safra ©*
Inddstria Varidvel [

[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 Hidricos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente — DRH/SEMA -
individualmente nao havendo a necessidade de aplicacdo de coeficientes de demanda.

[2] Incluida 4gua para higienizagdo. Valor sugerido pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos (1998) e utilizado nos Planos de
Bacia do Rio Tramandai, Pardo, Lago Guaiba e Cai.

[3] Esta demanda foi considerada dividida ao longo do periodo de safra — novembro a mar¢o — conforme as fases da cultura:
preparacdo do solo e fases vegetativa, reprodutiva e de maturacdo. O valor consiste de uma média entre os valores utilizados nos
Planos da Bacia do Rio Guaiba, Pardo e Cai.

[4] As demandas para o setor de industria foram estimadas a partir do cadastro do Sistema de Auto Monitoramento da FEPAM e do
Cadastro de Outorgas do DRH/SEMA pois tem a caracteristica de grande variabilidade de uma inddstria para outra.

Quanto aos coeficientes de retorno, que determinam os consumos hidricos efetivos de
cada uso da 4gua, serdo 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 | 0,80
Dessedentagiio animal f2] 0,30
Irrigagdo do arroz 13] 0,33
Indtistria ¥ 0,80

[1] Abastecimento humano: O valor esta 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 dispde de redes de coleta de dguas pluviais ou esgotos sanitirios que devolvem aos
mananciais, de maneira mais intensa, a d4gua utilizada no abastecimento humano. SEMA/ECOPLAN (2006)

[2] Dessedentacdo Animal: foi adotado um coeficiente de retorno de 30%, baseado niio somente no consumo para dessedentacdo
animal (que retorna na forma de urina dos animais), mas também da demanda de dgua utilizada na higienizag¢do dos ambientes e dos
animais criados em confinamento (maior parcela do retorno). O valor adotado estd baseado nas indica¢des do estudo “Estimativas
das Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais Bacias do Sistema Interligado Nacional — Metodologia e
Resultados Interligados”, realizado pelo Consércio Fahma-Dreer para o ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico).
SEMA/ECOPLAN (2006)

[3] o coeficiente de retorno para irrigacdo esta baseado no valor utilizado na publicagdo “Comité do Lago Guaiba — Caderno de
Informagdes 27, 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 estd baseado nos nimeros sugeridos (para as inddstrias de produtos
alimentares, fumo e vestudrio/tecidos) pelo estudo do Consércio Fahma-Dreer (idem citagao [2]).

3.2.1.1. Abastecimento Publico e Consumo Humano

A demanda de dgua da bacia para abastecimento publico e consumo humano foi
determinada com dados do Plano de Saneamento da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos (CONCREMAT, 2008) e do Banco de Dados da Outorga de Uso da Agua do
Departamento de Recursos Hidricos (DRH/RS).

Cabe esclarecer que, no contexto de Demandas, consumo humano refere-se a captacoes
(superficiais ou subterraneas) para abastecimento familiar ou de pequenas comunidades.

O Banco de Dados da Outorga foi utilizado para atualizar as informacdes do Plano de
Saneamento. Destaca-se que os valores outorgados, normalmente, configuram-se em
vazdes bem superiores aquelas efetivamente utilizadas, a exemplo de Novo Hamburgo
que tem outorga para 1,3 m’/s, porém opera o sistema de abastecimento 0,74 m’/s. Esta
situacdo € tipica no Sistema de Recursos Hidricos em casos de bacias nas quais a
outorga foi implantada e a cobranca pelo uso da 4gua ndo.

O quadro 3.2.3 apresenta a caracterizagao do abastecimento publico e consumo humano
de 4gua nos municipios da bacia.

Em relagdo ao Plano de Saneamento, foram excluidas as demandas dos municipios de
Canoas, Canela e Sdo Francisco de Paula pois essas captacdes localizam-se em outras
bacias, ndao na Bacia do Rio dos Sinos.

Nos demais municipios destacados no quadro 3.2.3, foram incluidas captagdes
constantes no Banco de Outorgas.
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As demandas de dgua superficial para abastecimento publico e consumo humano sao
apresentadas no quadro 3.2.4 e representadas no mapa 3.2.1.
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Quadro 3.2.3 — Caracterizagdo do abastecimento publico e consumo humano de d4gua nos municipios da Bacia do Rio dos Sinos

Abastecimento com Prestador
Municipio recursos hidricos da OBS Sistema de Abastecimento Fonte Abastecimento Importacao/Exportacio de agua
bacia? Publico
Araricd* Sim - - Subterranea - -
Cachoeirinha Nao Captacdo na Bacia do Rio Gravatai - - - -
. Sistema Campo Bom-Estancia Superficial e Exporta dgua para Estancia Velha,
sk -
Campo Bom Sim Velha-Portao-Sapiranga Subterranea CORSAN Portdo e Sapiranga
Cancla Niio Captacido no Rio .Santa,Cruz - Bacia do ) ) )
Rio Cai
Canoas* Nao Captagio no Arroio das (/)argas -Bacia do Sistema Canoa's—Estelo— Subterranea CORSAN Importa dgua superficial de Esteio
Gravataf Sapucaia
Capela de Santana Nao - - - - -
Carad* Sim - - Subterranea Municipio -
Dois Irmaos Nao - - - - -
Estancia Velha* Sim - Sistema Campf) Bomj Estancia Subterranea CORSAN Importa dgua de Campo Bom
Velha-Portdo-Sapiranga
Esteio Sim ) Sistema Canogs-Estelo- Superficial CORSAN Exporta dgua para Canoas e Sapucaia
Sapucaia do Sul
Glorinha Nao - - - - -
Gramado Niio Recebe dgua de. Canela ,(captagao na ) Subterrinea ) )
Bacia do Cai)
Gravatai Nao - - - - -
Torejinha Sim ) Sistema Igrejinha-Parobé-Trés Subterrinea CORSAN Importa dgua sterflmal de Parobé e
Coroas Trés Coroas
. ~ CORSAN/Prefeitura
Ivoti Nao - - - . -
Municipal
Nova Hartz* Sim - - Subterranea Municipio -
Nova Santa Rita* Sim - - Superficial CORSAN -
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Quadro 3.2.3 — Caracterizagdo do abastecimento publico e consumo humano de d4gua nos municipios da Bacia do Rio dos Sinos

Abastecimento com Prestador
Municipio recursos hidricos da OBS Sistema de Abastecimento Fonte Abastecimento Importacao/Exportacio de agua
bacia? Publico
Novo Hamburgo* Sim - - Superficial ¢ COMUSA -
Subterranea
Osorio* Nao - - Subterrinea - -
Parobé* Sim ) Sistema Igrejinha-Parobé-Trés Superﬁcilal e CORSAN/Pref Mun. )
Coroas Subterranea
Portao Sim - Sistema Campo Bom-Estancia - CORSAN Importa dgua de Novo Hamburgo™**
Velha-Portao-Sapiranga P & &

Riozinho* Sim - - Subterranea CORSAN/Pref. Muni -
Rolante™ Sim ) ) Superfchlal e CORSAN/Pref.Muni )

Subterranea
Santa Maria do Herval Nao - - - - -
Santo Anténio da Patrulha* Sim - - Subterranea e CORSAN -

Superficial
Siio Francisco de Paula Nio Captacdo no Arr019 Que/renma - Bacia do ) ) ) )

Rio Cai
Sao Leopoldo Sim - - Superficial SEMAE -
Sdo Sebastido do Cai Nao - - - - -
. . Sistema Campo Bom-Estancia p
Sapiranga Sim - Velha-Portao-Sapiranga - CORSAN Importa dgua de Campo Bom
Sapucaia do Sul* Sim - Sistema Canoqs—Estelo— Subterranea CORSAN Importa dgua de Esteio
Sapucaia
. Superficial e CORSAN/Pref.Muni

Taquara* Sim - - ~ -

Subterranea
Trés Coroas* Sim - Sistema Igrejinha-Parobé-Trés Superficial e CORSAN Exporta dgua para Igrejinha

Coroas

Subterranea

*Municipios cujos dados do Plano de Saneamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (CONCREMAT, 2008) foram atualizados com os dados do banco de dados da outorga do Departamento de
Recursos Hidricos do Estado (DRH/RS). ** Conforme informacdes do operador (COMUSA) o sistema de abastecimetno opera exclusivamente com dgua superficial, embora existam pogos de captacao
da 4gua subterrinea outorgados no DRH/SEMA. *** Conforme a COMUSA Portio é abastecido pelo de sistema de Novo Hamburgo. O Atlas de Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2009) o
abastecimento ocorre através do sistema integrado Campo Bom — Estancia Velha — Sapiranga — Porto, operado pela CORSAN e que também atende Ivoti.
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Quadro 3.2.4 — Demanda de dgua superficial para abastecimento ptiblico e consumo humano na Bacia do Rio dos Sinos por unidade de estudo (m3/s)

Municipio

MS4

BS1

BS2

BS3

BS4

BS5

BS6

Ararica

Cachoeirinha

Campo Bom

Canela

Canoas

Capela de Santana

Carad

Dois Irmaos

Estancia Velha

Esteio

Glorinha

Gramado

Gravatai

Igrejinha

Tvoti

Nova Hartz

Nova Santa Rita

Novo Hamburgo

Osoério

Parobé

Portao

Riozinho

Rolante

Santa Maria do Herval

Santo Antonio da Patrulha

Séo Francisco de Paula

Sdo Leopoldo

Sédo Sebastido do Cai

Sapiranga

Sapucaia do Sul

Taquara

Trés Coroas

TOTAL
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O consumo de &4gua, entendido como a parcela da demanda que € efetivamente
utilizada, corresponde a 20% da demanda no caso do abastecimento publico e consumo
humano. Isso ocorre, conforme descrito no item 3.2.1 — Demandas e Consumos de
Agua, devido ao retorno de 80% da demanda exercida para o corpo hidrico na forma de
esgotos.

O quadro 3.2.5 apresenta o consumo de dgua por unidade de estudo e por municipio da
bacia.
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Quadro 3.2.5 — Consumo de dgua superficial para abastecimento publico e consumo humano na Bacia do Rio dos Sinos por unidade de estudo (10-3m3/s)

Municipio

AS1

AS2

AS3

AS4

ASS

AS6

AS7

ASS8

MS1

MS2

MS3

MS4

BS1

BS2

BS3

BS4

BSS

BS7

BS8

Ararica

Cachoeirinha

Campo Bom

Canela

Canoas

Capela de Santana

Caraa

Dois Irmaos

Estancia Velha

Esteio

Glorinha

Gramado

Gravatai

Igrejinha

Ivoti

Nova Hartz

Nova Santa Rita

Novo Hamburgo

Osoério

Parobé

Portao

Riozinho

Rolante

Santa Maria do Herval

Santo Antonio da Patrulha

Sao Francisco de Paula

Sao Leopoldo

Sédo Sebastido do Cai

Sapiranga

Sapucaia do Sul

Taquara

Trés Coroas

TOTAL

9,00
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3.2.1.2. Criacao Animal

Na Bacia do Rio dos Sinos, os principais rebanhos sdo os de bovinos, equinos, suinos,
ovinos e aves, conforme dados da Pesquisa Pecudria Municipal (IBGE, 2007) realizada

no ano de 2007.

No quadro 3.2.6 sdo apresentados os numeros de cabecas dos principais rebanhos na

bacia.

Quadro 3.2.6 — Numero de cabegas dos principais rebanhos na bacia.

Municipio (na bacia) Bovinos Equinos Suinos Ovinos Aves
Ararica 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
Carad 7.800 270 2.210 85 21.000
Dois Irmaos 147 14 587 20 1.799
Esténcia 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
Gravata{ 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
Osério 1.188 57 67 193 482
Parobé 5.724 129 822 118 4.679
Portao 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 Antdnio da Patrulha 22.458 602 794 781 9.927
Sdo Francisco de Paula 13.904 392 421 862 9.428
Sdo Leopoldo 1.612 129 469 91 16.018
Sao Sebastido do Cai 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 2213 442 38.575
Trés Coroas 3.127 108 533 75 20.284
TOTAL 132.647 12.639 22.005 5.471 303.035

Observe-se que no quadro 3.2.6 o nimero de cabecgas corresponde aos animais criados
na area dos municipios incluida na bacia. O nimero de animais criados na bacia foi
determinado considerando-se a propor¢ao entre drea rural do municipio pertencente a
bacia e area rural do municipio externa a bacia e distribui¢do homogénea dos rebanhos

na area rural.
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Para os principais rebanhos da bacia, foi estimada a demanda para criagdo animal que
corresponde ndo s6 ao volume de dgua consumido para dessedentacdo animal mas
também aquele utilizado na higienizacdo 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 dgua para cria¢do animal.

Rebanho (lI/)c lel:jggg*
bovinos 40
equinos 35
suinos 100
ovinos 7.5
aves 04

*Valor sugerido pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos (1998) e utilizado nos Planos de Bacia do Rio Tramandai, Pardo, Lago
Guaiba e Cai

As demandas de dgua para criacao animal sdo apresentadas no quadro 3.2.8.

O mapa 3.2.2 representa a demanda animal de dgua superficial por unidade de estudo.
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Quadro 3.2.8 — Demanda de dgua para criagdo animal (10 m3/s)

Municipio AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 | AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9 | TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 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
Carad 4,454 | 0,028 | 1,900 - - - - - - - - - - - - - - - - - 6,383
Dois Irmaos - - - - - - - - - - - - 0,043 - 0,032 - - - - - 0,075
Estincia Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,202 - - 1,775 - - 1,977
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,264 | 0,002 0,266
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado - - - - - - - - 0,300 - - - - - - - - - - - 0,300
Gravatai - - - - - - - - - - - 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
Osorio - - 0,031 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,031
Parobé - - - - - - - - - 0,659 | 2,070 | 0,957 - - - - - - - - 3,686
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 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 Antonio da Patrulha - 3,116 | 0,055 - 0,525 | 0,053 - - - - - 0,050 - - - - - - - - 3,799
Séao Francisco de Paula - - - 0,342 - - 0,175 | 0,192 | 0,121 - - - - - - - - - - - 0,829
Sao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,001 | 0,246 | 0,468 | 0,703 | 0,005 - 1,423
Séao Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 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
Trés 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 | 5498 | 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 relagdo ao consumo, para criagdo animal foi adotado um coeficiente de retorno de
30%, baseado nao somente no consumo para dessedentacdo animal (que retorna na
forma de urina dos animais), mas também da demanda de dgua utilizada na higienizacao
dos ambientes e dos animais criados em confinamento, que corresponde a maior parcela
do retorno.

O quadro 3.2.9 apresenta os consumos de dgua para a criacdo animal por unidade de
estudo e por municipio da bacia.
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Quadro 3.2.9 — Consumo de dgua para criagdo animal (10°m%/s)

Municipio AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | AS5 | AS6 | AS7 | AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | BS1 | BS2 | BS3 | BS4 | BS5 | BS6 | BS7 | BS8 | BS9 | TOTAL
Ararica - - - - - - - - - - 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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Carad 3,12 | 0,02 1,33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,47
Dois Irméos - - - - - - - - - - - - 0,03 - 0,02 - - - - - - 0,05
Estancia Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,14 - - 1,24 - - - 1,38
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - - 0,19
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado - - - - - - - - 0,21 - - - - - - - - - - - - 0,21
Gravataf - - - - - - - - - - - - - 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
Osério - - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02
Parobé - - - - - - - - - 046 | 145 | 0,67 - - - - - - - - - 2,58
Portio - - - - - - - - - - - - - - - - - 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 Antonio da Patrulha - 2,18 | 0,04 - 0,37 | 0,04 - - - - - 0,04 - - - - - - - - - 2,66
Séo Francisco de Paula - - - 0,24 - - 0,12 | 0,13 | 0,08 - - - - - - - - - - - - 0,58
Sdo Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 0,17 | 0,33 | 0,49 - - - 1,00
Sdo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - - 0,01
Sapiranga - - - - - - - - - - 0,10 - 0,47 - - - - - - - - 0,57
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - 0,56 - - 0,74
Taquara - - - - 0,68 - - 420 | 0,02 | 0,37 - 3,96 - - - - - - - - - 9,23
Trés Coroas - - - - - - - 0,08 1,07 | 031 - - - - - - - - - - - 1,46

TOTAL 312 | 221 | 1,39 | 1,65 | 332 | 2,37 | 1,77 | 499 | 1,79 | 2,69 | 385 | 534 | 1,19 | 2,02 | 0,77 | 1,37 | 0,52 | 534 | 1,32 | 0,94 | 0,20 48,13
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3.2.1.3. Abastecimento de Industria

A demanda para abastecimento industrial (captacdes exclusivas para industrias) foi
estimada com base no cadastro de outorgas de uso da dgua do DRH/SEMA. O
abastecimento de dgua para uso como insumo de producdo na indudstria se da
majoritariamente por pocos que captam dgua subterrinea (99,80% do volume total
captado). Poucas sdo as industrias que captam dgua diretamente dos corpos hidricos
existentes na Bacia. Para a quantificagcdo 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 dgua de recursos hidricos superficiais. Estas sao
apresentadas no quadro 3.2.10.

Quadro 3.2.10 — Abastecimento Industrial — dgua superficial

Municipio Vazio (m’/s) Recurso Hidrico | 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 denominagdo BS8
Novo Hamburgo 0,011 Rio dos Sinos BS3
Sdo Leopoldo 0,003 Acude BS6
Sapucaia do Sul 0,020 Sem denominagdo BS7
Total 1,306 - -

Fonte: Cadastro de Outorgas DRH/SEMA (2008).

A vazdo de &dgua superficial outorgada para abastecimento industrial na bacia € de
1,306 m’/s. O maior consumo de dguas superficiais, representando 29% das captacdes
totais, ocorre na Unidade de Estudo BS7 (Baixo Sinos — Sapucaia/Esteio).

O resumo da demanda quantificada por Unidade de Estudo € apresentado no
quadro 3.2.11.

Quadro 3.2.11 — Vazio de dgua superficial para abastecimento industrial outorgada na Bacia

Unidade de Vazio (m’/s) - Vazio (m’/s) -
Estudo Demanda 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
MS?2 0,055 0,0110

- 1,305 0,2610

* Considera uma taxa de retorno de 80%

Nos segmentos que ndo constam no quadro anterior, o abastecimento industrial é
realizado através de dguas subterraneas, ou ha industrias de pequeno porte que se valem
dos sistemas publicos, ou ainda industrias que se valem de captagdes ndo outorgadas.
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3.2.1.4. Irrigacio de arroz

O mapeamento das dreas irrigadas na Bacia do Rio dos Sinos, para a safra 2008/2009
foi realizado com base na classificacdo digital das imagens do sensor LANDSAT 5 TM,
orbitas 221/080 e 221/081, imageadas em duas datas durante a safra de verdo
2008/2009: 03 de outubro de 2008 e 07 de janeiro de 2009. As imagens sao
disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no
formato GEOTIFF. Do conjunto de bandas espectrais disponiveis nas imagens foram
utilizadas as bandas 1 (azul), 2 (verde), 3 (vermelho), 4 (infravermelho préximo), 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 navegag¢do. Quanto aos
softwares, empregou-se o software de Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) Idrisi,
para o georreferenciamento e processamento das imagens do satélite LANDSAT 5 TM,
e o software Cartalinx para a delimitacdo e cdlculo da superficie ocupada pelos temas de
interesse.

Como resultado, obteve-se a superficie 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 caracteristica marcante a sazonalidade anual,
sendo que ocorre nos meses de novembro a mar¢o de cada ano. A demanda unitaria
considerada foi de 12.000 m3/ha/safra, sendo que a esta demanda unitdria foi distribuida
ao longo do periodo de cultivo conforme apontado no quadro 3.2.12. O consumo, por
sua vez, é de 8.000 m°>/ha/safra. Portanto, o consumo hidrico associado a esta area
irrigada, nos diversos segmentos € apresentada no quadro 3.2.13, a demanda €
apresentada no quadro 3.2.14.

Quadro 3.2.12 — Distribui¢cao mensal do consumo para irrigacio da lavoura de arroz

Més Nov Dez Jan Fev Mar
% do consumo total 10 25 30 25 10

FONTE: Plano Nacional de Recursos Hidricos (1998)
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Quadro 3.2.13 — Consumo para o cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos

Segmento Area Ano
(ha) 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 - - - - - - -1 0,25 0,62
Arroio Areia/Rolantinho -1 0,00 0,00 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Arroio Caraé 72,69 | 0,07| 0,06 | 0,02 - - - - - - -| 0,02 0,06
Baixo Paranhana 0,00 0,00 0,00| 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Baixo Rolante 39949 0,37| 031| 0,12 - - - - - - -1 0,12 0,31
Baixo Sinos - Banhado/Guari 79,18 | 0,07 0,06 | 0,02 - - - - - - -1 0,02 0,06
Baixo Sinos - Canoas 1105,81 1,02| 0,85 0,34 - - - - - - -1 0,34] 0,85
Baixo Sinos - Nova Santa Rita 117191 1,09| 090 0,36 - - - - - - -1 0,36 | 0,90
Baixo Sinos - Novo Hamburgo -1 0,00 0,00 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Baixo Sinos - Pedo/Palmeira 14,81 | 0,01| 0,01 0,00 - - - - - - -1 0,00| 0,01
Baixo Sinos - Portdo/Estancia Velha 177,35 0,16 | 0,14| 0,05 - - - - - - -1 0,05| 0,14
Baixo Sinos - Sao Leopoldo -1 0,00]| 0,00 0,00 - - - - - - -1 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 - - - - - - -1 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 - - - - - - -1 0,01 0,02
Médio Sinos - Margem Esquerda -1 0,00| 0,00| 0,00 - - - - - - -| 0,00 0,00
Rio da Ilha 477197 | 044| 037| 0,15 - - - - - - -l 0,15 0,37
TOTAL | 5465,15| 5,06| 422| 1,69 - - - - - - -l 1,69 422

Obs.: 0 consumo unitério considerado é de 8.000 m*ha/safra

O consumo maximo ocorre no més de Janeiro, quando atinge cerca de 5,06 m’/s. A
maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos - Nova Santa Rita, no més de
Janeiro, equivalente a 1,09 m’/s. No mapa 3.2.3 sdo apresentadas as 4reas 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 (m3/s)

Segmento Area Ano
(ha) Jan | Fev| Mar | Abr | Mai| Jun| Jul| Ago| Set| Out| Nov Dez
Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 0,09 | 0,08 | 0,03 - - - - - - -] 003| 0,08
Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 |1 1,12 0,93 0,37 - - - - - - - 0,37 0,93
Arroio Areia/Rolantinho - 10,00 | 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Arroio Carad 72,69 0,10 | 0,08 | 0,03 - - - - - - -] 003| 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 - - - - - - -1 051 1,28
Baixo Sinos - Nova Santa Rita 117191 | 1,63 | 1,36 0,54 - - - - - - - 0,54 1,36
Baixo Sinos - Novo Hamburgo -10,00| 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Baixo Sinos - Pedo/Palmeira 14,811 0,02 | 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02
Baixo Sinos - Portdo/Estincia Velha 177,351 0,25 | 0,21 0,08 - - - - - - - 0,08 0,21
Baixo Sinos - Sdo Leopoldo -10,00| 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom | 107,89 | 0,15 0,12| 0,05 - - - - - - -1 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 - - - - - - -] 000| 0,01
Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 0,03 | 0,02| 0,01 - - - - - - -1 001 0,02
Meédio Sinos - Margem Direita 30,63 | 0,04 | 0,04 0,01 - - - - - - - 0,01 0,04
Meédio Sinos - Margem Esquerda - 10,00 | 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Rio da Ilha 477,971 0,66 | 0,55 | 0,22 - - - - - - -1 022 0,55
TOTAL | 5465,15|7,59|6,33| 2,53 - - - - - - -1 253 633

Obs.: a demanda unitdria considerada é de 12.000 m*ha/safra

O consumo mdaximo ocorre no més de Janeiro, quando atinge cerca de 7,59 m’/s. A
maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos - Nova Santa Rita, no més de

Janeiro, equivalente a 1,63 m’/s.

3.2.1.5. Sintese das Demandas e Consumos de Agua na Bacia

O quadro 3.2.15 apresenta a sintese das demandas hidricas na Bacia, conforme a
finalidade do uso e para cada Unidade de Estudo, tanto em termos instantaneos
(vazdes), quanto em volume anual acumulado.
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Quadro 3.2.15 — Demandas Hidricas por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia (m3/s e m3/ano)

Unidades de Estudo Y : Demandas{!‘n;fs]. _ i Demanda {.msfano]. _
Humano | Animal |Industria ‘ Irrigagdo | Total Humano Animal Industria Irrigacdo Total
Alto Sinos —trecho Alto —AS1 208,93 0,004 0,090 0,034 140.461 777.600 918.061
Alto Sinos Médio — AS2 286,29 0,003 1,123 99.338 9.676.800 9.776.138
Arroio Carad — AS3 124,42 0,025 0,002 0,010 0,037 733.400 62.662 86.400 937.462
Alto Rolante —AS4 299,72 0,002 0,000 0,002 74.141 - 74.141
Médio Rolante - Riozinho —AS5 193,11 0,005 0,010 0,015 149.638 86.400 236.038
Baixo Rolante —AS6 171,53 0,003 0,550 0,553 106.529 4.752.000 4.858.529
Arela — AS7 153,19 0,045 0,003 0,000 0,048 1.419.120 79.565 - 1.498.685
Ilha—AS8 318,03 0,175 0,007 0,660 0,842 5.518.800 224.820 5.702.400 11.446.020
Alto Paranhana — MS1 393,54 0,088 0,003 0,000 0,091 2.775.168 80.480 - - 2.855.648
Baixo Paranhana —MS2 181,84 0,202 0,004 0,055 0,000 0,261 6.370.272 121.319 1.734.480 - 8.226.071
Médio Sinos - Grande/Funil —MS53 176,55 0,005 0,030 0,035 173.385 259.200 432.585
Médio Sinos —Margem Esquerda - MS4 [ 226,88 0,008 0,040 0,048 240.557 345.600 586.157
Sapiranga/Campo Bom —BS1 123,98 0,340 0,002 0,150 0,432 10.722.240 53.485 1.296.000 12.071.725
Banhado/Guari —B52 82,98 0,003 0,110 0,113 90.824 - 950.400 1.041.224
Novo Hamburgo —BS3 80,14 0,001 0,011 0,000 0,812 25.228.800 34.627 346.896 - 25.610.323
Palmeira —BS4 61,89 0,002 0,020 0,022 61.716 - 172.800 234.516
S3o Leopoldo - BS5 52,34 0,001 0,000 0,765 24.093.504 23.494 - - 24.116.998
Portdo/Estdncia Velha —BS6 2615 0,008 0,003 0,250 0,261 240.430 54.608 2.160.000 2.455.038
Sapucaia/Esteio —BS7 177,6 0,002 2,708 32.765.904 59.288 | 11.889.072 | 11.145.600 55.859.864
Nova Santa Rita —BS8 74,4 0,050 0,001 1,688 1.576.800 42.384 220.752 | 14.083.200 15.923.136
Canoas —BS3 47,32 0,000 2,392 9.114 | 26.868.672 | 13.305.600 40.183.380
Total 3.606,48 | 3,528 10,0688 1,305 7,500 12,402 | 111.259.008 | 2.168.258 | 41.154.480 | 64.800.000 219.381.746
28,4% | 06% | 10,5% | 605% | 100,0% | 50,7% 1,0% 18,8% 29,5% 100,0%

Obs.: Os valores mais expressivos estdo destacados com as cores azul e verde

Em termos de vazdes, quatro Unidades de Estudo concentram as maiores demandas
hidricas (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 7,9 m?%/s, o que representa 64% do total da
Bacia. Apenas a BS7 concentra 22% do total demandado. A porcdo baixa da Bacia
responde por 75% do total de demandas, demonstrando a concentragdo espacial das
demandas nessa porc¢ao, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigagao.
A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevada demanda por conta da irrigagdo de arroz.
Analisando sob a Otica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigacdo, essa
demanda responde por 61% do total, seguido do abastecimento humano, com 28%. Ja
nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigacdo, o abastecimento humano
passa a responder por 72% do total das demandas hidricas. Para o abastecimento
humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores demandas hidricas sao: 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 hidrica total da Bacia (AS8, BS1, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9),
sendo que a BS7 apresenta a maior demanda, de 26% do total. A porcao baixa da Bacia
responde por 81% da demanda global. Setorialmente, as demandas para irrigacdo 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 irrigacdo, a demanda para o abastecimento humano
responde por 51% do total; enquanto a irrigagdo responde por 30%. J4 nos demais
meses a participacdo do abastecimento humano eleva-se para 72%.

A diferenca entre a andlise baseada em termos de vazdes e volumes anuais deve-se ao
fato da demanda para irrigagdo ndo ocorrer em todos 0s meses € mesmo nos meses em
que ocorre ndo € uniforme, provocando, assim, as distor¢cdes verificadas nos valores
apresentados. Para fins de planejamento e gestdo de recursos hidricos, a andlise através
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de vazdes retrata melhor situacdes localizadas e criticas. Ja a andlise por volumes totais
anuais, fornece situacdes 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) estd incluida no valor relativo ao
abastecimento humano, que na realidade consiste no abastecimento publico (que integra
os usos humanos diretos, comerciais e industriais sem captacao direta).

A andlise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominancia da irrigacao
(73%) dentre as demandas setoriais no AS, enquanto no MS e BS predomina o
abastecimento humano, com participacdo de 76 e 53%, respectivamente. Na seqiiéncia,
apresentam-se os consumos hidricos na Bacia, por tipo de uso e por Unidade de Estudo.

Quadro 3.2.16 — Consumos Hidricos por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia (m3/s e m3/ano)

Unidades de Estudo A (km?) C (md/s) C (m3/ano)
Humano | Animal |Industria| Irrigacdo | Total Humano Animal Industria Irrigacdo 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 Carad —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
Sdo Leopoldo —BS5 52,34 0,153 0,001 0,153 4.818.701 16.446 4.835.147
Portdo/Estancia 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%

Obs.: Os valores mais expressivos estdo destacados com as cores azul e verde

De forma anéloga a andlise das demandas hidricas, os consumos de dgua na Bacia sdo
analisados a seguir.

Em termos de vazdes, quatro Unidades de Estudo concentram os maiores consumos
hidricos (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 porcdo baixa da Bacia
responde por 70% do total dos consumos, demonstrando a concentragdo espacial das
demandas nessa porc¢do, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigacao.
A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevado consumo por conta da irriga¢do de arroz.
Analisando sob a dtica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigacdo, esse
consumo setorial responde por 83% do total, seguido do abastecimento humano, com
12%. Ja nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigacdo, o abastecimento
humano passa a responder por 69% do total dos consumos de 4gua. Para o
abastecimento humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores consumos
hidricos sdo: 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 hidrico total da Bacia (AS2, AS8, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9),
sendo que a BS7 apresenta o maior consumo, de 21% do total. A porcdo baixa da Bacia
responde por 75% do consumo global. Setorialmente, os consumos para irrigacdo 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 irrigagdo, o consumo para o abastecimento humano
responde por 29% do total; enquanto a irrigacdo responde por 58%. J4 nos demais
meses a participacdo do abastecimento humano eleva-se para 69%.

A andlise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominancia da irrigacao
(87%) dentre os consumos setoriais no AS, enquanto no MS predomina o abastecimento
humano (61%). No BS predomina o consumo hidrico para irrigacdo, com 63% do total.

3.2.2 Lancamento de efluentes

Os efluentes sdo, geralmente, resultantes das atividades humanas sobre o ambiente e
apresentam repercussoes diretas sobre os recursos hidricos. Ao atingirem 0s corpos
hidricos, os efluentes podem provocar alteracdes de magnitudes varidveis na qualidade
da dgua.

Os efluentes lancados 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 caracterizacao do langcamento de efluentes na bacia foram:

¢ Banco de dados outorgas DRH/RS

e Consultas CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) e COMUSA
(Companhia Municipal de Saneamento de Novo Hamburgo) SEMAE (Servigo
Municipal de Agua e Esgoto de Sdao Leopoldo).

e SNIS - Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (Ministério das Cidades,
2008)

¢ Plano de Saneamento da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos (Concremat, 2008)
e Censo Demogréfico (situacao e tipo de esgotamento sanitario) — (IBGE, 2000)

A avaliagdo da repercussao desses lancamentos sobre os recursos hidricos da bacia sera
realizada através da andlise direta da qualidade dos recursos hidricos superficiais no
item 3.4. Assim sendo, os elementos apresentados no presente item visam apenas a
caracterizacao e localizacdo dos tipos de lancamentos sobre os corpos hidricos.

Para fins de detalhamento do estudo, os efluentes foram divididos quanto a origem em:
efluentes doméstico (urbanos e rurais), efluentes industriais e efluentes da agropecudria.
A abordagem especifica dos efluentes de cada origem € apresentada a seguir.
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3.2.2.1 Efluentes domésticos

Nas dreas urbanas da Bacia do Rio dos Sinos predomina o sistema de disposi¢do de
efluentes domésticos em fossas sépticas, com 60% dos domicilios urbanos sendo
atendimentos por este tipo de disposicdo. O percentual de coleta de efluentes
domésticos € de 15%, incluindo, nesse percentual, coleta em rede de esgoto e coleta em
rede mista. Cabe destacar que nem todo efluente coletado € tratado, pois parte é
despejada in natura na rede hidrica da bacia.

A situagd@o dos sistemas de esgotamento sanitdrio na Bacia do Rio dos Sinos € similar a
verificada no restante do Estado, com baixo indice de tratamento dos esgotos
domésticos. Da populacdo urbana total da bacia, apenas 4,5% conta com sistema de
coleta e tratamento de esgotos. A intensidade do impacto do lancamento de efluentes
direto nos corpos hidricos € proporcional a populacdo urbana, portanto, as maiores
alteracdes de qualidade nos cursos d’dgua sdao observadas a jusante das maiores dreas
urbanas da bacia.

Dos municipios da bacia, alguns possuem algum sistema de tratamento coletivo de
efluentes domésticos: Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Canela, Estancia Velha,
Esteio, Gramado, Gravatai, Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo e Sapucaia do Sul. As
Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETEs) de Cachoeirinha, Canoas, Gramado e
Gravatai localizam-se em bacias vizinhas a do Rio dos Sinos e ndo tratam efluentes
desta bacia. As ETEs de Canela, Estincia Velha, Esteio, Novo Hamburgo, Sao
Leopoldo e Sapucaia do Sul localizam-se na Bacia do Rio dos Sinos e tratam efluentes
domésticos oriundos da mesma. Os servigos de dgua e esgoto e, portanto as ETEs, de
Novo Hamburgo e Sao Leopoldo sdao operadas por 6rgaos municipais de saneamento a
COMUSA (Companhia Municipal de Saneamento) e o SEMAE (Servico Municipal de
Agua e Esgoto), respectivamente em Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo. Nos demais
municipios com ETEs, as mesmas sdo de responsabilidade da CORSAN (Companhia
Riograndense de Saneamento).

A quantificacdo da carga organica proveniente dos efluentes domésticos da Bacia do
Rio dos Sinos foi realizada considerando-se:

e  Contribui¢do per capita: 54g DBO/hab.dia;
e Populagdo atendida com tratamento coletivo de efluentes domésticos: SNIS (2007);

e Eficiéncia, em remocdo de carga organica, do sistema de tratamento coletivo de
efluentes domésticos: 80%.

As cargas organicas provenientes dos esgotos domésticos foram quantificadas para
areas urbanas e dreas rurais. Essa divisao deve-se ao fato de que o langcamento de cargas
urbanas € mais concentrado (pontual) do que o de cargas de origem rural que sdo mais
difusas e, muitas vezes, ndo alcangam os recursos hidricos.

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 organica proveniente dos efluentes domésticos
(50%) sao as do trecho Baixo Sinos: BS3, BS6 e BS7. Nessas unidades de estudo,
localizam-se os municipios com as maiores populagdes urbanas da Bacia: Canoas, Novo
Hamburgo e Sdo Leopoldo. Esses trés municipios juntos contribuem com 45% de toda
carga organica de efluentes domésticos gerada nas zonas urbanas da bacia.
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Quadro 3.2.17 — Geragao potencial de carga orginica de origem nos efluentes domésticos urbanos (Kg DBO/dia)

Municipio AS1 | AS2 |[(AS3 |AS4 |AS5 |AS6 |AS7 |AS8 |MS1 |MS2 |MS3 |MS4|BS1 BS2 | BS3 BS4 |BS5 |BS6 |BS7 BS8 | BS9 TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 244 - - - - - - - - - - 244
Cachoeirinha** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 593 - - 593
Campo Bom - - - - - - - - - - - -] 2.045 - 888 - - - - - - 2.933
Canela* - - - - - - - - 176 - - - - - - - - - - - - 176
Canoas™** - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 2577 -| 6.593 9.170
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - 4
Carad 15 - 39 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 53
Dois Irmios - - - - - - - - - - - - - - 18 - - - - - - 18
Estancia Velha* - - - - - - - - - - - - - - 523 - -| 1.684 - - - 2.207
Esteio* - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 4192 1 - 4.193
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado** - - - - - - - - 689 - - - - - - - - - - - - 689
Gravatai** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 101 - - 101
Igrejinha - - - - - - - - - 1.707 - - - - - - - - - - - 1.707
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 65 - -1 167 - - - 232
Nova Hartz - - - - - - - - - - 797 - - - - - - - - - - 797
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 775 1 776
Novo Hamburgo* - - - - - - - - - - - - -| 111 11.160 511 21| 1.537 26 - - 13.366
Osério - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Parobé - - - - - - - - -] 1.159] 1.392 62 - - - - - - - - - 2.612
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - -| 1.334 - - - 1.334
Riozinho - - - - 155 - - - - - - - - - - - - - - - - 155
Rolante - - - - 363 71 397 - - - - - - - - - - - - - - 832
Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Santo Antonio da Patrulha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sao Francisco de Paula - - - - - - 273 112 - - - - - - - - - - - - - 385
Sao Leopoldo* - - - - - - - - - - - - - - -| 1.471| 3.804 | 4.261 165 - - 9.702
Sdo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 242 - - - 242
Sapiranga - - - - - - - - - - - - 3.821 - - - - - - - - 3.821
Sapucaia do Sul* - - - - - - - - - - - - - - - - 262 -] 6222 3 - 6.486
Taquara - - - - - - -| 1.231 - - - - - - - - - - - - - 1.231
Trés Coroas - - - - - - - -1 387 779 - - - - - - - - - - - 1.165

TOTAL 15 - 39 - 519 71 670 | 1.343 | 1.252| 3.645| 2433 | 62| 5.866| 111 | 12.654 | 1.983 | 4.087 | 9.228 | 13.876 | 779 | 6.594 65.227

*Municipios com ETE localizada na bacia e tratando efluentes gerados na bacia

** Municipios com ETE localizada fora da bacia (ndo tratando efluentes gerados na bacia)
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Quadro 3.2.18 — Geragdo potencial de carga orginica de origem nos efluentes domésticos rurais (Kg DBO/dia)

Municipio AS1 | AS2 |AS3 |AS4 |[AS5 |AS6 |AS7 |AS8 |MS1 |MS2 |[MS3 |MS4 |BS1 BS2 |BS3 |BS4 |BS5 |BS6 |[BS7 |BS8 BS9 Total
Araricd - - - - - - - - - - 29 - - - - - - - - - - 29
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 193 40 12 3 - - - - - 247
Canela - - - - - - - - 117 - - - - - - - - - - - _ 117
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 R R _ 5
Carad 245 2 105 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 352
Dois Irmios - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1
Estancia Velha - - - - - - - - - - - - - - 6 - - 50 - R - 55
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - 5
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - R _ N
Gramado - - - - - - - - 63 - - - - - - - - - - R - 63
Gravatai - - - - - - - - - - - 1 - 22 - - - - 182 - - 204
Igrejinha - - - - - - - 14 - 50 2 - - - - - - - - - - 67
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 - R _ 3
Nova Hartz - - - - - - - - - 2 146 - - - - - - - - - - 148
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 19 - 70 - 89
Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 35 7 97 29 61 - 8 8 - - 246
Osério - - 14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14
Parobé - - - - - - - - - 26 80 37 - - - - - - - - - 143
Portao - - - - - - - - - - - - - - - - - 256 - - - 256
Riozinho - - - 45 48 - - - - - - - - - - - - - - - - 94
Rolante - - - 27 62 92 66 5 - - - - - - - - - - - - - 253
Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - 2
Santo Antonio da Patrulha - 170 3 - 3 29 - - - - - 3 - - - - - - - - - 208
Sao Francisco de Paula - - - 22 - - 11 12 8 - - - - - - - - - - - R 52
Sao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 7 13 19 - - - 38
Séo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 - - R 9
Sapiranga - - - - - - - - - - 28 - 128 - - - - - - - - 156
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 6 - 18 - - 24
Taquara - - - - - 34 - 212 1 19 - 200 - - - - - - - - 466
Trés 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 criacdo animal

Os efluentes da criagdo animal compdem-se de esterco, urina, desperdicios de dgua de
bebedouros ou de limpeza, residuos de racgoes, etc.

Os residuos da pecudria representam uma fonte difusa de efluentes, visto que os
rebanhos estdo distribuidos nas dreas rurais dos municipios. Desse modo, a distribui¢do
da carga organica da pecudria foi considerada uniformemente distribuida dentro dos
limites de cada municipio. Para os municipios que apresentam parte de seus territérios
fora dos limites da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, foi desconsiderada parte dos
rebanhos proporcional as dreas ndo inseridas na bacia.

Com base no nimero de cabecas de cada rebanho, levantado na Pesquisa Pecudria
Municipal (IBGE, 2007) e considerando a contribuicdo per capita de cada espécie
animal (Quadro 3.2.19) foi estimado potencial de degradacao da atividade.

Quadro 3.2.19 — Taxa de contribui¢do per capita por rebanho

Contribuicao per
Rebanho capita

(g DBO/cab.dia)
Bovinos 378
Eqiiinos 230
Suinos 216
Ovinos 297
Aves 9,27

Fonte: Planos de Bacia do Rio Tramandai, Pardo, Lago Guaiba e Cai

As cargas estimadas a partir das contribuicdes per capitas sdo cargas brutas, pois ndo se
pode avaliar com os dados disponiveis o tipo de tratamento utilizado ou a auséncia de
tratamento.

Tendo em vista que as cargas organicas originadas na criagdo animal ao alcangcarem o0s
recursos hidricos ja passaram por um processo natural de depuracdo, foi aplicado um
coeficiente de reduc@o sobre as cargas brutas para considerar essa pré-depuracdo. Na
determinacdo desses coeficientes utilizou-se o critério de que as criagcdes
predominantemente confinadas (suinos e aves) representam impacto maior sobre os
recursos hidricos do que as ndo confinadas. Desse modo, os coeficientes de reducdo
utilizados foram os seguintes: 0,25 para rebanhos confinados - aves e suinos; e 0,85
para rebanhos ndo confinados — bovinos, ovinos e eqiiinos (PROFILL/FEPAM, 2004;
PROFILL/DRH-RS, 2005; PROFILL/DRH-RS, 2008).
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Quadro 3.2.20 — Carga orgénica potencial proveniente da criacao animal na Bacia do Rio dos Sinos (kg DBO/dia)

Municipio AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 | MS2 |MS3 |Ms4 BS1 | BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 |BS8 |BS9 Total
Araricé . - - - - - - - - - | 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 - - - - - - - - - - - - - - - - - -| 2723 011] 3697 64,31
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - . . - 0,48 - . - 0,48
Carad 674,40 4,28 | 287,76 - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - 966,47
Dois Irmaos - - - - - - - - - - - -1 6,69 -1 49 - - - - - - 11,59
Estancia Velha - - - - - - - - - - - - - -| 2893 - - | 254,51 - - - 283,44
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - -] 3591 030 - 36,21
Glorinha - - - - - - - - - - - - R R - - R - R - R R
Gramado - - - - - - - -| 61,712 - - - - - - - - - - - - 67,72
Gravatai - - - - - - - - - - - 0,32 - 6,22 - - - -| 52,13 - - 58,67
Igrejinha - - - - - - -1 126,60 - | 43421 | 2045 - - - - - - - - - - 581,25
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 0,39 - - 0,09 - - - 0,48
Nova Hartz - - - - - - - - - 4,07 | 256,75 - - - - - - - - - - 260,81
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 49,07 | 024 182,92 0,13 232,40
Novo Hamburgo B - - - - - - - - -| 021 12381 | 26,39 | 34549 | 10523 | 219,37 1,50 29,51 | 28,75 - - 880,26
Osério - - 4,24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,24
Parobé . - - - - - - - - | 89,66 | 281,65 | 130,22 - - - - - - - - - 501,53
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 020 | 701,94 - - - 702,14
Riozinho 0,01 - -| 17221 | 184,57 - - - - - - - - - - - - - - - - 356,79
Rolante - 0,56 - | 152,13 | 348,00 | 513,19 | 370,71 30,13 - - - - - - - - - - - - .| 141472
Santa Maria do Herval - - - - - - - - 0,06 - 1,38 - - - - - - - - - - 1,44
Santo Antdnio da Patrulha 0,01 | 408,34 7,27 - 6,95 | 68,80 - - - - - 6,56 - - - - - - - - - 497,94
Sao Francisco de Paula - - -| 4638 - -| 2370 26,00 | 16,43 - - - - - - - - - - - - 112,50
Sdo Leopoldo . - - - - - - - - - - - - - 021 | 5056 | 9620 144,60| 1,08 - - 292,65
Sao Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - R 2,91 R - R 2,91
Sapiranga - - - - - - - - - - 2503 0,04 | 116,08 - - - - - - - - 141,16
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 34,75 0,16 | 104,34 0,09 - 139,33
Taquara - 031 - - - | 139,62 -| 86431 | 331| 7692| 023| 81517 - - - - - - - - - | 1.899,87
Trés 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 | 18341 | 37,10 | 10.346,23
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Espacialmente, as maiores cargas organicas brutas de origem pecudria da bacia sdo
geradas nas Unidades de Estudo BS5, MS3 e AS8. As trés unidades juntas respondem
por 32% da carga total de origem pecudria. Como a carga organica é diretamente
proporcional ao nimero de cabecas, a maior contribui¢do das referidas Unidades de
estudo deve-se a maior concentracdo de animais nessas unidades. Os municipios com
maior contribuicdo de carga orginica origindria da pecudria sdo Rolante, Taquara e
Carad que, juntos, somam 41% das cargas dessa origem na bacia.

Em relacdo as cargas dos efluentes domésticos, as cargas origindrias da criagdo animal
correspondem a 16%.

3.2.2.3. Efluentes de Origem Industrial

As informagdes referentes a efluentes industriais deverdo ser consolidadas a partir do
recebimento do Banco de Dados de Licenciamento Ambiental da FEPAM, ferramenta
indispensdvel para esta quantificagdo atualizada.

3.2.3 Usos da agua subterranea

Em termos globais, considerando o volume captado, 15% dos usos consuntivos na
Bacia utilizam os mananciais subterraneos, sendo o restante atendido pelas 4guas
superficiais (85%).

Sdo dois os usos preponderantes de 4gua subterrdnea na Bacia: abastecimento humano e
industrial.

A quantificagdo da demanda de dgua subterrdnea 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 Hidrografica do Rio dos Sinos
(Concremat, 2008). O cadastro de outorgas de dgua subterraneca do DRH/SEMA
utilizado no estudo € apresentado no Anexo 0O1.

3.2.3.1 Abastecimento publico e consumo humano

A dgua subterranea € utilizada para abastecimento publico e consumo humano em
municipios com menor populagdo e em nucleos populacionais distantes das zonas
urbanas de municipios maiores.

O quadro 3.2.21 apresenta a demanda de dgua subterranea para abastecimento publico e
consumo humano nos municipios da Bacia, conforme consta no Banco de Dados de
Outorga do DRH/SEMA independe da sede municipal ser abastecida por dgua
superficial ou subterranea.

79



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Quadro 3.2.21 — Demanda de 4gua subterranea para abastecimento ptblico e consumo humano.

Municipio Capta(;oe(s n?;1/2))terraneas
Ararica 0,002
Cachoeirinha 0,000
Campo Bom 0,000
Canela 0,000
Canoas 0,001
Capela de Santana 0,000
Caraa 0,027
Dois Irméaos 0,000
Estancia Velha 0,001
Esteio 0,000
Glorinha 0,000
Gramado 0,0004
Gravatai 0,000
Igrejinha 0,013
Ivoti 0,000
Nova Hartz 0,007
Nova Santa Rita 0,000
Novo Hamburgo* 0,005
Osoério 0,000
Parobé 0,000
Portio 0,000
Riozinho 0,017
Rolante 0,004
Santa Maria do Herval 0,000
Santo Antonio da Patrulha 0,006
Sao Francisco de Paula 0,000
Sao Leopoldo 0,000
Sao Sebastido do Cai 0,000
Sapiranga 0,000
Sapucaia do Sul 0,002
Taquara 0,004
Trés Coroas 0,028
TOTAL 0,118

* O valor de 5 L/s estd outorgado pelo DRH/SEMA, porém
conforme informac¢des da COMUSA, nao ¢ utilizado.

Considerando-se o volume total captado para abastecimento publico e consumo
humano, 3,3% € de origem subterranea e 96,7% superficial.



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

3.2.3.2 Abastecimento industrial

Das industrias que ndo recebem dgua da rede publica, mas fazem sua propria captagao,
93,90% utilizam 4agua superficial e 6,10% fazem uso de dgua subterranea, conforme
banco de dados da outorga DRH/SEMA.

A demanda de dgua subterranea para abastecimento industrial é apresentada no quadro
3.2.22.

Quadro 3.2.22 — Demanda de 4gua subterranea para abastecimento industrial.

Municipio Vazio (m’/s)
Campo Bom 0,0044
Canela 0,0004
Canoas 0,0090
Estancia Velha 0,0179
Esteio 0,0094
Igrejinha 0,0148
Novo Hamburgo 0,0006
Parobé 0,0147
Portdo 0,0049
Sdo Leopoldo 0,0042
Sapiranga 0,0003
Sapucaia do Sul 0,0018
Trés Coroas 0,0019
Total 0,0842
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3.2.3.3 Panorama Geral da Utilizacdo das Aguas Subterrdneas na Bacia do
Rio dos Sinos

Como a vocacao da economia da regido € industrial, hé reflexos no uso da dgua. Heine
(2008) apresenta as demandas de dgua na Bacia do Rio dos Sinos por tipo de uso no
grafico da figura 3.2.1. Nota-se que a industria é a principal usudria, seguida pelo uso
urbano e pela agricultura.

A boa produtividade dos sistemas aqiiiferos porosos, aliada a facilidade de se perfurar
pocos nesses terrenos sedimentares, propiciaram a proliferacdo de pogos nas industrias,
em residéncias e condominios.

Demandas de Agua na Bacia do Rio dos Sinos

9.9

32.6

55.8
08 g9

@ Urbana m Rural O Animal O Industrial O Irrigagcao

Figura 3.2.1. Gréfico com as demandas de 4gua em percentual na Bacia do Rio dos Sinos. Fonte: Brasil
(2007) in Heine (2008).

Nao existe um levantamento oficial do nimero total de pocos existentes na bacia do
Sinos, porém as estimativas indicam a casa dos milhares de pocos. O SIAGAS
(www.cprm.gov.br) apresenta um total de 276 pocos cadastrados na bacia, conforme a
figura 3.2.2. Os pocos tubulares existentes na regido sao utilizados na maioria das vezes
para abastecimento publico e industrial (figura 3.2.3). A perfuracdo indiscriminada de
pocos, na maioria das vezes sem rigor técnico, pode causar problemas de super-
explotacdo e contaminagdo dos sistemas aqiiiferos.

A super-explotacdo pode levar a rebaixamentos excessivos dos niveis d’dgua nos
mesmos e interferéncias dos cones de depressao. As altas taxas de bombeamento podem
provocar perdas das reservas permanentes, alterando o equilibrio dindmico e
provocando uma situacdo de mineracdo, com perdas de armazenamento irrecuperaveis,
levando o aqiiifero ao esgotamento. O rebaixamento excessivo dos niveis de dgua dos
aqiiiferos também pode causar a inversdo de gradientes hidrdulicos, com eminentes
riscos a degradacdo da qualidade da dgua subterranea, atualmente de excelente padrao,
devido a recargas do aqiiifero pelos arroios que drenam a drea, principalmente pela falta
de saneamento bésico na regido (Heine, 2008).
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Figura 3.2.2. Distribui¢do dos poc¢os tubulares no STAGAS da CPRM.

Os pogos mal construidos, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem
permitir que contaminantes, que estejam na superficie, atinjam os sistemas aqiiiferos,
causando contaminagdo nas dguas subterraneas. Pogos nestas condi¢des provavelmente
ndo estejam outorgados. A experiéncia tem mostrado que os pogos outorgados
correspondem a 10% do total.

Em uma simples andlise dos problemas citados acima fica claro a necessidade de se
tomar urgentemente acdes de gestdo das dguas subterraneas na bacia, como o controle
na perfuragdo de novos pog¢os e o gerenciamento dos ja existentes.
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Figura 3.2.3. Gréfico com a frequéncia por uso da dgua nos pocos disponiveis na base de dados SIAGAS
(www.cprm.gov.br).
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3.3. BALANCOS HIDRICOS SUPERFICIAIS QUANTITATIVOS

A situagdo relativa ao confronto, em termos de quantidades, entre as disponibilidades
hidricas e as demandas/consumos de dgua, na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, &
apresentada neste item, através de balancos hidricos.

Tais balangos hidricos s@o apresentados para cada uma das 21 Unidades de Estudo, para o
trés compartimentos e para a Bacia Hidrografica como um todo. Para tanto, foram
consideradas as disponibilidades hidricas determinadas no item 3.1.1 deste relatdrio,
notadamente aquelas caracteristicas de situacdes mais criticas: Qgoq (vazdo com
permanéncia temporal de 90%) € Qmin, jan (vazdes minimas no més de janeiro). Isto se deve
ao objetivo de caracterizar a situacdo de atendimento aos usos da dgua em situacOes de
menor disponibilidade hidrica, quando ocorrem os conflitos e restricdes de uso.
Igualmente, fornece informagdes para a futura definicdo dos critérios de outorga do direito
de uso da 4gua na Bacia, assim como subsidia a definicdo da vazdo remanescente
(objetivos do Plano Sinos).

As demandas e consumos de dgua foram obtidos do item 3.2.1 deste relatério, para cada
Unidade de Estudo. E importante destacar a diferenga entre os balancos hidricos baseados
em demandas e em consumos de dgua: enquanto no primeiro caso se privilegia a situacao
instantdnea e pontual (localizada), retratando o quadro no ponto de captacdo,
demonstrando se havera ou nao dgua para atender ao uso pretendido, no segundo caso, os
balancos retratam situagdes regionais e absolutas no tempo. Assim, os balancos hidricos
disponibilidade versus demandas retratam melhor a situagdo junto a captacdo. Ja os
balangos hidricos disponibilidade versus consumos mostram com maior fidelidade a
situacdo na totalidade da Unidade de Estudo, compartimento ou Bacia Hidrogréfica.

Dentro desta 6tica, os balangos hidricos disponibilidade versus demandas foram calculados
com base em vazdes (m?%/s); ja os balangos hidricos 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 acumulagdo dos saldos hidricos de montante.
Nos trés compartimentos (alto, médio e baixo) foi considerado o somatério dos valores das
Unidades de Estudo que os integram, porém sem acumular os saldos dos compartimentos
de montante. Ja para a Bacia Hidrografica foi considerada a situac@o global da bacia, o que
integra os saldos hidricos de montante.

A opg¢do por ndo acumular os saldos hidricos das Unidades de montante reside no objetivo
de determinar a situacdo especifica de cada Unidade. Também ocorre que os saldos
hidricos de montante somente sdo disponibilizados para jusante ao longo da calha principal
do curso hidrico, ndo atingindo a totalidade da drea de cada Unidade, significando uma
restri¢ao importante ao uso.
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Nos itens 3.3.1 e 3.3.2, a seguir, sdo apresentados os balancos hidricos com base nas
demandas e nos consumos, respectivamente.

3.3.1. Balancos Hidricos com Base nas Demandas

O quadro 3.3.1 apresenta os balancos hidricos disponibilidade versus demandas de dgua
para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos trés compartimentos e para a Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes balancos hidricos foram adotadas as
vazdes (m3/s) como dimensdo bdsica de andlise. Duas disponibilidades hidricas foram
adotadas: Qoo € Qminjan- Os balangos hidricos sdo apresentados em termos de diferencgas
absolutas (disponilidade — demanda) e relativos (disponibilidade / demanda). Quando no
primeiro caso ocorre valor negativo significa situacdo de déficit, ou seja, ndo hd dgua
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 a unidade e mostra a razio
dessa insuficiéncia. Em ambos os casos, nas situagdes de déficits hidricos, os valores estao
grafados em vermelho. Por fim, na ultima coluna do quadro, € indicado o uso
predominante em termos quantitativos, como forma de demonstrar qual categoria de
usudrio € mais atingida pela insuficiéncia hidrica.

Quadro 3.3.1 — Balangos Hidricos — Disponibilidade versus Demandas (m?/s)

e Disponibilidades (m3/s) Demandas Balangos Hidricos Q90 Balangos Hidricos Qmin,jan 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 Irrigacdo
AS2 1,920 0,765 1,123 0,797 1,709 -0,358 0,681 Irrigagdo
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 Irrigagdo
AS6 1,163 0,463 0,553 0,609 2,101 -0,090 0,837 Irrigagio
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 Irrigagdo
Alto 12,067 4,806 2,715 9,352 4,445 2,092 1,770 Irrigagdo
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 Irrigagdo
Ms4 1,526 0,608 0,048 1,479 32,044 0,560 12,768 Irrigagdo
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 Irrigagdo
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 Irrigagdo
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 Irrigagdo
BS7 1,180 0,470 2,708 -1,528 0,436 -2,238 0,174 Irrigagdo
BS8 0,486 0,194 1,688 -1,202 0,288 -1,495 0,115 Irrigacdo
BS9 0,311 0,124 2,392 -2,082 0,130 -2,269 0,052 Irrigagdo
Baixo 6,393 2,546 9,253 -2,860 0,691 -6,706 0,275 Irrigacdo
BH Sinos 25,474 10,147 12,402 13,073 2,054 -2,255 0,818 Irrigacdo
Obs.: Balangos hidricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferéncia ou acumulagdo).

Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrografica os balangos sdo acumulados ou transferidos.

Considerando a Qggg, ocorrem déficits hidricos apenas no Baixo Sinos, notadamente nas
Unidades BS3 e BS5 (Novo Hamburgo e Sdo 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 ja estd sob influéncia do remanso hidraulico do Delta do Jacui/Lago Guaiba, o que
resulta em disponibilidade de dgua junto a calha do Rio dos Sinos, independente das
afluéncias hidricas naturais € de montante. Ainda, considerando a transferéncia dos saldos
dos compartimentos de montante (alto e médio, com quase 16 m3/s) os déficits individuais
indicados ndo chegam a ocorrer junto a calha do Rio dos Sinos. A vazao total deficitaria 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 deficiéncias podem ser atendidas pela afluéncia dos 16 m3/s de montante, desde que
as captacdes ocorram junto a calha do Rio dos Sinos.

Considerando uma situagdo mais critica (vazdo minima do més de janeiro) ocorrem déficits
também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além da intensificacao nas demais
Unidades que j4 apresentavam déficits na anterior. Novamente, nesta situacdo mais critica,
ainda ha disponibilidade junto a calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante
sdo superiores aos valores deficitdrios.

E importante destacar que ao se efetuar balancos hidricos com base em vazdes estd se
considerando um periodo em que todos os usos estejam ocorrendo concomitantemente;
neste caso em meses de verdao, notadamente nos meses de dezembro e janeiro, quando a
irrigacdo do arroz € efetuada em sua plenitude.

Como resultado dos balancos hidricos com base nas demandas de dgua, pode-se concluir
que mesmo nas situagdes mais criticas (periodos de menor disponibilidade e quando
ocorrem as maiores demandas de dgua) ainda haverd condi¢des de atendimentos as
demandas tendo por base a calha do Rio dos Sinos. Determinados usos, cujas captagdes
nao ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderdo apresentar insuficiéncia hidrica.
Conta-se, ainda, para auxiliar no atendimento as demandas de dgua com o refluxo
proveniente do Delta do Jacui/Lago Guaiba, por efeito de remanso via Rio dos Sinos, que
pode “disponibilizar” dguas até as proximidades (jusante) da cidade de Sdo Leopoldo.

Vale destacar que podem ocorrer situacdes especificas em decorréncia da regra operacional
da transposicao de dgua do Rio Cai (através do sistema Salto-Bugres-Canastra), que opera
em regime de ponta, ou seja, libera maior quantidade de 4gua em determinadas horas do
dia. O efeito dessa variacdo no regime hidrico do Rio dos Sinos devera ser estudado
através de modelagem hidrdulica especifica, visto que, em média, a vazdo transposta chega
a atingir o patamar de 40% da Qg4 da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

3.3.2. Balancos Hidricos com Base nos Consumos

O quadro 3.3.2 apresenta os balancos hidricos disponibilidade versus consumos de 4gua,
de forma similar ao anterior: para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos trés
compartimentos e para a Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes
balangos hidricos foram adotados os volumes totais anuais (m3/ano), retratando a situacdo
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geral anual e ndo sazonalizada com no caso das demandas. Também foram adotadas duas
disponibilidades hidricas, com base na Qoo% € Qminjan- Os balangos hidricos sdo
apresentados em termos de diferencas absolutas e relativas. Nas situacdes de déficits
hidricos, os valores estdo grafados em vermelho. Na dltima coluna do quadro, € indicado o
uso predominante em termos quantitativos anuais, como forma de demonstrar qual
categoria de usudrio € mais atingida pela insuficiéncia hidrica.

Vale ressaltar que os balancos hidricos baseados nos consumos e em termos de volumes
anuais retratam com maior fidelidade a situagdo da Bacia Hidrogrifica e seus
compartimentos, em uma 6tica 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 &4gua, das parcelas hidricas nao efetivamente
consumidas.

Quadro 3.3.1 — Balangos Hidricos — Disponibilidade versus Consumos (m3/ano)

S Disponibilidades (m3/ano) Demandas Balangos Hidricos Q90 Balangos Hidricos Qmin,jan 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 Irrigacdo
AS2 60.547.939 24.116.807 6.552.993 53.994.946 9,240 17.563.814 3,680 Irrigacdo
AS3 26.690.126 10.630.925 101.751 26.588.375 262,307 10.529.174 104,479 Irrigacdo
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 Irrigacdo
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 Irrigacdo
Alto 380.542.468 | 151.573.604 16.168.265 | 364.374.203 23,536 135.405.339 9,375 Irrigacdo
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 Irrigacdo
MS4 48.129.828 19.176.941 399.942 47.729.886 120,342 18.776.999 47,949 Irrigacdo
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 Irrigacdo
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 Irrigacdo
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 Irrigacdo
BS7 37.202.626 14.818.152 16.440.049 | 20.762.578 2,263 -1.621.897 0,901 Irrigacdo
BS8 15.341.073 6.110.492 9.824.923 | 5.516.150 1,561 -3.714.431 0,622 Irrigacdo
BS9 9.798.099 3.902.674 14.294.866 || -4.496.767 0,685 -10.392.192 0,273 Irrigacdo
Baixo 201.605.406 80.301.308 56.078.315 || 145.527.091 3,595 24.222.993 1,432 Irrigacdo
BH Sinos 803.361.592 | 319.992.775 75.258.798 | 728.102.794 10,675 244.733.977 4,252 Irrigagdo
Obs.: Balangos hidricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferéncia ou acumulagdo).

Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrografica os balangos sdo acumulados ou transferidos.

Considerando os volumes anuais com base na Qqgg, verifica-se déficit hidrico apenas no
Baixo Sinos, na Unidade BS9 (Canoas). Conforme ji comentado anteriormente, esse
trecho do Rio dos Sinos ja estd sob influéncia do remanso hidrdulico do Delta do
Jacui/Lago Guaiba, o que resulta em disponibilidade de dgua junto a calha do Rio dos
Sinos, independente das afluéncias hidricas naturais e de montante. Ao se considerar as
afluéncias de montante (saldos hidricos) esse déficit € plenamente atendido.
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Considerando situacdo mais critica (com volumes anuais calculados com base na vazao
minima do més de janeiro) ocorrem déficits também nas Unidades BS5 (embora de
pequena magnitude) e BS7, BS8 e BS9. Novamente, nesta situacdo mais critica, ainda ha
disponibilidade junto a calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante sdo
superiores aos valores deficitarios.

Os balancos hidricos com base nos consumos de dgua mostram que a Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual em termos
volumétricos considerando a Qgpg. A disponibilidade em termos de vazdo minima de
janeiro € tedrica e serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente essa situacdo de
restri¢do ocorrerd ao longo de todo o ano (no entanto, por ser mais restritiva em termos de
disponibilidade, que a Qgs¢,, serve como parametro de andlise).

De forma andloga que nos balancos baseados nas demandas, determinados usos, cujas
captacdes nao ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderdo apresentar insuficiéncia
hidrica apenas no Baixo Sinos. Nesse trecho, conforme j4 comentado, conta-se com o
refluxo hidrico proveniente do Delta do Jacui/Lago Guaiba, por efeito de remanso via Rio
dos Sinos.

Em termos volumétricos anuais, a transposicdo de dgua do Rio Cai (através do sistema
Salto-Bugres-Canastra), contribui com cerca de 25% da disponibilidade calculado com
base na Qggg. Constitui, pois, em importante fonte de disponibilidade hidrica para a Bacia
do Rio dos Sinos, embora operando em regime de ponta.

Com base nos balancos hidricos apresentados neste item, que consideram 0s consumos € 0s
volumes anuais, observa-se que a Bacia Hidrografica apresenta disponibilidade hidrica
compativel com os consumos atuais, em termos anuais. Ou seja, acdes de gestdo, baseadas
no partilhamento dos volumes hidricos disponibilizados poderdao apresentar respostas
efetivas, evitando a ocorréncia de conflitos de uso, principalmente se forem adotadas
formas de regularizacdo de vazdes.
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3.4. QUALIDADE DAS AGUAS

Neste item, € apresentada a caracterizacdo da qualidade das &4guas superficiais e
subterraneas da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. O diagnéstico das &aguas
superficiais estd sustentado nos resultados de campanhas de amostragem da rede de
monitoramento gerenciada pela FEPAM, que dispde de séries relativamente longas para
diversos parametros e com boa representatividade espacial da bacia hidrografica. A
dgua subterranea também € avaliada com base em resultados obtidos em pocos de
captacao fornecidos pela CORSAN e outros instaladores de pocos. O objetivo principal
¢ subsidiar informacdes ndao somente para o enquadramento dos segmentos
contemplados no Plano de Bacia do rio dos Sinos, mas inclusive para etapas posteriores,
como a simulacdo de cendrios de qualidade da 4gua na bacia.

Maiores detalhes a respeito dos dados disponiveis, metodologia empregada para
avaliacdo dos dados, bem como dos resultados obtidos sdo apresentados adiante no
texto para cada um dos mananciais (superficial e subterraneo).

34.1. Aguas Superficiais
3.4.1.1. Introducao

A qualidade das dguas superficiais em uma determinada secdo na rede de drenagem
apresenta uma forte relacdo com as caracteristicas de uso e cobertura do solo a
montante, isto €, na sua bacia de drenagem, sobretudo quando medidas ou alternativas
de controle ndo sdo adotadas para atenuagdo das cargas geradas. Nas sedes urbanas, as
principais fontes de poluicdo para os recursos hidricos superficiais, sem duivida,
referem-se as cargas organicas e inorganicas permanentes oriundas de efluentes
industriais e esgotos domésticos, sobretudo, quando ausentes de infra-estrutura sanitdria
adequada para atenuacgdo das cargas poluidoras.

Este cendrio € constatado em muitas bacias hidrograficas brasileiras devido ao baixo
indice de cobertura sanitdria dos municipios. Em relacdo a regido hidrografica em
estudo, por exemplo, pode-se destacar as bacias que compdem a bacia do Lago Guaiba.
Os levantamentos desenvolvidos no projeto Pré-Guaiba (www.proguaiba.rs.gov.br/)
demonstram as elevadas cargas organicas que afluem ao Lago Guaiba oriundas dos seus
principais afluentes, rio Taquari, rio dos Sinos, rio Cai e rio Gravatai, além dos arroios
urbanos que cruzam o municipio de Porto Alegre. Uma grande parcela desta carga
refere-se aos esgotos domésticos gerados nos centros urbanos localizados nesta regido.

Neste contexto, os estudos desenvolvidos no ambito do Plano de Bacia do Rio Cai
(PROFILL/SEMA, 2007) demonstraram a relacdo entre grandes e moderadas sedes
urbanas e a piora da qualidade da dgua em se¢des de controle utilizadas para o
monitoramento, localizadas a jusante de municipios como: Caxias do Sul, Dois Irmaos e
Ivoti, e Montenegro. Contudo, nesta bacia hidrografica, os pélos urbanos situam-se de
maneira esparsa na bacia, atenuando os impactos no rio Cai. Os pontos mais criticos
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 municipios de Ivoti, Dois Irmaos
e Morro Reuter.

Em relacdo ao rio dos Sinos diversos estudos tém demonstrado tal relacdo na bacia
hidrogrifica (Projeto Monalisa, SEMA/DRH/FRH-RS/UNISINOS, 2006; Plano de
Saneamento, CONCREMAT, 2007). Por outro lado, esta bacia apresenta uma intensa
aglomera¢do de municipios concentrada na sua por¢ao inferior, municipios do Vale dos
Sinos. Esta intensificacdo do processo de urbaniza¢do proximo do canal principal, ndao
acompanhado de infra-estrutura sanitdria adequada, tem causado impactos de ordem
qualitativa nos recursos hidricos, os quais sdo refletidos nos dados monitorados de
qualidade da 4dgua, conforme serd apresentado adiante no texto.

Além disso, deve-se ressaltar que nesta por¢cdo da bacia verifica-se também a
densificacdo de atividades industriais. Neste enfoque, embora grande parte das
inddstrias possuam estagdes de tratamento de efluentes — conforme definido no seu
processo de licenciamento — ndo se leva em conta neste processo, no entanto, o efeito
sinérgico entre todas as fontes poluidoras diante da capacidade de diluicdo da bacia
hidrografica. A auséncia de uma avaliacdo integrada das fontes poluidoras pode
acarretar, mesmo com a ado¢do medidas de controle (estacdes de tratamento), no
comprometimento da qualidade da 4gua na bacia.

Neste contexto, o processo de urbaniza¢do em sedes forma isolada ou em aglomerados
urbanos (pdlos), sem duvida representa uma das principais fontes pontuais e
permanentes de polui¢do para o meio ambiente em que se inserem. No que se refere aos
recursos hidricos, na maioria dos casos, este impacto € transferido para jusante, em
direcdo ao exutorio da bacia hidrografica, alterando a qualidade da dgua e, desta forma,
podendo inviabilizar usos mais nobres da dgua para a populacido residente naquela
por¢ao da bacia.

No Brasil, a classificacdo das dguas superficiais com base nos usos preponderantes é
estabelecida pela resolucdo n°357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Nesta resolucdo sdo definidos os niveis maximos permissiveis dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da 4gua para cada um uso, quais sejam:
dessedentacdo animal, navegagdo, paisagismo, abastecimento publico e industrial,
diluicao de esgotos, manuten¢do das comunidades aquéticas, lazer e recreacdo. Assim,
as aguas superficiais sdo classificadas em cinco classes, fun¢do das concentragdes
maximas dos parametros: classe especial, classe I, II, IIl e IV, e os usos, portanto,
relacionados a estas classes.

No ambito dos Planos de Bacia, o que se deseja é a definicdo dos usos preponderantes
requeridos pela populagdo habitante da bacia em cada trecho, segundo uma
segmentacgdo estabelecida a priori. Assim, o resultado reflete-se na segmentacao da rede
de drenagem nas classes estabelecidas na resolugdo n° 357/08, ou seja, o
enquadramento dos recursos hidricos para aquela bacia hidrografica. Uma vez definido
este plano de informacgdo, com base no diagndstico ou cendrio atual, avalia-se numa
segunda etapa as alternativas e medidas necessdrias para se atingir o enquadramento
escolhido num determinado horizonte de tempo.
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Logo, a avaliacdo da qualidade da 4gua superficial dos mananciais hidricos constitui
uma etapa importante na Gestdo da Bacia Hidrogréfica tendo em vista que oferece,
juntamente com o levantamento dos usos atuais das dguas e as disponibilidades
quantitativas de dgua, subsidios importantes no processo decisoério de Enquadramento
dos Recursos Hidricos a ser desenvolvido neste Plano de Bacia (Metas 4 € 5).

Assim, este item tem o objetivo de apresentar um diagndstico da qualidade das dguas
superficiais na bacia do rio dos Sinos com base em dados de monitoramento e, desta
forma, indicar uma classificacdo atual dos trechos contemplados neste estudo. Na
seqiiéncia, € apresentada a metodologia utilizada para avaliacdo da qualidade da 4gua.
Neste item sdo tratados os dados disponiveis, os parametros utilizados, bem como o
referencial legal empregado para avaliagdo da qualidade da dgua. Em seguida, sdo
apresentados os resultados e discussdo das séries de dados. Como produto final deste

item € apresentado uma classificagdo prévia dos trechos segundo a segmentagdo
proposta.

3.4.1.2. Metodologia

A avalia¢do da qualidade da dgua da bacia hidrografica do rio dos Sinos foi realizada
com base nas séries de dados disponibilizadas pela FEPAM, resultantes da rede de
monitoramento gerenciada pela propria entidade. Estas informacdes apresentam séries
com boa representatividade temporal, além de uma boa distribui¢do espacial dos pontos
de monitoramento na bacia hidrografica segundo os padrdes de uso e ocupagdo do solo.

O quadro 3.4.1 apresenta a descricdo dos pontos de monitoramento da qualidade das
aguas superficiais na bacia hidrografica do rio dos Sinos. No mapa 3.4.1 € apresentada a
localizag@o dos pontos de amostragem na bacia.

Quadro 3.4.1 — Pontos de monitoramento utilizados para avaliagdo da qualidade.

Ponto Segmento ]c)lilitsingggc:;f(oéi(; Fonte
ST008 Baixo Sinos — Canoas 8,0 FEPAM
S1019 Baixo Sinos — Sapucaia/Esteio 19,0 FEPAM
S1028 Baixo Sinos — Portdo/Estancia Velha 28,0 FEPAM
S1036 Baixo Sinos — Portdao/Estancia Velha 36,0 FEPAM
ST 038 Baixo Sinos — Portdao/Estancia Velha 38,0 FEPAM
S1044 Baixo Sinos — Portdo/Estancia Velha 44,0 FEPAM
S1048 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
ST 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 Ic)lilitsingzgc:;f(oéi? Fonte
SI 121 Alto Rolante 121,0 FEPAM
SI 165 Alto Sinos — Trecho Alto 165,0 FEPAM
ST 188 Alto Sinos — Trecho Alto 188,0 FEPAM

Os dados de qualidade da dgua disponibilizados pela FEPAM, de uma maneira geral,
compreendem o periodo de monitoramento entre 1990 e 2006. A série apresenta
periodicidade amostral mensal. Neste periodo, contudo, constata-se na série de dados a
existéncia de falhas no monitoramento. Em alguns pontos as falhas sdo pequenas ou
referem-se somente a um determinado parametro, em outros, as falhas representam
interrupg¢do total do monitoramento na secdo amostral. Vale salientar também que, em
alguns casos, a se¢ao de monitoramento foi desativada antes do ano de 2006 como, por
exemplo, da secdo SI1 019, que possui informacgdes até 1997.

E importante destacar que o diagndstico foi realizado, quando dispunha de informacdes,
para os seguintes parametros: demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido,
fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrato, coliformes fecais, e os metais pesados,
zinco, cddmio, chumbo, cromo, niquel e mercurio.

Na seqiiéncia, os resultados sdo apresentados através de graficos box-blot com a
representacdo das seguintes varidveis estatisticas: média, maximos, minimos, percentis
25%, 50% e 75%. Os graficos exploram o perfil longitudinal de cada parametro
conforme a distribuicao dos pontos de amostragem de montante para jusante na bacia
hidrogréfica. Na discussdo dos resultados, a variabilidade temporal e espacial dos dados
existentes foi comparada aos padrdes de qualidade da Resolucdo N° 357/05 do
CONAMA que estabelece a classificacdo das dguas doces no territorio nacional.
Através dessa avaliacdo é realizada a caracterizacdo da qualidade atual das 4guas
superficiais da Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos. O quadro 3.4.2 apresenta os
valores dos pardmetros para cada classe de qualidade da Resolu¢do N° 357/05 do
CONAMA.
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Quadro 3.4.2 - Parametros para cada classe de qualidade da Resolu¢do No 357/05 do CONAMA

Parametro* Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
DBO (mg/L O,) <3,0 <5,0 <10,00 -
OD (mg/L O,) >6,0 >5,0 >4,0 >2,0
Turbidez (UNT) <40,00 <100 <100 -
pH 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a29,0
Cloreto Total (mg/L Cl) <250 <250 <250 -
<3,7,parapH<7.5; < 13,3, para pH<7.5;
N Toul Amoniacl (mg/L.N) it < pH =85 : 3 b e pHE 85 :
<0,5, para pH > 8,5;. <1, para pH > 8,5.
Nitrato (mg/L N) <10,00 <10,00 <10,00 -
Cddmio 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 -
Merciirio Total (mg/ L Hg) <0,0002 <0,0002 <0,0002 -
Niquel Total (mg/ L Ni) <0,025 <0,025 <0,025 -
Vanadio Total (mg/ L V) <0,1 <0,1 <0,1 -
Zinco Total (mg/ L Zn) <0,18 <0,18 <5, -
Coliformes Termotolerantes (NMP) <200 <1000 <4000 -
Fendis Totais (mg/L C¢HsOH) <0,003 <0,003 < 0,001 -
Nitrito (mg/L N) <10 <10 <10 -
Bario (mg/L Ba) <07 <0,7 <10 -
Sulfato (mg/L SO.) <250 <250 <250 -
< 0,020 - ambiente 1éntico < 0,030 - ambiente 1éntico < 0,05 - ambiente 1éntico
Fésforo Total (mg/L P) < 0,025 - ambiente intermediario < 0,05 - ambiente intermediario <0,1 - < 0,075 - ambiente intermedidrio -

<0,1 - ambientes 16ticos

ambientes 16ticos

< 0,15 - ambientes I6ticos

* Apresentados somente os pardmetros que possuem andlises disponiveis.
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3.4.1.3. Resultados e Discussoes — Rede de Monitoramento FEPAM

Na seqiiéncia, sdo apresentados os resultados para os seguintes parametros monitorados:
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), fésforo total, nitrogénio
amoniacal, nitratos e coliformes fecais. Em seguida, sdo tratados os seguintes metais
pesados: niquel, chumbo, cobre, cddmio, zinco, mercurio € cromo.

A figura 3.4.1 apresenta o perfil longitudinal de concentragdao de oxigénio dissolvido
conforme a disposi¢c@o das secdes de monitoramento em direcao ao exutdrio da bacia.
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Figura 3.4.1 — Gréfico box-plot dos dados monitorados para o pardmetro oxigénio dissolvido conforme a
distribuicdo espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica.

Pode-se constatar uma homogeneidade dos resultados nas secdes localizadas a montante
do municipio de Campo Bom (SI066 a SI188) no que se refere a dispersdo dos dados e
concentracdo média da série em cada secdo, superior a 7,0 mg/l, acima do limiar da
classe 1 estabelecido na resolu¢do n°357 do CONAMA. Nestas se¢des os valores
minimos observados s@o superiores a 4,0 mg/l, limite da classe 3. Nesta porcao da bacia
hidrogréfica do rio dos Sinos ndo € verificada ainda uma elevada pressao populacional,
0 que propicia niveis satisfatérios de oxigénio dissolvido.

No seu trecho inferior, contudo, a jusante do municipio de Campo Bom, nota-se uma
maior variabilidade (dispersdo) nas concentragdes de OD, bem como uma deplecdo nas
concentracdes seja em relacdo a média, seja em relacdo as minimas observadas, por
conta principalmente da intensificacdo do processo de urbanizacdo verificado nos
municipios do Vale dos Sinos. Os valores minimos observados nas se¢des sdo inferiores
ao limite da classe 4, enquanto que as médias oscilam entre a classe 4, secdes SI036 e
S1048, e classe 2, nas secdes SI044 e SI0S5. Os pontos em que se verificam as
concentracdoes médias minimas, secoes SI048 e SI036, referem-se respectivamente as
contribuicdes do arroio Gauchinho, que recebe contribuicdes oriundas de esgotos
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domésticos do municipio Novo Hamburgo, e Portdo, corpo receptor de efluentes
industriais, sobretudo, de curtumes e de esgotos domésticos do municipio de Portdo e
Estancia Velha. Deve-se destacar também a secao SI056, que se situam na foz do arroio
Pampa, receptor de esgotos domésticos dos municipios de Campo Bom e Novo
Hamburgo, e se¢ao SI038, localizada na foz do arroio Jodo Correa, corpo receptor de
esgotos domésticos do municipio de Sdo Leopoldo. O arroio Luiz Rau, que desdgua
entre as secoes de amostragem SI055 e SI048, drena a drea central da cidade de Novo
Hamburgo, conduzindo esgotos cloacais e efluentes industriais de curtumes e
metalurgicas.

A figura 3.4.2 apresenta o perfil longitudinal de concentragdo de demanda bioquimica
de oxigénio (escala logaritmica) conforme a disposicdo dos pontos de monitoramento
em direcdo ao exutdrio da bacia.

Em contraste com perfil de oxigénio dissolvido, os valores maximos das concentragdes
médias de DBO sdo verificados nas se¢oes SI0SS, SI048 e S1036. Nestas secdes, o valor
médio situa-se préximo do limite da classe 3 do CONAMA, ainda que em muitas
campanhas nestes pontos de amostragem as concentra¢des observadas superem esta
classe, atingindo valores da ordem de 100 mg/I.

Nas demais secdes que estdo localizadas no trecho inferior as concentragdes médias
situam-se no limite da classe 1, com uma maior dispersd@o dos dados nas classes 2 e 3.
Por outro lado, nas se¢Oes localizadas na porcao superior da bacia ou a montante da
mancha urbana que compdem os municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre,
as concentragdes médias atendem a classe 1, ainda que ocorram concentragdes dispersao
numa faixa de varia¢do acima desta classe.

Os valores maximos no perfil das concentragdes médias sdo verificados na foz dos

arroios Luiz Rau, Gauchinho e Portdo, se¢cdes de amostragem SI055, SI048 e SI036,
respectivamente.
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Figura 3.4.2 — Gréfico box-plot dos dados monitorados para o pardmetro demanda bioquimica de
oxigénio conforme a distribuicio espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica.

A figura 3.4.3 apresenta o perfil longitudinal de concentragdo fésforo total (escala
logaritmica) conforme a disposicdo dos pontos de monitoramento em dire¢cdo ao
exutorio da bacia.

Da mesma forma que constatado para o perfil de DBO, para fésforo total, nota-se
através do perfil de concentracdes médias e dispersdo das amostras o impacto da
intensificagdo da urbanizacdo no trecho inferior do rio dos Sinos. Para este parametro,
entretanto, o gradiente mostra-se mais suave em direcdo a foz e a maioria das se¢des de
amostragem apresenta a concentracdo média inserida na classe 4 do CONAMA,
excecdo € feita a secdo SI165, classe 3, e secdes SI121 e SI188, classel. Contribuicdes
oriundas de propriedade rurais devido ao emprego de fertilizantes e adubos a base de
fésforo pode explicar em parte a homogeneidade do perfil longitudinal verificado para
as médias registradas. A origem natural € pouco provével, visto que nas se¢des com drea
de contribui¢cdo quase ausente de ocupagdes antrépicas, as concentragdes de fosforo
mostram-se, para uma grande parcela das observacdes, abaixo da classe 1, com média
em torno de 0,03mg/l.
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Figura 3.4.3 — Gréfico box-plot dos dados monitorados para o pardmetro fésforo total conforme a
distribuicdo espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrografica.

A figura 3.4.4 apresenta o perfil longitudinal de concentracdo de nitrato (escala
logaritmica) conforme a disposi¢io dos pontos de monitoramento em direcdo ao
exutdrio da bacia. Neste pardmetro, ndo se verifica um gradiente positivo significativo
nas concentracdes médias, bem como na dispersido dos dados mensais, influenciado pelo
incremento de contribuicdes de esgotos cloacais e de efluentes industriais no trecho do
Vale dos Sinos. Na totalidade das secdes de amostragem, as campanhas mensais
apresentam concentragcdes que atendem a classe 1 do CONAMA.
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Figura 3.4.4 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o pardmetro nitrato conforme a distribuico
espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrogréfica.
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A figura 3.4.5 apresenta o perfil longitudinal de concentragdao de nitrogénio amoniacal
(escala logaritmica) conforme a disposi¢cdo das secdes de monitoramento em dire¢do ao
exutério da bacia. Para este parametro, novamente, constata-se um gradiente
significativos no perfil longitudinal. O perfil evidencia o impacto sobre a qualidade da
dgua do rio dos Sinos devido as contribui¢des dos arroios Portdo (se¢do SI036) e
Gauchinho (se¢do SI048), ambas com concentracdo média acima da classe 1 do
CONAMA. Vale salientar que o nitrogénio amoniacal ¢ um indicador de fonte de
contaminac¢do recente ou, neste caso, que se localiza préxima da se¢do de amostragem.
Neste contexto, os resultados evidenciam problemas de ordem sanitdria especialmente
nas bacias do arroio Gauchinho e Port3o.

As demais secdes atendem ao limite da classe 1, muito embora as se¢des de amostragem
situadas na porcdo superior da bacia, secdoes SI096, SI1221 e SI188, apresentam
concentracoes médias de nitrogénio amoniacal uma ordem de grandeza inferior as
concentracdes verificadas nas secdes do trecho inferior, localizadas a jusante da secdo
S1056.
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Figura 3.4.5 — Grafico Box-plot dos dados monitorados para o pardmetro nitrogénio amoniacal conforme
a distribuicao espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrografica.

A figura 3.4.6 apresenta o perfil longitudinal de concentracdo de coliforme fecais
(escala logaritmica) conforme a disposi¢do dos pontos de monitoramento em dire¢dao ao
exutorio da bacia.

100



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

C3 (4000)
C2 (2000)

Coliformes Fecais (NMP/100ml)

10"

T I [ I T [ I T I T I T T I T T
SI008 SI019 SI1028 SI036 SI038 Sl044 SI048 SI055 SI056 SI066 SI067 SI096 SI106 SI119 SI121 SI1165 S1188

Figura 3.4.6 — Grafico Box-plot dos dados monitorados para o parametro coliformes fecais conforme a
distribuicdo espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica.

Para coliformes fecais, indicador de contaminagao fecal, o perfil longitudinal apresenta
pouca variabilidade, com excec¢do dos das secdes S1121, SI165 e SI188, situadas nas
nascentes do rio dos Sinos. Nestas secdes as concentracoes médias das séries
disponiveis situam-se no limite da classe 1 da resolucio CONAMA 357/08. Nas secoes
SI008 e SI119, as concentracdes médias atendem a classe 3. Nas demais se¢des as
médias inserem-se na classe 4 do CONAMA. Os elevados niveis de coliformes
observados nas secoes localizadas a montante do Vale dos Sinos, a0 menos na mesma
ordem de grandeza das concentracdes registradas nas se¢des localizadas no trecho sob
influéncia das 4reas urbanizadas, pode ser explicada pela atividade rural na bacia. A
variacdo na concentracdo de coliformes fecais nos cursos d“dgua € bastante sensivel as
contribuicdes fecais, mesmo que pouco significativas e de maneira esparsa na paisagem
oriundas de atividade de criagdo de animais, adubos orginicos e pequenas sedes
municipais.

Na secao mais préxima da foz, SI008, pode-se verificar um decaimento na densidade de
coliformes fecais, que pode ser atribuido a dilui¢do através das dguas do delta do Jacui
por conta do efeito de remanso.

As figuras 3.4.7 a 3.4.13 apresentam o perfil longitudinal de concentracdo para os
seguintes metais, respectivamente: niquel, cobre, zinco, chumbo, cromo, ciddmio e
mercurio.

Destacam-se os resultados obtidos no arroio Luiz Rau, montante da se¢do SI048. Nesta
secdo de monitoramento verifica-se um acréscimo nas concentragdes observadas para
niquel, zinco e cromo, em relacdo as demais se¢des a montante e jusante deste ponto.
Com excecdo do metal zinco, os demais apresentam elevada freqiiéncia acima da classe
1. Para cobre, inclusive a grande parcela das amostras (75%) situa-se acima do limite da
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classe 3. A regido central de Novo Hamburgo possui metaltirgicas com galvanoplastia, e
seriam entdo potencialmente as principais fontes geradoras destes metais.

Para o metal cromo, a foz do arroio Portdo também apresenta resultados que se
destacam no perfil longitudinal devido ao acréscimo de carga observado. Considerando
a concentragdo média, a classe 1 € superada nesta se¢do. Além disso, os dados mensais
apresentam significativa freqiiéncia, 50%, acima desta classe. O arroio Portdo possui na
sua bacia uma intensa atividade industrial relacionada, sobretudo, a manufatura de
couro (curtumes), os quais podem justificar o acréscimo na concentracdo de cromo no

rio dos Sinos.

De uma maneira geral, com a excecao feita para as duas sec¢oes discutidas acima, S1048
e SI036, as demais se¢des de monitoramento apresentam concentracdoes médias para os
metais cobre, zinco e cromo dentro da classe 1, com freqiiéncia acima de 75% nesta
classe. O metal niquel, embora mostre para todas as secdes de monitoramento
concentracdoes médias acima da classe 1, ndo se verifica uma diferenca significativa em
relacdo a média observada nas secOes situadas a montante e a jusante na bacia
hidrografica — excegdo feita a se¢cdo SI048. Para o metal chumbo, em todas as se¢des de
amostragem, os valores mensais concentram-se entre os limites da classe 1 e 3. Vale
salientar que € verificado um sensivel acréscimo nas concentragdes de chumbo nas
secoes de amostragem SI048 e SI036, contudo as flutuagdes verificadas tanto no valor
médio como nos dados mensais sdo pouco significativas. Por fim, os metais cddmio e
mercuirio mostram série de dados pouco representativas com concentragdes para todas
as secOes acima da classe 1.

E importante destacar que para todos os metais analisados, mas sobretudo para cidmio e
mercurio, nota-se uma restricdo do limite de deteccdo do método de medi¢do para as
concentracoes mais baixas. Além disso, cabe enfatizar que o CONAMA fixa para
alguns metais 0 mesmo limite para as Classes 1 e 2, e para outros 0 mesmo limite se
aplica para as classes 1, 2 e 3.
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Figura 3.4.7 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal niquel conforme a distribui¢dao
espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica.
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Figura 3.4.8 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cobre conforme a distribuigdo
espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrogréfica.
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Figura 3.4.9 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal zinco conforme a distribui¢do
espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrografica.
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Figura 3.4.10 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal chumbo conforme a distribuig¢do
espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrogréfica.
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Figura 3.4.11 — Grafico Box-plot dos dados monitorados para o metal cromo conforme a distribui¢do
espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrogréfica.
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Figura 3.4.12 — Grifico Box-plot dos dados monitorados para o metal cddmio conforme a distribuigdo
espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica.
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Figura 3.4.13 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal mercirio conforme a distribuigdo
espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrogréfica.

3.4.1.4. Classificacdo da qualidade da dgua dos pontos monitorados

A seguir é apresentada a classificacdo das se¢des de monitoramento tratadas no item
anterior conforme as classes definidas na resolucdo n°357/05 do CONAMA. Esta
classificacdo embora esteja vinculada aos pontos de monitoramento, tem o objetivo de
subsidiar a classificagdo atual de todos os trechos contemplados na segmentacdo do
Plano de Bacia dos Sinos, e que representara o cendrio atual e o ponto de referéncia para
atingir o enquadramento da bacia.

Neste plano, com base na experiéncia do Plano de Bacia do Cai, a classificacdo das
secoes de monitoramento esta sustentada nos seguintes parametros: oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrato, nitrogénio amoniacal e
coliformes fecais.

Este grupo de parametro foi definido devido a maior viabilidade, numa etapa posterior,
para a avaliagdo de cendrios futuros através da simulacdo da qualidade da dgua por
modelos matemadticos disponiveis. Por este motivo, para fins de classificacdo do cendrio
atual das secdes, ndo serdo avaliados os metais pesados.

A classificacdo individual do parametro estd baseada na média de longo periodo
observada na série de dados disponivel. Esta varidvel estatistica foi escolhida por
representar o valor esperado do parametro em uma determinada secdo de
monitoramento em uma campanha qualquer. Para classificagdo da secdo de
monitoramento considerou-se aquela classe na qual dois ou mais pardmetros estivessem
inseridos.
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O quadro 3.4.4 apresenta o resultado final da classificacdo da qualidade da dgua nos
pontos do monitoramento. No mapa 3.4.2 € apresentada a distribuicdo dos pontos do
monitoramento com a respectiva classificacao da qualidade da 4dgua.

Quadro 3.4.4 - Resultados da classificacdo da qualidade atual da dgua da Bacia do Rio dos Sinos nos
ontos do monitoramento.

Ponto/ oD DBO F NO3 NH4 CF Classe Res. 357/2005
Cédigo (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/l) | NMP/100ml) do CONAMA
S1008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 Classe 3
S1019 4.5 2.9 0.45 0.33 - 37650 Classe 4
S1028 4.8 2.1 0.17 - 1.65 13383 Classe 4
S1036 3.6 8.7 0.35 - 17.26 38950 Classe 4
S1038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 Classe 4
S1044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 Classe 4
SI1048 3.8 8.2 0.60 - 5.86 168610 Classe 4
SI1 055 5.3 8.4 0.57 - - 40576 Classe 4
S1056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 Classe 4
S1066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 Classe 4
S1067 7.1 1.5 0.24 0.26 - 8384 Classe 4
S1096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 Classe 4
S1106 7.2 1.4 0.20 0.27 - 20172 Classe 4
SI119 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
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3.4.2. Qualidade das aguas subterraneas
3.4.2.1. Introducado

A avaliacdo da qualidade da dgua subterranea foi realizada a partir da compilagdo de 376
andlises fisico-quimicas do Laboratério da CORSAN, Quimioambiental, Laborquimica e
IQA. As andlises sdo das mais variadas épocas, e geralmente foram realizadas na época de
conclusdo dos pocos tubulares.

Inicialmente foi calculado o balango i6nico e determinado o erro analitico para cada
andlise fisico-quimica. Das 376 andlises fisico-quimicas completas, 108 (28,7 %) tiveram
erro acima do permitido conforme quadro abaixo, adaptado de Custodio & Llamas (1983).
O erro médio das andlises é de 7,12 %, o que pode ser considerado um indice bastante
satisfatorio.

Quadro 3.4.4 Padrdes de erro tedrico segundo Custodio & Llamas (1983)

Condutividade Elétrica (UuS/cm) 50 200 500 2.000 > 2.000
Erro Permitido (%) 30 10 8 4 <4

Para o estudo da qualidade das dguas adotou-se o estudo cldssico de hidroquimica visando
os diferentes tipos geoquimicos de dguas subterraneas existentes na bacia, através do
pacote computacional Qualigraf v2.0. Esses tipos geoquimicos foram determinados através
do gréfico de Piper, plotando-se os percentuais de mili-equivalentes dos principais cédtions
e anions.

3.4.2.2. Hidroquimica dos Sistemas Aqiiiferos
a) Sistema Aquifero Permiano

O sistema aqiiifero Permiano apresenta dguas 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 CaCOs; (figura 3.4.17), predominando dguas duras a muito duras (quadro 3.4.5),
segundo a classificagao de (Custodio & Llamas, 1983).

Quadro 3.4.5 Classificag¢@o das dguas segundo a dureza (Custodio & Llamas,1983)

Classificacao Teor de CaCOj; (mg/1)
Branda (moles) <50
Pouco dura 50-100
Dura 100-200
Muito dura >200
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Permiano

18 120,00%

- 100,00%

14 | /-/'—'
12 | 1 80,00%

]
()
[
10 |
3 d 1 60,00%
o 87
61 + 40,00%
-y
2: 1 20,00%
0+—m= f f f f f I_I f ,00%
500 6,00 700 800 9,00 10,00 Mais
pH

Figura 3.4.14 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aquifero Permiano.

Sistema Aquifero Permiano

10 120,00%
9 T ] O,
@ 87 1 100,00%
c=> é T T + 80,00%
S 5+ ] 1 60,00%
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:h: 3| . 1 40,00%
? 1 ./l: H ﬂ ﬂ + 20,00%
0O +——m=——=— : f f f f f f ,00%

STD (mg/l)

Figura 3.4.15 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquifero Permiano.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Permiano
16 120,00%
Bl + 100,00%
12 |
© 1 o
S 0l 80,00%
c
S 8 // 1 60,00%
(o
2 6+
o 1 40,00%
4 €
5| 1 20,00%
0 1 1 1 1 } ,00%
0 0,5 1 1,5 2 Mais
F (mg/l)

Figura 3.4.16 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoreto no Sistema Aquifero Permiano.

Sistema Aquifero Permiano
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0 A f f f f f f f f |_| f ,00%

S S S

Dureza total (mg/l CaCO3)

Figura 3.4.17 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total para o Sistema Aquifero Permiano.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

A tipologia hidroquimica predominante € de dguas bicarbonatadas célcicas magnesianas e

aguas bicarbonatadas sodicas, conforme pode ser visto no diagrama de PIPER (figura
3.4.18).
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Figura 3.4.18 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquifero Permiano.

b) Sistema Aquifero Rio do Rasto

As 4guas desta unidade hidrogeoldgica, em linhas gerais, sdo duras, com grande
quantidade de sais de cdlcio e magnésio, devido provavelmente as concrecdes calcdrias,
inerentes a esta formagdo. A interpretacdo das andlises fisico-quimicas indica 4dguas
levemente dcidas 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 CaCO; (média de 102,6 mg/l CaCOs3)
o que classifica as 4guas como dura (Custodio & Llamas, 1983).
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Rio do Rasto

25,00 1,20
20.00 - —/I = =+ 1,00
8 /./ 10,80
9 15,00 |
3 1 0,60
S 10,00 |
I 1 0,40
500 | 1 0.20
0,00 - | | | | | 0,00
500 600 700 800 9,00 10,00 Mais
pH

Figura 3.4.19 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aquifero Rio do Rasto.

Sistema Aquifero Rio do Rasto

12 120,00%
g 10 _ 1 100,00%
S g 1 80,00%
S 6L 1 60,00%
=3 i
o 4| 1 40,00%
L
ol I_I I_I 1 20,00%
0O+—=—+ = | | | | | | | ,00%

NS
OV Y S O O O O W
R N ) S D S DR
STD (mg/l)

Figura 3.4.20 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquifero Rio do
Rasto.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS

COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Rio do Rasto

14 120,00%
12 + ) 1 100,00%
1 1
-g 0 1 80,00%
c 84
8 + 60,00%
g ot
g, / 1 40,00%
21 1 20,00%
0 f f f f f ,00%
0 0,5 1 1,5 2 Mais
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Figura 3.4.21 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoreto no Sistema Aquifero Rio do Rasto.

Sistema Aquifero Rio do Rasto

Dureza total(mg/l CaCO3)
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© 10 + o o o = + 100,00%
2 8+ + 80,00%
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0 —-/ 8 5 P 5 D D 00%

Figura 3.4.22 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total para o Sistema Aquifero Rio do Rasto.

A tipologia hidroquimica predominante é de bicarbonatadas célcicas magnesianas e dguas

bicarbonatadas sddicas, segundo o diagrama de PIPER (figura 3.4.23).
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
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Figura 3.4.23 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquifero Rio do Rasto.
¢) Sistema Agqiiifero Piramboia

Este sistema agqiiifero apresenta d4guas 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
CaCO:s (figura 3.4.27). Predominam 4guas pouco duras a duras, segundo a classificacdo de
(Custodio & Llamas, 1983).
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Pirambdia

9 120,00%
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/ + 80,00%
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Figura 3.4.24 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aqiiifero Pirambéia.

Sistema Aquifero Piramboia
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Figura 3.4.25 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Agqiiifero Pirambéia.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Pirambodia

16 120,00%

14 . 100,00%
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Figura 3.4.26 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Aqiiifero Pirambéia.
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Figura 3.4.27 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Aqiiifero Piramboia.

Suas dguas sdo predominantemente bicarbonatadas sddicas e bicarbonatadas célcicas ou
magnesianas (figura 3.4.28).
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
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Figura 3.4.28 - Diagrama de PIPER para o Sistema Agqiiifero Pirambdia.

d) Sistema Agqiiifero Botucatu

Nas dguas do Sistema Agiiifero Botucatu o pH varia de 5,71 a 10,88 com média de 7,16.
Os teores de sais dissolvidos vao de 23 a 870 mg/l, sendo a média de 215,1 mg/l. A
concentracdo do anion 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 CaCOs, com média de 87,8 mg/l, o que classifica suas
dguas como pouco duras. Os graficos figuras 3.4.29 a 3.4.32 mostram os histogramas de
pH, STD, F e dureza total, respectivamente.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Botucatu
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Figura 3.4.29 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aqiiifero Botucatu.

Sistema Aquifero Botucatu

30 120,00%
25 + - +100,00%
.‘_B _/././.—’.
8 20 + ] + 80,00%
«@ ]
= 15 | + 60,00%
Foe | )
3 o
@ 107 1 40,00%
L e
0 - ‘ | | | | | | M | FHE L 00%
Q Q Q Q Q Q Q Q Q o
Q Q Q Q Q Q Q Q Q >
AT T O © O ©» T
N N S DA S SR ~

STD (mg/l)

Figura 3.4.30 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Agqiiifero Botucatu.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Botucatu
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Figura 3.4.31 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Aqiiifero Botucatu.
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Figura 3.4.32 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Aqiiifero Botucatu.
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CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

A hidroquimica do sistema Agqiiifero Botucatu estd representada na figura 3.4.33.
Predominam &4guas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas, indicando que a recarga
ocorre pela precipitacdo pluviométrica com tempo de residéncia relativamente curto.
Também ocorrem dguas bicarbonatadas sddicas e sulfatadas ou cloretadas sédicas.
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Figura 3.4.33 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqiiifero Botucatu.
e) Sistema Serra Geral

O sistema agqiiifero Serra Geral apresenta dguas 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 CaCOs (figura
3.4.37). Predominam &4guas pouco duras a duras, segundo a classificacdo de (Custodio &
Llamas, 1983).

O diagrama de PIPER (figura 3.4.38) revela que a maioria das dguas deste sistema é do

tipo bicarbonatada célcica-magnesiana, relacionadas a dguas infiltradas a partir do manto
de alteragdo, seguida de dguas bicarbonatadas sédicas.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Serra Geral
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Figura 3.4.34 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aqiiifero Serra Geral.
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Figura 3.4.35 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Agqiiifero Serra
Geral.
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Freqliéncia
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Figura 3.4.36 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Aqiiifero Serra Geral.
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Figura 3.4.37 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Serra Geral.
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
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Figura 3.4.38 - Diagrama de PIPER para o Sistema Agqiiifero Serra Geral.

Jf) Sistema Aquifero Aluvionar

No sistema aqiiifero aluvionar as 4guas em geral sdo 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 CaCO;

(figura 3.4.42). Segundo a classificacio de (Custodio & Llamas, 1983), predominam
dguas moles a pouco duras.
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Aluvionar
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Figura 3.4.39 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aqiiifero Aluvionar.
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Figura 3.4.40 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqiiifero Aluvionar.
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Aluvionar

7 120,00%

6+ — 1+ 100,00%
lg 5 1 - ./.
o 1+ 80,00%
<d=,) 4 +
S + 60,00%
T 37 /
o o 1+ 40,00%
E oo

11 1+ 20,00%

0 ! ! : I—I ,00%

0 0,5 1 1,5 2 Mais
F (mg/l)

Figura 3.4.41 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Agqiiifero Aluvionar.
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Figura 3.4.42 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Aqiiifero Aluvionar.

Suas dguas sdo predominantemente bicarbonatadas sddicas e bicarbonatadas célcicas ou

magnesianas (figura 3.4.43).
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Figura 3.4.43 - Diagrama de PIPER para o Sistema Agqiiifero Aluvionar.

3.4.3. Compatibilidade da qualidade com os usos atuais

3.4.3.1. Aguas superficiais

Este item tem por objetivo avaliar a condi¢do de utilizacdo da dgua na Bacia do Rio dos
Sinos frente a qualidade atual. Esta avaliacdo serd realizada através do confronto entre a
classificacdo de qualidade da 4gua, obtida dos resultados do monitoramento fisico-quimico
em diversos pontos do Rio dos Sinos e os usos previstos na Resolugago CONAMA

Esta abordagem deve permitir a primeira visualiza¢do de situagdes de qualidade da dgua
que precisam ser melhoradas para adequabilidade dos usos o que permitird, por
conseqii€éncia, que se possa iniciar a preparagdo do Enquadramento das dguas.

O quadro 3.4.6 apresenta esta comparacao para cada segmento da bacia. Os usos apontados
para cada segmento sdo obtidos do diagndstico de usos da dgua.
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No quadro 3.4.6 sdo consideradas duas situagdes quanto a compatibilidade entre a
qualidade atual e a requerida pelos os usos identificados:

v' compativel, quando ndo houver pardmetro (resultante das campanhas de
amostragens) fora da Classe de Uso Requerida;

v incompativel, quando houver ao menos um pardmetro amostrado fora da Classe de
Uso Requerida. A expressdo “fora” significa, neste contexto, estar em Classe de
Uso superior a requerida.

Nos casos em que foram identificados ou considerados dois pontos de amostragem para
uma mesma Unidade de Estudo, a situacdo quanto a compatibilidade foi definida com base
na condi¢ao mais restritiva.

Destaca-se que hda uma simplificacao nesta andlise por segmento em que sao listados todos
os usos da dgua no segmento, sem espacializd-los. H4 também que se considerar que os
dados de qualidade da dgua sdo pontuais e quando confrontados com os usos por segmento
representam uma condicao conservadora.

Consideradas estas simplificacdes pode-se dizer de maneira geral, que a partir do segmento
Baixo Rolante em dire¢do a Foz do Rio dos Sinos (a montante da cidade de taquara), a
condicdo de adequabilidade de uso da &4gua piora e passam a ocorrer conflitos,
especialmente com relacdo a irrigacdo de hortalicas (sugeridas em uso com dgua de Classe
2) e recreacdo de contato priméario. Ainda com relacdo a potenciais conflitos, em que pese
a recreacdo de contato primdrio se estabelecer predominantemente até o Médio Sinos, os
pontos de monitoramento SI 106 e SI 096 indicam que ja ndo deveria ser realizada no Rio
dos Sinos depois da foz do Rio Rolante.

Durante o processo de Enquadramento, devera ser verificada em que condicdes a irrigacao
de hortalicas € realizada nos trechos do Baixo Sinos, visto que o Rio dos Sinos neste ponto
apresenta-se francamente em Classe 4, com altos teores de fosforo, Nitratos e DBO, bem
como baixos valores de Oxigénio Dissolvido (ver quadro 3.4.3).
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Quadro 3.4.6 — Adequabilidade dos usos da 4gua na Bacia do Rio dos Sinos

SEGMENTO [1] Usos da Agua [2] Classe [3] Ponto de Monit.? [4] Classe do Ponto de Monit* [5] Condicdo
3 ® a 9 o deU de Uso da
a o s ~ ~ e -] 9 w ~ ~ e < e Uso )
Rz ea c ~ 9 g I T 'q°",' = @ '% 0 2 ~ £ g ga 7] exigida® Agua frente a
z> F A = P s ‘Q ~ a S a0l o = < z9 [
Lo w2 R g 5 2 2 8 2 @ 23 25 |9 TZ o= = 53 So W qualidade atual
58 GF: & & < ig | Yo | 85 | 8&£ | a8 | X7 |afe| EZ B o5 oF ol
Eo | Eb | 25 | 8 | 8- | 8~ | £S5 | 28 | 9% | o% |of2T| 2 | 3 | 2§ | §f | &7
@z | 93 | &% e | g Y S8 | SE | SE | 89 | %82 | 8% g if | 8 | ¢
20 2z T 2 o o 3 g | 28 | 3 2= @ o < go &
i = = (=) = [=) (=) w
- ] - [=] [4
Alto Sinos - trecho Classe 2
Alto — AS1 X X X X X X = M, 0) i ] )
ilst(z) Sinos Médio =1 X X X X X X X X Calj‘lssce))z ST 188, ST 165 Classe 1 Classe 2 Adequada
Arroio Carad — AS3 X X X X X X X X ((3%\&/1{558 )2 ) ) ]
Al Classe 2
to Rolante — AS4 X X X X X X X X (M. 0) SI121 Classe 1 Adequada
Médio Rolante - Classe 2
Riozinho —AS5 X X X X X X X M, 0) ) i i
Baixo Rolante — AS6 X X X X X X X X ((3%\&/1{558 )2 ) ) ]
Areia — AS7 X X X X X X X X C(ﬁss;)z SI 119 Classe 3 Inadequada
Tlha — AS8 X X X X X X X X X (glal\s/lseg) ST 106 Classe 4 Tnadequada
Alto  Paranhana - Classe 2
X X X X X X X X - - -
MS1 (©O)
Baixo Paranhana —
paxo. Paranhana X | x | x X | x | x | x | x X | x | x| x| x Mo . : :
Médio Sinos - Classe 2
Grande/Funil — MS3 X X X X X X X X X X X X X (C,0) ) ) )
Médio Sinos — Marg. Classe 2
Esquerda - MS4 X X | x | x | x | x | x [ Xx X | x [ x | x | x C O S1096 Classe 4 Inadequada
f;gr’rlfing;/f:ampo X X X X X X X X X X X X X X C(lé‘siz)z S1 067, SI066 Classe 4 Classe 4 Inadequada
Banhado/Guari —BS2 | X X X X X X X X X X X X X C('(";‘SSS)Z SI1 067, SI066 Classe 4 Classe 4 Inadequada
Novor Hamburgo = X X X X X X X 8*‘%5"13 SI056, S 055, SI 048 Classc4 | Classe4 | Classe4 TR
Palmeira — BS4 X X X X X X X X X X X X X X Cl?és)e 2 ST 056, SI 055, SI 048 Classe4 | Classe4 | Classe4 Inadequada
Sio Leopoldo — BS5 X X X X X X X X X Cl?lf/f)e 2| 1044, S1048, SI036, ST 028 Cli‘fse Cli‘fse Cli‘fse Cli‘fse Inadequada
Eo};tsag/Estanma Velha | o X X X X X X X X X C(?Sif[)z S1044, S1048, SI 036, S1 028 Clisse Clisse Clisse Clisse Inadequada
g‘;‘;“calammo |l x X X X X X X X X le‘lfds)e z S1019 Classe 4 Inadequada
gg;a Santa Rita - X X X X X X X X Cl?és)e e S1008 Classe 3 Inadequada
Canoas — BS9 X X X X X X X X Cl?és)e & SI1008 Classe 3 Inadequada

1 Usos preponderantes no segmento; 2 Classe de Uso da Resolugio 357/2005 do CONAMA associada ao(s) uso(s) atual(is) que exige(m) a melhor qualidade, entre parénteses o uso(s) restritivo(s); 3 Ponto monitoramento com resultado qualidade da 4dgua superficial; 4 Classificagio do ponto de monitoramento conforme item

3.4.1.4 do diagndstico de qualidade da &

gua; 5 Condigdo de uso frente a qualidade da 4gua (Adequado ou Ndo Adequado)

Legenda |

| Classe 1

| Classe 2 |

| Classe 3 | | Classe 4

|- Uso Adequado / Classe Adequada |- Uso Inadequado / Classe Inadequada |

| | Sem informacao
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3.4.3.2. Aguas subterraneas
a) Potabilidade

As aguas potdveis sdo aquelas que, consumidas pelo homem, ndo ocasionam prejuizos a
saude. Os padrdes de potabilidade variam em funcdo das condi¢des do local onde foram
estabelecidas pelos 6rgdos normativos. Nesse estudo utilizou-se a Portaria n.° 518 do
Ministério da Satide que é em grande parte similar as normas da Organiza¢do Mundial da
Saude. Para determinar a potabilidade das dguas dos pogos tubulares, os resultados das
andlises quimicas foram comparadas aos valores recomendados (quadro 3.4.7).

Quadro 3 - Indice de Qualidade de Agua

ELEMENTO/PARAMETRO LIMITE MAXIMO RECOMENDAVEL
Cor SPYL
Turbidez 1 UNT
pH 8,5
Fluoretos 1,5 mg/l
Nitratos (NOs/N) 10,0 mg/1
Cloretos 250,0 mg/1
Dureza 500,0 mg/1
Ferro Total 0,3 mg/l
Manganés 0,1 mg/l
Sulfatos 250,0 mg/1
Sélidos totais dissolvidos 1000,0 mg/1
Coliformes Fecais 0/100 ml
Coliformes Totais 0/100 ml

Apds o agrupamento de todas as andlises disponiveis para este estudo (376 registros), foi feita a
comparacdo dos parametros existentes com os limites da Portaria 518. Nas andlises os
parametros disponiveis sdo os seguintes: cor, turbidez, pH, cloretos, dureza total, ferro total,
manganés, sulfatos e sélidos totais dissolvidos.

A grande maioria dos pogos apresentou cor e turbidez dentro dos padrdes exigidos pela portaria
518. Dos parametros disponiveis, 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. Aguas
com pH muito alcalino podem apresentar problemas quando utilizadas em piscicultura.

Quanto aos fluoretos, 18 pocos apresentaram teores acima dos recomendados. O fldor, quando
presente em excesso na dgua, ataca o esmalte dentdrio e a formacdo dssea dos seres humanos.

130



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Os resultados para os cloretos, na grande maioria dos casos. permaneceram dentro dos padroes
de potabilidade.

A dureza, que expressa a presenca de sais de Ca e Mg, teve todas as amostras dentro dos padroes
considerados como potével.

Teores elevados de manganés e ferro sao responsaveis por depdsitos em tubulacdes industriais,
causar manchas nas roupas e produzir gosto desagradavel na dgua. Para o consumo humano sio
desagradaveis do ponto de vista visual, jd que aumenta a turbidez e cor a das dguas. O Mn
variou de 0,06 a 0,25 mg/l, com média de 0,12 mg/l, excedeu o valor do padrdo de potabilidade
em 43 amostras. Ja o Fe total ultrapassou o valor padrdo em 102 amostras. A salinidade da dgua
expressa pelo STD variou entre 10,44 e 2932,0 mg/l, com média de 261,4 mg/l. O valor padrao
de potabilidade foi excedido em 11 pocos. Altos teores sdo inconvenientes para 0 cOnsumo
humano e industrial.

b) Uso na agricultura

Para utilizacdo da dgua subterranea na agricultura é fundamental calcular o indice SAR (Sodiun
Adsortion Ration), ou simplesmente Razdo de Adsorsdo de Sédio — RAS, que € utilizada,
juntamente com a condutividade elétrica, para a classificacdo da dgua para fins de irrigag@o.
Quanto maior o SAR, menos apropriada a dgua serd para irrigacao.

A classificacdo das dguas para irrigacdo € determinada pela concentracdo de alguns ions, tais
como o sodio, o potdssio, o cloreto, o sulfato e o borato, e por parametros como 0s sais
dissolvidos, condutividade elétrica e a concentracao total de cations, que influenciam de maneira
diferenciada no crescimento de cada espécie vegetal.

O SAR € uma razdo que indica a percentagem de sédio contido numa 4dgua que pode ser
adsorvido pelo solo, e € calculado através da equacio apresentada abaixo.

rNa

(rCa+ ng)
2

SAR =

Dentre os critérios existentes de classificacdo da dgua para uso na irrigacao, um dos mais aceitos
e usados é o do United States Salinity Laboratory (USSL), de Riverside. Este método baseia-se
na Razdo de Adsor¢do de Sédio (SAR) e na Condutividade Elétrica (CE) da agua. As categorias
de dgua para irrigacao segundo o USSL sdo:

CO0: - 4guas de salinidade fraquissima, que podem ser utilizadas sem restri¢ces para irrigacio;
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Cl1: - aguas de salinidade fraca, CE compreendida entre 100 e umho/cm a 25°C (sélidos
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 salinizagdo do solo, exceto se a
permeabilidade do solo for extremamente fraca;

C2 : - dguas de salinidade média, CE entre 250 e 750 umho/cm a 25°C (sélidos dissolvidos: 160
a 480 mg/L). Devem ser usadas com precaucdo, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos,
siltosos ou areno-argilosos quando houver uma lixiviagdo moderada do solo. Os vegetais de fraca
tolerancia salina podem ainda ser cultivados na maioria dos casos;

C3: - 4guas de alta salinidade, CE entre 750 e 2250 umho/cm a 25°C (sélidos dissolvidos: 480 a
1440 mg/L). S6 Podem ser utilizadas em solos bem drenados. Mesmo em solos bem cuidados,
devem ser tomadas precaugdes especiais para evitar a salinizac@o, e apenas os vegetais de alta
tolerancia salina devem ser cultivados;

C4: - 4guas de salinidade muito alta, com CE entre 2250 e 5000 pmho/cm a 25°C (sélidos
dissolvidos: 1440 a 3200 mg/L). Geralmente ndo servem para irrigacdo, podendo  ser,
excepcionalmente, utilizadas em solos arenosos permedveis, bem cuidados e abundandemente
irrigados. Apenas os vegetais de altissima tolerdncia salina podem ser cultivados nestas
condicdes;

C5: - 4guas de salinidade extremamente alta, CE entre 5000 e 20000 pmho/cm a 25°C (sélidos
dissolvidos: 3200 a 12800 mg/L). Sao dguas utilizdveis apenas em solos excessivamente
permedveis e muito bem cuidados. A tinica excessao , o cultivo de palmeiras;

S1: - dguas fracamente sddicas. Podem ser utilizadas em quase todos os solos com fraco risco de
formacdo de teores nocivos de sodio susceptivel de troca. Prestam-se ao cultivo de quase todos
0s vegetais;

S2: - dguas medianamente sédicas, apresentam perigo de sodio para solos de textura fina e forte
capacidade de troca de cétions. Podem ser utilizados nos solos de textura grosseira, ou ricos em
matéria organica, com boa permeabilidade;

S3: - 4guas altamente sodicas. Ha perigo de formagdo de teores nocivos de sédio na maioria dos
solos, salvo os gipsiferos. Exigem tratamento especial do solo (boa drenagem, lixiviacdo e
presenca de matéria organica), e podem ser utilizadas em vegetais com alta tolerancia ao sédio;

S4: - dguas extremamente sodicas, geralmente imprestaveis para a irrigacdo, salvo se a salinidade
global for fraca, ou pelo menos média. Podem ser aplicadas em solos altamente drendveis ricos
em carbonatos;
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As diversas culturas apresentam tolerancias diferenciadas a salinidade. Por exemplo, a laranja,
limdo, macd, péra e amora sdo pouco tolerantes. A uva, tomate, couve-flor, cebola, alfafa, trigo,
arroz, girassol, azeitona e aveia sio tolerantes. O aspargo, espinafre, algoddo e cevada, etc sdo
muito tolerantes.

Frente a estes conceitos de classificagdo de dgua subterranea, pode-se dizer o seguinte das dguas
subterraneas na bacia do Rio dos Sinos:

e As aguas do Sistema Aquiifero Permiano enquadraram-se predominantemente no tipo
C2-S1, que ndo apresenta risco de sédio nem de salinidade. As demais cairam nos
campos C2-S2, C2-S3 e C4-S3 (figura 3.4.44). Os dois ultimos tipos devem ser evitados
para irrigacao.

® As 4guas do Sistema Aquiifero 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 ndo apresentam risco de sédio nem de salinidade. Os demais tipos devem
ser evitados para irrigagao.

e As dguas do sistema aqiiifero Pirambdia foram classificadas como C1-S1 e C2-S1 (figura
3.4.46). Esses tipos ndo apresentam risco para irrigacao.

¢ O sistema agqiiifero Botucatu apresentou predominantemente dguas classificadas como
C1-S1 e C2-S1 (figura 3.4.47). As aguas deste sistema aqiiifero de modo geral podem ser
utilizadas para irrigacao.

e As 4guas do Sistema Agqiiifero Serra Geral ndo apresentam restricio quanto a sua
utilizacdo na irrigacdo, estando dominantemente nas classes C1-S1 e C2-Sl(figura
3.4.48).

¢ O sistema aqiiifero Aluvionar exibe dguas classificadas como C1-S1 e, C2-S1, C2-S2,
C3-S1, C3-S2, C2-S3, C2-S4 e C3-S4. Somente os trés primeiros tipos sao indicadas
para irrigacao.
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Figura 3.4.44 — Diagrama USSL para as 4guas subterrdneas do Sistema Aquifero Permiano.
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Figura 3.4.45 — Diagrama USSL para as 4guas subterrdneas do Sistema Aquifero Rio do Rasto.

134



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS
COMITESINOS

Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

EH
£
30 - 30
28 : L 28
E g 26 26
(=] o -~
= - -
& ! .4_\ 24
o 22+ 22
S ]
TE 1 04 0
7] @
x| =2 5 15+ F1s &
o | ] 16 I 16
21®| 4 ; =
R & 147 \ ; F g
| .g 12 \ E L 1s 3
EH 10—‘_\\\\‘ \ . - 10 %\
H |
% ﬁ 8 x \ ; s =
ol € 7 \‘\ E B
E N o ° ] : I
14 og o : -2
@
|| 0 o o | 0
100 150 750 1250 5000 10000 20000
Condutividade Eléirica em pmohs/em 4 25°C
|N1J'Ll] | BATXO MEDIO ALTO murro arro | EXCEFCIONALMENTE
Risco de Salimidade
0 64 160 480 1440 3400 12800

Total

do de zais dissolvidos. em mg/L

Figura 3.4.46 - Diagrama USSL para as 4guas subterraneas do sistema aqiiifero Pirambdia.
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Figura 3.4.48 - Diagrama USSL para as dguas subterraneas do sistema aqiiifero Serra Geral.
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Figura 3.4.49 - Diagrama USSL para as dguas subterraneas do sistema aqiiifero Aluvionar.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais com relag@o a situacdo atual
dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, abrangendo as 4guas
superficiais e subterraneas, tanto em termos de quantidade como de qualidade.

4.1. AGUAS SUPERFICIAIS

As disponibilidades hidricas superficiais foram determinadas com base na série historica
de informagdes existente, permitindo estabelecer as vazdes naturais para as 21 Unidades de
Estudo. Foram determinadas as vazdes médias de longo periodo e para permanéncias de
90% e 95%; ainda foram calculadas as vazdes média e minima para o més de janeiro
(tipico de ver@o) e a menor minima mensal observada.

As demandas e consumos hidricos também foram determinados para cada uma das 21
Unidades de Estudo, tanto em termos de vazdes como de volumes anuais.

Os balancos hidricos disponilidade versus demanda e disponibilidade versus consumos
mostraram que a Bacia apresenta condi¢des de atender, em termos de quantidade, aos usos
atuais, sem a ocorréncia de conflitos, desde que continue contando com o aporte da
transposi¢cdo do Rio Cai e que passe a adotar acdes de gestdo e regularizacdo de vazoes,
visto que as situacdes de insuficiéncia hidrica sdo de pequena magnitude e localizadas.

Desta forma, os problemas verificados atualmente, quanto a insuficiéncia de d4gua na calha
do Rio dos Sinos, principalmente junto as captacdes de Campo Bom e Sao Leopoldo (mais
freqiientes nesta ultima), localizadas nas Unidades BS1 e BSS, sdo resultado provével da
variacdo no fluxo da transposi¢do de dguas do Rio Cai (que opera em regime de ponta, co
forte variacdo de vazdes ao longo do dia — de 2 a 12 m3s). Os balangos hidricos ndo
apontaram deficiéncias hidricas significativas nestas Unidades, mesmo considerando como
parametro de disponibilidade hidrica e minima vazao observada no més de janeiro.

Tal situacdo leva a crer que a regularizagdo das vazdes transpostas do Rio Cai, para um
valor médio didrio da ordem de 6 a 7 m3/s possa resolver os problemas verificados. No
entanto, essa assertiva somente poderd ser comprovada através de estudo especifico
(modelagem hidrodindmica do trecho entre a UHE Canastra e a cidade de Sao Leopoldo,
abrangendo os rios Paranhana e Sinos).

Importante ressaltar que os balancos hidricos apresentados neste estudo ndo consideram
vazao remanescente, face a inexisténcia de defini¢io a esse respeito, no presente momento.
Vale lembrar que a definicdo da vazao remanescente € objetivo da Atividade 4.1 do Plano
Sinos, a ser desenvolvida na seqiiéncia. Desta forma, os resultados dos saldos foram
analisados apenas com relacdo a existéncia de dgua (saldo positivo), o que leva a situagdes
menos restritivas. Apds a defini¢do das vazdes remanescentes, os balangos hidricos serdo
recalculados e se poderd verificar a real situacdo que, certamente, serd menos confortdvel,
pois haverd necessidade de garantir determinados valores de vazdes nos mananciais (nas
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presentes simulagdes foi considerado que se poderia utilizar toda a dgua disponivel no
manancial).

Em termos de qualidade das dguas superficiais nota-se uma condi¢do favordvel apenas
antes dos despejos das dreas urbanas mais a montante da Bacia. Trés pontos de
monitoramento nas nascentes do Rio dos Sinos e nascentes do Rio Rolante indicam Classe
1e2 (SI188, SI165 e SI121). A jusante dos municipios de Rolante e Carad, o primeiro
ponto de monitoramento ja aponta Classe 3 e no médio e baixo Sinos a condi¢do é de
Classe 3 a 4, com elevados teores de fosforo,e nitrato e DBO, bem com baixos valores de
Oxigénio Dissolvido.

A adequabilidade dos usos da dgua frente a este cendrio de qualidade também segue a
mesma ldégica, qual seja: potenciais conflitos em todo o trecho médio e baixo Sinos, em
especial associados a recreacdo de contato primdrio e irrigacdo de hortalicas, ambas
sugeridas em Classe 2 pela Resolucito CONAMA 357/2005. Destaca-se também que na
foz do rio dos Sinos, o monitoramento indica uma ligeira melhora de qualidade (SIO08 em
Classe 3), provavelmente associada aos efeitos de remanso que favorecem a diluicdo da
carga poluidora.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Os trabalhos realizados permitiram mapear, na escala 1:150.000, os seguintes sistemas
aqiiiferos presentes na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos: Sistema Aqiiifero Permiano,
Sistema Aqiiifero Rio do Rasto, Sistema Agqiiifero Pirambdia, Sistema Agqiiifero Botucatu,
Sistema Agiiifero Serra Geral-/, Sistema Agqiiifero Serra Geral-2, Sistema Aqiiifero Serra
Geral-3 e Sistema Aqiiifero Aluvionar.

Os sistemas agqiiiferos mais produtivos na Bacia sdo o Botucatu e o Serra Geral-1, ambos
apresentando dguas com excelentes caracteristicas fisico-quimicas naturais. Os aqiiiferos
porosos Botucatu representam a principal reserva estratégica de dgua subterranea, com
grande potencialidade para o aproveitamento publico e industrial. Os aqiiiferos fraturados
Serra Geral sdo descontinuos, de regime livre ou confinado e constituem importante
recurso de dgua subterrdnea na regido. Suas caracteristicas permitem a captacdo de dgua
subterranea a um custo reduzido, suprindo satisfatoriamente as comunidades rurais,
industrias e até sedes de pequenos municipios. O Sistema Agqiiifero Guarani na bacia é
composto pelas unidades hidroestratigraficas Pirambéia e Botucatu. O Sistema Agiiifero
Aluvionar tem produtividade limitada pela sua pequena espessura na Bacia.

H4 muitos pocos tubulares na bacia dos Sinos e na maioria das vezes sdo utilizados para
abastecimento publico e industrial. Varios municipios como Riozinho, Nova Hartz, Parobé,
Estancia Velha, Portdo, Trés Coroas, Sapiranga, Igrejinha, Santo Antonio da Patrulha, Ivoti
e Sao Francisco de Paula utilizam dgua subterranea para abastecimento publico.

A perfuracdo indiscriminada de pocos pode estar levando a problemas de super-explotacao
com rebaixamentos excessivos dos niveis d’dgua e interferéncias dos cones de depressao.
As altas taxas de bombeamento podem ocasionar perdas das reservas permanentes,
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alterando o equilibrio dindmico e provocando uma situa¢do de mineragao do aqiiifero, com
perdas de armazenamento irrecuperdveis, levando o aqiiifero ao esgotamento.

O rebaixamento excessivo dos niveis de dgua dos aqiiiferos também pode levar a inversao
de gradientes hidrdulicos, com eminentes riscos a degradacdo da qualidade da &dgua
subterranea, devido a recargas do aqiiifero pelos arroios poluidos que drenam a regiao.

Pocos mal construidos, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem permitir que
contaminantes que estejam na superficie atinjam os sistemas aqiiiferos causando
contaminag¢do nas dguas subterraneas.

Os sistemas agqiiiferos Permiano e Rio do Rasto apresentaram uma vulnerabilidade natural
a contaminacdo desprezivel. O sistema aqiiifero Pirambdia tem uma vulnerabilidade
natural baixa, enquanto o sistema Botucatu revelou uma vulnerabilidade alta. Os sistemas
aqiiiferos Serra Geral 1, 2 e 3 apresentaram uma vulnerabilidade moderada. A maior
vulnerabilidade natural da bacia dos Sinos é a do sistema aqiiifero Aluvionar, cuja
classificacdo foi Extrema. Tal fato se deve a sua condicao de aqiiifero muito poroso, livre e
com niveis de 4gua muito rasos.

Muitas a¢des sdo aconselhadas para minimizar a problemética da d4gua subterranea na bacia
do Rio dos Sinos a curto e médio prazo. Como contribui¢do destaca-se as seguintes
sugestoes:

¢ Incremento na fiscalizacao da perfuracdo de pocos tubulares;

e Maior cuidado com pocos abandonados (escavados e tubulares), realizando-se
campanhas para a cimenta¢do dos mesmos (em toda a coluna perfurada), evitando
riscos de contaminag¢do das dguas subterraneas;

¢ Intensificacdo do aproveitamento das nascentes (protecao de fontes) em dreas com
baixo potencial hidrogeoldgico para a captacdo de dgua através de pocos tubulares;

e Elaborar um cadastro completo de pogos na Bacia;

¢ Implementar urgentemente acdes de gestdo das dguas subterraneas na bacia,
como o controle na perfuracdo de novos pogcos e o gerenciamento dos ja
existentes;

¢ Instalar uma rede de monitoramento quali-quantitativa de pogos tubulares nos
principais sistemas aqiiiferos;

e Reconhecer as dreas de maior exploracdo atual e a demanda futura;

e Elaborar um cadastro de atividades potencialmente poluidoras nas areas de
maior vulnerabilidade dos agqiiiferos e definir uma politica de ocupacao
territorial;

e Realizar um estudo dos riscos de poluicdo das dguas subterraneas, com devida
cartografia ( Mapa de risco de poluicdo das dguas subterrineas); e

e Confeccao de mapas de vulnerabilidade em escalas de maior detalhamento.
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6. ANEXO 01 - CADASTRO DE OUTORGAS DRH/SEMA



N° Qutorga Tipo Vazao Unid Latitude Longitudel | FinalidadeDeUso NomeBacia NomeRH NomeMunicipio
0913/07 Subterranea 72 m3/d 6693583 481348 1/Irrigacéao Rio dos Sinos  Formacéao Serra Geral Canoas
0280/07 Subterranea 203,94 m3/d 6694387 481713 2 Industrial Rio dos Sinos | Arroio Beto Cirio Canoas
0799/08 Subterranea 32 m3/d 6745701 547392 3 Industrial Rio dos Sinos  Formacéao Serra Geral Sao Francisco de Paula
0798/08 Subterranea 126,4 m3/d 6744474 |542276 4 Industrial Rio dos Sinos  Formacao Serra Geral Sao Francisco de Paula
0315/07 Subterranea 60 m3/d 6704690 489080 8 Industrial Rio dos Sinos  Formagéo Serra Geral Sé&o Leopoldo
0669/06 Subterranea 20,8 m3/d 6704919 489096 9 Industrial Rio dos Sinos  Formacéo Serra Geral Sao Leopoldo
0182/08 Subterranea 80 m3/d 6705290 489220 10 Industrial Rio dos Sinos  Formagéo Botucatu Sé&o Leopoldo
018/06 Subterranea 50 m3/d 6699852 548451 11/ Consumo Humano Rio dos Sinos  Formacao Serra Geral Santo Anténio da Patrulha
181/05 Subterranea 153 m3/d 6695534 482554 12 Industrial Rio dos Sinos  |Aquiifero Permiano Canoas
164/06 Subterranea 16 m3/d 6697006 489952 13 Abastecimento Publico Rio dos Sinos  Formacéo Botucatu Sapucaia do Sul
0410/07 Subterranea 16,8 m3/d 6690427 482377 14 Irrigagcao Rio dos Sinos  Formacéao Serra Geral Canoas
077/03 Subterranea 55,3788 m3/d 6713958 476015 15 Industrial Rio dos Sinos  Formacgao Botucatu Portao
076/03 Subterranea 55,3788 m3/d 6713813 475843 16 Industrial Rio dos Sinos  Formacéao Botucatu Portao
1594/07 Subterranea 45 m3/d 6713781 482413 17 Industrial Rio dos Sinos  Formacéo Botucatu Sao Leopoldo
1595/07 Subterranea 25,2 m3/d 6713875 482394 18 Industrial Rio dos Sinos  Formagéo Botucatu Sé&o Leopoldo
05/01 Subterranea 0,0094 m3/s 20 Industrial Rio dos Sinos  Formacao Serra Geral e Formacgéao Estrada Nova Esteio
0659/08 Subterranea 90 m3/d 6693833 481127 21 Industrial Rio dos Sinos  Formacéao Serra Geral Canoas
162/02 Subterranea 108 m3/d 22 Industrial Rio dos Sinos  Formacgao Botucatu Parobé
159/02 Subterranea 21 m3/d 23 Industrial Rio dos Sinos  Formacéao Caturitas Portao
180/02 Subterranea 90 m3/d 24 Industrial Rio dos Sinos  Formacgao Botucatu Parobé
178/02 Subterranea 28 m3/d 25 Industrial Rio dos Sinos  Formacéao Caturitas Portao
029/03 Subterranea 18 m3/d 517525 6721093 @ 26 Industrial Rio dos Sinos | Aquifero Botucatu Parobé
0771/07 Subterranea 72 m3/d 6722808 517587 27 Industrial Rio dos Sinos  Formacéao Botucatu Parobé
163/02 Subterranea 49 m3/d 28 Industrial Rio dos Sinos  Formacéo Botucatu Novo Hamburgo
030/03 Subterranea 54 m3/d 516067 6723224 @ 29 Industrial Rio dos Sinos | Aquiifero Botucatu Parobé
105/04 Subterranea 350 m3/d 516067 |6723224 @ 30 Industrial Rio dos Sinos  Formacgao Botucatu Parobé
005127 Subterranea 0,0066666 m3/s 6721093 5175525 @ 31 Industrial Rio dos Sinos | Aquiifero Botucatu Parobé
704/04 Subterranea 3 m3/d 6706980 487010 32 Irrigacao Rio dos Sinos  Formacéo Serra Geral Sao Leopoldo
0071060500068 Subterranea 0 33 Consumo Humano Rio dos Sinos  Formacéao Serra Geral Canoas
0739/08 Subterranea 98 m3/d 6691274 582070 34 Industrial Rio dos Sinos  |Aquifero Permiano Canoas
180/04 Subterranea 120 m3/d 6705058 485328 35 Irrigacao Rio dos Sinos  |Formagéao Rosario do Sul Sao Leopoldo
205/02 Subterranea 0,0016203 ' m3/s 6719998 224836 36 Industrial Rio dos Sinos | Aquifero Botucatu Estancia Velha
0338/07 Subterranea 98,16 m3/d 6718396 488630 37/Consumo Humano Rio dos Sinos  Formagéo Serra Geral Novo Hamburgo
142/03 Subterranea 50 m3/d 6723375 |383768 38 Consumo Humano Rio dos Sinos  Formacao Rosério do Sul Portao
1202/05 Subterranea 96 m3/d 6719160 486540 39 Abastecimento Publico Rio dos Sinos Aquifero Guarani Novo Hamburgo
1027/07 Subterranea 20 m3/d 6719978 494432 40 Consumo Humano Rio dos Sinos  Formacéo Botucatu Campo Bom
1082/06 Subterranea 60 m3/d 6702015 483301 41/ Industrial Rio dos Sinos  Formagéo Serra Geral Sapucaia do Sul
066/06 Hidrelétrica 16 m3/s 6881374 714524 42 Geracdo de Energia Rio dos Sinos  |Sem Denominacao Especifica Canela
0143/07 Subterranea 160/ m3/d 6720725 488770 43| Abastecimento Publico Rio dos Sinos  Formagéo Botucatu Novo Hamburgo
1005/06 Subterranea 19,56 m3/d 6689513 481247 45 Industrial Rio dos Sinos  Formacao Serra Geral Canoas
0748/07 Subterranea 480 m3/d 6721219 552437 46 Abastecimento Publico Rio dos Sinos  Formacéao Botucatu Riozinho
0750/07 Subterranea 480 m3/d 6721318 |551276 47 Abastecimento Publico Rio dos Sinos  Formacgao Botucatu Riozinho
0819/07 Subterranea 480 m3/d 6720408 552960 48 Abastecimento Publico Rio dos Sinos  Formacéao Botucatu Riozinho
1196/07 Subterranea 480 m3/d 6704100 |545809 49 Abastecimento Publico Rio dos Sinos  Formacgao Botucatu Santo Anténio da Patrulha



N° Qutorga
1144/05
571/04
668/04
667/04
669/04
697/05
007765073
000777088
1101/07
0964/07
0547/08
0797/08
0947/07
0015/07
638/04
000231083
007/04
156/04
196/04
128/04
891/05
0742/08
0657/08
0658/08
007588
063/04
112/00
249/01
046/2003
843/04
004747073
0534/08
1288/05
0215/07
0548/08
1415/06
0638/08
006608075
1696/06
0671/08
0280/08
208/03
238/02
0451/08

Tipo
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea

Vazao Unid

140/ m3/d
800 m3/d
800 m3/d
800 m3/d
800 m3/d
24 m3/d
0 m3/d
0 m3/d
90 m3/d
2,88 m3/d
48 m3/d
16 m3/d
33,9 m3/d
25 m3/d
42 m3/d
0 m3/d
160/ m3/d
3,46 m3/d
4,34 m3/d
20 m3/d
70 m3/d
80 m3/d
61,6 m3/d
40,1 m3/d
30 m3/d
12 m3/d
250/ m3/s
250/ m3/s
800 m3/d
42 m3/d
0
36 m3/d
18/ m3/d
216 m3/d
60 m3/d
45,6 m3/d
5 m3/d
0 m3/d
5 m3/d
571 m3/d
40 m3/d
36 m3/d
0,00087 m3/s
40 m3/d

Latitude Longitudel

6723230
6729436
6735530
6735501
6735502
6693840

6690537
6693833
6689372
6720559
6719797
6720235
6663192
6749978

6733901
6719949
6719949
6749331
6705778
6694624
6718000
6717995
6726618
6720983
6719329
480525

482027

6751201

6702325
6717369
6696049
6720090
6704867
6721326

6713477
6727200
6737444
6693244

6719675

519005
518905
519951
520570
520075
478703

482013
481127
481920
482980
496885
483336
510458
473117

521859
499435
499494
512898
484108
484622
480379
480547
477244
499817
480872
6718450
6722598
514292

483775
520261
481914
485946
488841
513936

499929
508300
526941
481732

494857

| FinalidadeDeUso
50| Abastecimento Publico
60 Abastecimento Publico
61| Abastecimento Publico
62 Abastecimento Publico
63| Abastecimento Publico
64 Consumo Humano
66 Outros
67 Outros
68 Consumo Humano
69 Consumo Humano
70 Industrial
71 Industrial
72 Industrial
74 Consumo Humano
75 Irrigacéo
77 Outros
81 Industrial
82 Industrial
83 Industrial
84 Consumo Humano
85 Industrial
87 Industrial
88 Industrial
89 Industrial
91 Consumo Humano
92 Irrigacao
93 Industrial
94 Industrial
95 Industrial
99 Irrigacao
100/ Outros
101 Industrial
102 Irrigacédo
103 Industrial
104 Industrial
110 Industrial
111 Consumo Humano
112 Outros
115 Consumo Humano
116 Consumo Humano
121 Consumo Humano
122 Outros
123 Industrial
124 Industrial

NomeBacia
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos

Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu

Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral

NomeRH

Formacao Rosario do Sul

Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu

Sem Denominacao Especifica

Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Aquifero Permiano
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Aquifero Guarani

Sem Denominagao Especifica

Arroio Estancia
Aquifero Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Arroio Joaquim
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacéo Rio do Rasto
Formacao Botucatu

NomeMunicipio
Taquara
Igrejinha
Trés Coroas
Trés Coroas
Trés Coroas
Canoas
Canoas
Canoas
Canoas
Canoas
Estancia Velha
Sapiranga
Estancia Velha
Viamao
Portéo
Sao Leopoldo
Trés Coroas
Sapiranga
Sapiranga
Gramado
Sao Leopoldo
Canoas
Estancia Velha
Esténcia Velha
Lindolfo Collor
Sapiranga
Estancia Velha
Esténcia Velha
Estancia Velha
Gramado
Sao Leopoldo
Sapucaia do Sul
Taquara
Canoas
Estancia Velha
Sao Leopoldo
Parobé
Canoas
Novo Hamburgo
Nova Hartz
Taquara
Canoas
Portéo
Campo Bom



N° Qutorga
0917/07
0918/07
1300/05
869/06
0267/07
011625
0043100567081
1339/06
646/06

1572/07 - 1573/07

0024/08
000234081
114/04
116/04
117/04
890/05
171/06
0052/05
136/05
075/06-RPS
1279/07
1278/07
175/06-RPS
0211/08
0210/08
0207/08
0237/08
0238/08
764/05
566/04
006/02
1199/07
1203/07
0413/07
1257/05
1258/05
705/04
1020/05
1283/06
1276/06
650/04
0183/08
0014/08
0551/08

Tipo
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Outros
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea

Vazao Unid

36 m3/d
27,6 m3/d
6 m3/d
6 m3/d
360 m3/d
0,0167 m3/s
0 m3/d
66 m3/d
7,2 m3/d
59 m3/d
67,2 m3/d
0 m3/d
45 m3/d
4,8/ m3/d
13,5/m3/d
28 m3/d
12/m3/d
100/ m3/d
80 m3/d
25 m3/d
24,5 m3/d
26 m3/d
37 m3/d
15 m3/d
35 m3/d
25 m3/d
29 m3/d
31,5 m3/d
70 m3/d
10 m3/d
0
10 m3/d
5 m3/d
24 m3/d
15/m3/d
8 m3/d
20 m3/d
23 m3/d
50 m3/d
25 m3/d
125/m3/d
25 m3/d
22,5 m3/d
50 m3/d

Latitude Longitudel

6721509
6721530
6694215
6710890
6726038

6712741
6698808
6713437
6718634

6701525
6701628
6701706
6725400
6705187
6723406
6724237
6690666
6706362
6702554
6702859
6703488
6708719
6704650
6704514
6707590
6721318
6744324

6694603
6695163
6714677
6714341
6720567
6716662
6719291
6715118
6713326
6715625
6715757
6719259
6721569

507184
507215
558876
539549
479857

489275
490617
475972
488958

483969
483959
483957
505600
488292
506611
507270
483672
558621
557784
556230
553248
569372
559768
559390
568020
478516
518653

570949
596335
510254
557630
555726
557431
534615
541323
543794
543615
534982
534579
536844

| FinalidadeDeUso

125 Outros

126 Consumo Humano
127 Irrigacédo

128 Irrigacao

129 Industrial

130 Industrial

131 Outros

132 Consumo Humano
133 Consumo Humano
134 Industrial

136/ Outros

138 Outros

139 Industrial

140 Industrial

141 Industrial

142 Irrigacao

143 Outros

144 Abastecimento Publico
145 Abastecimento Publico
146 Reservacao

147 Abastecimento Publico
148 Abastecimento Publico
149 Abastecimento Publico
150 Abastecimento Publico
151 Abastecimento Publico
152 Abastecimento Publico
153 Abastecimento Publico
154 Abastecimento Publico
157 Abastecimento Publico
158 Abastecimento Publico
159|Outros

160 Abastecimento Publico
161 Abastecimento Publico
162 Abastecimento Publico
163 Abastecimento Publico
164 Abastecimento Publico
165 Abastecimento Publico
166 Abastecimento Publico
167 Abastecimento Publico
168 Abastecimento Publico
169 Abastecimento Publico
170 Abastecimento Publico
171 Abastecimento Publico
172 Abastecimento Publico

NomeBacia
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos

Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Aquifero Guarani
Aquifero Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral

Formacéo Rio do Rastro
Formacao Rio do Rastro
Formacéo Rio do Rastro

Formacao Serra Geral

NomeRH

Formagéao Rosario do Sul

Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Arroio Nicolau
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu

NomeMunicipio
Ararica
Araricé
Santo Anténio da Patrulha
Santo Anténio da Patrulha
Lindolfo Collor
Lindolfo Collor
Portéo
Novo Hamburgo
Sapucaia do Sul
Portao
Novo Hamburgo
Esténcia Velha
Sapucaia do Sul
Sapucaia do Sul
Sapucaia do Sul
Palmeira das Missdes
Sao Leopoldo
Araricé
Ararica
Canoas
Caraa
Caraéd
Caraa
Caraéd
Caraa
Caraéd
Caraa
Caraéd
Estancia Velha
Gramado
Igrejinha
Osério
Osorio
Parobé
Riozinho
Riozinho
Riozinho
Rolante
Rolante
Rolante
Rolante
Rolante
Rolante
Rolante



N° Qutorga
0041150567089
813/06
0018/08 - RP
0019/08 - RP
1295/07
1318/07
1296/07
0071/08
1083/05
037/06
035/06
036/06
034/06
0652/07
0125/08
0956/07
1137/06
137/03
0738/08
0129/07
250/02-3
250/02-1
250/02-2
0953/07
0097/08
926/05
0611/08
697/04
0234/07
304/06
0099/07
739/06
0803/08

Tipo
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea

Vazao Unid

0 m3/d
130/m3/d
36 m3/d

0 m3/d
12,5/m3/d
7,5 m3/d
150/ m3/d
12 m3/d
72 m3/d
550 m3/d
140/ m3/d
140/ m3/d
450 m3/d
16,4/m3/d
0,02/m3/s
1,12/m3/d
9,96 m3/d
58,75/ m3/d
14/m3/d
44 m3/d
0,0008333 m3/s
0,00125 m3/s
0,0007333 m3/s
25 m3/d

2 m3/d

60 m3/d
36 m3/d
130/m3/d
25 m3/d
28 m3/d
36 m3/d
32 m3/d
48 m3/d

Latitude Longitudel

6738441
6699434
6701968
6728849
6735220
6730692
6723344
6976464
6732274
6732102
6732151
6732008
6692749
6994778
6720249
6694235
6718242
6718306
6722088

6721373
6739583
6715799
6719617
6713010
6718769
6695201
6719143
6751555
6702929

500906
553692
549566
583864
530860
531891
522810
248525
522979
522312
522578
522500
481591
453502
494412
488324
493121
479658
506406

506977
512382
476566
494358
474769
487879
486066
520678
522553
483792

| FinalidadeDeUso

173 Abastecimento Publico
174 Abastecimento Publico
175 Abastecimento Publico
176 Consumo Humano
177 Abastecimento Publico
178 Abastecimento Publico
179 Abastecimento Publico
180 Abastecimento Publico
181 Abastecimento Publico
183 Industrial

184 Industrial

185 Industrial

186 Industrial

187 Irrigacao

188 Industrial

189 Consumo Humano
190 Industrial

193 Industrial

195 Consumo Humano
196 Consumo Humano
197 Industrial

198 Industrial

199 Industrial

200/ Consumo Humano
202/ Consumo Humano
203 Irrigacao

204 Industrial

208/ Industrial

209 Qutros

210/ Industrial

213/ Abastecimento Publico
214/|Industrial

216/ Consumo Humano

NomeBacia
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos
Rio dos Sinos

Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu

NomeRH

Formacao Sanga do Cabral

Formacao Sanga do Cabral

Formacao Sanga do Cabral

Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral
Formacao Botucatu
Formacao Serra Geral

N&o consta no processo

NomeMunicipio
Rolante
Santa Maria do Herval

Santo Anténio da Patrulha
Santo Anténio da Patrulha

Taquara
Taquara
Taquara
Taquara

Vista Alegre
Igrejinha
Igrejinha
Igrejinha
Igrejinha
Canoas
Estancia Velha
Campo Bom
Canoas
Campo Bom
Estancia Velha
Araricé
Campo Bom
Campo Bom
Campo Bom
Araricé
Gramado
Portao

Campo Bom
Portao

Novo Hamburgo
Canoas
Taquara
Canela
Sapucaia do Sul





