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São Leopoldo, 19 de novembro de 2010. 
 
Ilmo. Sr, Júlio Dorneles. 
M.D. Diretor Executivo do Pró-Sinos 
Consórcio Público de Saneamento Básico da Bacia Hidrográfica do Rio dos 
Sinos 
Rua Bento Gonçalves, 596 – São Leopoldo/RS 

 

Ref.: Contrato N. 24/2008 – Serviços de Elaboração de Estudos Sobre 
Recursos Hídricos na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, no Âmbito do 
Plano Sinos. 

Ass.: Entrega do relatório da Atividade 4.1 – Definição da Vazão 
Remanescente ou Ecológica. 

 

Prezado Senhor, 

Em atendimento ao Contrato supracitado vimos por meio desta informar a 
entrega do relatório técnico relativo aos resultados da Atividade 4.1 – Definição 
da Vazão Remanescente ou Ecológica, integrante da Meta 4 – Prognóstico, do 
Plano Sinos. 

O referido relatório é entregue em quatro vias impressas e três vias digitais. 

Sendo o que tínhamos para o momento, aproveitamos para enviar votos de 
estima. 

Atenciosamente. 

 

Eng. Henrique Kotzian 
HIDROCIVIL CONSULTORIA LTDA. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

 

SUMÁRIO 
RELATÓRIO DA ATIVIDADE 4.1 – DEFINIÇÃO DA VAZÃO 

REMANESCENTE OU ECOLÓGICA 

META 4 – PROGNÓSTICO DA BACIA DO RIO DOS SINOS 

 

1. INTRODUÇÃO  1

2. VAZÕES REMANESCENTES OU ECOLÓGICAS 3

2.1. ESTADO ATUAL DA ARTE NO BRASIL E NO RIO GRANDE DO 
SUL 

4

2.2. NOVAS PROPOSIÇÕES 10

3. A BACIA DO RIO DOS SINOS 14

3.1. SISTEMATIZAÇÃO DAS INFORMAÇÕES EXISTENTES – 
QUANTIDADE DE ÁGUA 

14

3.2. AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 28

4. PROPOSIÇÃO DE MODELO ESPECÍFICO 33

4.1. DEFINIÇÃO DA VAZÃO DE REFERÊNCIA (PROPOSTA) 33

4.2. DETERMINAÇÃO DAS DEMANDAS HÍDRICAS (VAZÕES 
MÁXIMAS OUTORGÁVEIS) 

35

4.3. DEFINIÇÃO DAS VAZÕES REMANESCENTES (PROPOSTA) 38

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 41

6. ANEXOS 42

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

1 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

O presente relatório apresenta o resultado da Atividade 4.1 – Definição da 
Vazão Remanescente ou Ecológica para a Bacia do Rio dos Sinos, integrante 
da Meta 4 que trata do Prognóstico dos Recursos Hídricos no âmbito do Plano 
Sinos.  

Conforme estabelecido nos Termos de Referência, essa atividade consiste na 
definição da vazão remanescente ou ecológica para a Bacia do Rio dos Sinos, 
com base na incorporação de aspectos não tradicionais, como os ambientais, 
notadamente quanto à manutenção da biota aquática. Vale comentar que, 
tradicionalmente, a abordagem adotada na definição da vazão remanescente 
tem se apoiado em informações hidrológicas devidamente tratadas através de 
métodos estatísticos. 

A agregação de informações de natureza ambiental, no caso relacionadas à 
manutenção da biota aquática (e associada), no entanto, introduz um grau de 
complexidade à questão, face a disponibilidade restrita de informações 
específicas. Essa restrição decorre da magnitude e abrangência das 
informações necessárias: por exemplo, definição dos trechos dos cursos de 
água que serão utilizados para a obtenção das informações; realização de 
levantamentos topo-batimétricos dos trechos de interesse (seções transversais 
e perfil longitudinal); instalação de réguas linimétricas junto aos trechos de 
interesse para acompanhamento dos níveis de água; confecção de curva-
chave nesses trechos, para possibilitar a conversão dos níveis de água em 
vazões e vice-versa; realização de campanhas sazonais para a identificação da 
biota nos trechos de interesse; caracterização de hábitos e habitats da biota 
identificada; abrangência mínima dos estudos de um ano hidrológico (estações 
seca e úmida); estabelecimento de correlação entre a biota identificada e as 
necessidades hídricas (níveis de água, vazões e velocidades de escoamento); 
entre outras. 

Face ao exposto e considerando as limitações contratuais (cronograma de 
trabalho e recursos financeiros), a definição da vazão remanescente ou 
ecológica na Bacia do Rio dos Sinos foi realizada com base nas informações 
disponíveis, adotando-se uma abordagem que incorpora os aspectos 
ambientais através da introdução de um conceito aproximado ao do hidrograma 
ecológico. Complementarmente, indicam-se os estudos a serem realizados 
preferencialmente no âmbito do Plano Sinos, com vistas a subsidiar as 
informações faltantes, notadamente aquelas relativas às necessidades hídricas 
para a manutenção da biota aquática e associada. 

O presente relatório está estruturado em três grandes itens (capítulos) que 
contemplam as etapas de trabalho: 
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Capítulo 2 – Vazões Remanescentes ou Ecológicas, abordando uma visão 
geral da situação atual, no Brasil e no Estado, sobre essa questão, bem como 
apresentando uma proposição específica para a Bacia do Rio dos Sinos.  

Capítulo 3 – Bacia do Rio dos Sinos, apresentando uma caracterização 
hidrológica com ênfase no regime fluviométrico natural nos principais cursos de 
água e uma avaliação em termos da qualidade das águas superficiais, como 
forma de identificar trechos da rede hidrográfica de interesse especial na 
definição da vazão remanescente ou ecológica. 

Capítulo 4 – Proposição de um Modelo Específico para a Bacia do Rio dos 
Sinos, com base nas informações existentes e disponíveis, mas considerando 
a necessidade de complementações através da realização de estudos 
especiais. 

Por fim, vale ressaltar que as questões relacionadas à definição da vazão 
remanescente ou ecológica (ou do hidrograma ecológico) encontram-se ainda 
em estágio preliminar quanto à disponibilidade de subsídios técnicos 
consistentes, principalmente em se tratando de bacia hidrográfica. Esse 
conceito e suas derivações técnicas encontram bases mais consistentes em 
estudos de impacto ambiental (EIAs) de intervenções específicas, como é o 
caso dos empreendimentos hidrelétricos onde há formação de trecho do curso 
de água com vazão reduzida. 

Desta forma, no presente relatório apresenta-se uma proposição técnica inicial, 
baseada nas informações disponíveis e em abordagem mais ampla que a 
meramente hidrológica, que deverá ser consolidada (ou retificada) através de 
estudos específicos posteriores. A lógica adotada na presente proposição 
baseia-se na determinação inicial da vazão de referência e das vazões 
atualmente outorgadas (assumidas preliminarmente como balizadoras da 
vazão máxima outorgável); e por subtração definindo-se a vazão 
remanescente, que deverá ser confirmada através dos futuros estudos. Ou 
seja, inverte-se a lógica com vistas a propor, tentativamente, uma primeira 
aproximação, face às limitações técnicas atuais.  
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2. VAZÕES REMANESCENTES OU ECOLÓGICAS 

A vazão remanescente, também denominada de vazão ecológica, é um 
conceito atual e importante nos processos de planejamento e gestão de 
recursos hídricos. Em termos práticos e sintéticos, é a vazão (ou quantidade de 
água) que deve permanecer (ou remanescer) no curso de água, 
independentemente das demandas hídricas retiradas ou lançamentos 
efetuados, com vistas a manter as condições ecológicas mínimas necessárias 
à manutenção da vida.  

Ou seja, a vazão remanescente implica na manutenção das condições hídricas 
(tirante ou profundidade, vazão, velocidade de escoamento) necessárias à 
manutenção das condições da vida associada ao ambiente aquático 
(oxigenação, temperatura, nutrientes, etc.) no trecho em questão. 

Para que essa vazão possibilite a manutenção da vida associada ao ambiente 
aquático é necessário que ela possua, por sua vez, elevado índice ocorrência, 
sendo o seu “não atendimento” um evento com probabilidade baixa.  

Ao considerar a definição de uma vazão remanescente para uma bacia 
hidrográfica, na realidade está se definindo um referencial único que pode ser 
ajustado proporcionalmente à área de drenagem ou à vazão de referência. No 
entanto, consiste em um valor constante para cada trecho ou segmento da 
rede hidrográfica. Obviamente, as variações sazonais climáticas impõem 
alterações nas condições hídricas ao longo do ano. Nesse sentido, uma nova 
abordagem técnica veio corrigir essa anomalia, através da consideração de um 
hidrograma ecológico (que incorpora as variações sazonais ao longo do ano). 
Nessa nova concepção não há um referencial fixo, mas sim variável ao longo 
do tempo, objetivando atender às variações fluviométricas naturais que 
condicionam a vida associada. 

Como se pode depreender, a definição de uma vazão remanescente implica na 
determinação anterior de um referencial (vazão de referência), sobre a qual é 
calculada a vazão remanescente. E por subtração é determinada a vazão 
máxima outorgável no trecho da rede hidrográfica em questão. Assim, três 
conceitos encontram-se diretamente envolvidos: 

 Vazão Remanescente [Qrem]; 

 Vazão de Referência [Qref]; 

 Vazão Outorgável (máxima) [Qout;máx]. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

4 
 

A base para a definição da vazão remanescente é, como o próprio nome 
indica, a vazão de referência. Essa referência tem sido um desafio nacional, 
face à diversidade de situações no país, seja em termos climáticos ou 
hidrológicos, seja em termos sócio-econômicos (demandas de água e 
lançamentos de efluentes). Mas uma vez definida a vazão de referência, a 
vazão remanescente tem sido determinada como um percentual dessa 
referência: maior quando o objetivo é a manutenção da vida e menor quando o 
objetivo principal é garantir água para determinados usos consuntivos. 

Então:   

Qref  =  Qrem  +  Qout;max   ou 

Qout;max  =  Qref  -  Qrem 

Assim, a definição da vazão remanescente é essencial ao processo de gestão 
de recursos hídricos em bacias hidrográficas, visto que indicará, por subtração, 
qual a vazão máxima outorgável pelo gestor, para usos consuntivos. Mas para 
tanto, há necessidade de definir, anteriormente, a vazão de referência que será 
o elo de ligação entre essas duas vazões.  

Em termos de qualidade das águas, também há necessidade da definição da 
vazão de referência, pois é nela que deverão ser alcançados os padrões de 
qualidade definidos no Enquadramento. Leia-se, é na ocorrência da vazão de 
referência que deverão ser atendidos os padrões de qualidade compatíveis 
com os usos pretendidos no trecho do curso de água considerado. 

Resumindo, a definição da vazão remanescente ou ecológica (ou ainda do 
hidrograma ecológico) demanda a determinação inicial da vazão de referência. 
A situação atual no país e no Rio Grande do Sul, quanto à determinação da 
vazão de referência adotada, bem como a vinculação direta entre Qref, Qrem e 
Qout;max é apresentada no item a seguir. Posteriormente, apresenta-se a 
proposição de um “hidrograma ecológico”, em substituição à vazão ecológica. 

2.1. ESTADO ATUAL DA ARTE NO BRASIL E NO RIO GRANDE DO SUL  

A legislação nacional de recursos hídricos, tanto a federal (Lei N. 9.433/97) 
como a estadual (Lei N. 10.350/94), define a outorga de direito de uso da água 
como um instrumento de gestão dos recursos hídricos. Pelos princípios da 
descentralização e participação, que permeiam essas legislações, cabe às 
bacias hidrográficas ou aos estados, a definição da referência sobre a qual 
será definida a respectiva vazão outorgável, respeitando a diversidade de 
situações no país. 
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A outorga é o instrumento da Política Nacional de Recursos Hídricos que tem 
como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da água 
e o efetivo exercício dos direitos de acesso à água. No caso da legislação 
federal (Lei N. 10.350/94), a Seção III trata da outorga de direitos de uso de 
recursos hídricos, com destaque para os artigos: 

 Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hídricos tem como objetivos 
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da água e o efetivo exercício dos 
direitos de acesso à água. 

Art. 12. Estão sujeitos a outorga pelo Poder Público os direitos dos seguintes usos de recursos 
hídricos: 

        I - derivação ou captação de parcela da água existente em um corpo de água para 
consumo final, inclusive abastecimento público, ou insumo de processo produtivo; 

        II - extração de água de aqüífero subterrâneo para consumo final ou insumo de processo 
produtivo; 

        III - lançamento em corpo de água de esgotos e demais resíduos líquidos ou gasosos, 
tratados ou não, com o fim de sua diluição, transporte ou disposição final;  

        IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; 

        V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da água existente em 
um corpo de água. 

        § 1º Independem de outorga pelo Poder Público, conforme definido em regulamento: 

        I - o uso de recursos hídricos para a satisfação das necessidades de pequenos núcleos 
populacionais, distribuídos no meio rural; 

        II - as derivações, captações e lançamentos considerados insignificantes; 

        III - as acumulações de volumes de água consideradas insignificantes. 

        § 2º A outorga e a utilização de recursos hídricos para fins de geração de energia elétrica 
estará subordinada ao Plano Nacional de Recursos Hídricos, aprovado na forma do disposto 
no inciso VIII do art. 35 desta Lei, obedecida a disciplina da legislação setorial específica. 

 Art. 13. Toda outorga estará condicionada às prioridades de uso estabelecidas nos Planos de 
Recursos Hídricos e deverá respeitar a classe em que o corpo de água estiver enquadrado e a 
manutenção de condições adequadas ao transporte aquaviário, quando for o caso. 

 Parágrafo único. A outorga de uso dos recursos hídricos deverá preservar o uso múltiplo 
destes. 

 Art. 18. A outorga não implica a alienação parcial das águas, que são inalienáveis, mas o 
simples direito de seu uso. 
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Com base no princípio da dominialidade, cabe à União definir os critérios de 
outorga para as águas sob seu domínio, assim como cabe aos Estados a 
definição dos critérios para outorga das águas estaduais. 

A Lei Federal N. 9.984/2000, criou a Agência Nacional de Águas (ANA) e 
também apresentou a regulamentação de alguns itens no tocante à outorga. 
Dentre as atribuições da ANA foi determinada a de outorgar, por intermédio de 
autorização, o direito de uso dos recursos hídricos em corpos de água de 
domínio da União. 

Dentre as atribuições do Conselho Nacional de Recursos Hídricos, 
estabelecidas pela Lei Federal N. 9.433/97, está a de estabelecer critérios 
gerais para as outorgas de direito de uso de recursos hídricos. 

Na Resolução CNRH N. 16, estabelece critérios gerais para a outorga de 
direito de uso de recursos hídricos. Estabelece o princípio a ser considerado na 
análise dos pedidos, tratando-se da consideração da interdependência das 
águas superficiais e subterrâneas e suas interações observadas no ciclo 
hidrológico, visando à gestão integrada dos recursos hídricos. Para as análises 
dos pedidos de outorga, são determinados os itens mínimos a serem 
observados, como os Planos de Recursos Hídricos, as prioridades de uso 
estabelecidas, a classe de enquadramento do corpo de água, as vazões 
mínimas a serem mantidas no rio, os usos múltiplos previstos e a manutenção 
das condições adequadas ao transporte aquaviário, quando couber.  

Especificamente no caso da outorga para lançamento de efluentes é 
recomendado que seja concedida em função da quantidade de água 
necessária para a diluição da carga poluente, com nos padrões de qualidade 
da água correspondentes à classe de enquadramento do respectivo corpo 
receptor e/ou em critérios específicos definidos no correspondente plano de 
recursos hídricos ou pelos órgãos competentes. 

Já Resolução CNRH N. 65 objetiva estabelecer diretrizes de articulação dos 
procedimentos para a obtenção da outorga de direito de usos de recursos 
hídricos com os procedimentos de licenciamento ambiental. 

Ou seja, observa-se claramente, no âmbito federal, a vinculação entre outorga 
e vazão mínima remanescente e a importância do enquadramento. Todas 
essas vinculações conduzem ao estabelecimento da vazão de referência. 

Em termos nacionais, o quadro atual quanto à definição das outorgas é 
bastante diverso, mas em todos os casos há vinculação entre a vazão 
outorgável e a vazão de referência (que varia de estado para estado), como 
pode ser observado no Quadro abaixo. 

No caso das águas de domínio da União, a Agência Nacional de Águas (ANA) 
tem adotado como vazão referencial a Q95%, sendo a vazão máxima outorgável 
70% deste valor. Por subtração, a vazão remanescente é de 30% da Q95%. 
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Entre os Estados (responsáveis pela gestão das águas de seus domínios) há 
uma diversidade de situações, quanto às vazões de referência: 

Q90%: Bahia, Sergipe e Tocantins. 

Q95%: Goiás, Paraná e Piauí. 

Q7,10: Minas Gerais e São Paulo. 

Qreg: Ceará, Paraíba e Rio Grande do Norte. 

Observa-se assim, uma grande diversidade de situações, em termos nacionais. 
Há, no entanto, uma tendência de se adotar referências com maior 
probabilidade de ocorrência em estados com menor disponibilidade hídrica, em 
razão do “valor” da água.  

No caso do Rio Grande do Sul, a lei estadual N. 10.350/94, em seu Artigo 29, 
estabelece que qualquer empreendimento ou atividade que altere as condições 
quantitativas e/ou qualitativas das águas, superficiais ou 
subterrâneas, observando o Plano Estadual de Recursos Hídricos e os Planos 
de Bacia Hidrográfica, dependerá de outorga. Cabe ao Departamento de 
Recursos Hídricos a emissão de outorga para os usos que alterem as 
condições quantitativas das águas. O órgão ambiental do Estado emitirá a 
outorga quando referida a usos que afetem as condições qualitativas das 
águas. 

No Artigo 23 estabelece que são elementos constitutivos do Plano Estadual de 
Recursos Hídricos, entre outros, a definção das diretrizes para a outorga do 
uso da água, que considerem a aleatoriedade das projeções dos usos e das 
disponibilidades de água. 

E no Artigo 11 estabelece, entre as competências do Departamento de 
Recursos Hídricos propor, no âmbito do PERH, ao Conselho de Recursos 
Hídricos, critérios para a outorga do uso da água dos corpos de água sob 
domínio estadual e expedir as respectivas autorizações de uso. 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

8 
 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

9 
 

O Decreto Nº 37.033/96, regulamentou a outorga, estabelecendo que as águas 
de domínio do Estado do Rio Grande do Sul, superficiais e subterrâneas, 
somente poderão ser objeto de uso após outorga, pelo Departamento de 
Recursos Hídricos - DRH - e pela Fundação Estadual de Proteção Ambiental – 
FEPAM. Entendendo como uso da água qualquer utilização, serviço ou obra 
em recurso hídrico, independentemente de haver ou não retirada de água, 
barramento ou lançamento de efluentes, que altere seu regime ou suas 
condições qualitativas ou quantitativas. Estabeleceu, que os planos de Bacia 
Hidrográfica poderão definir uma vazão de derivação abaixo da qual a outorga 
poderá ser dispensada. E que ressalvada a competência da União, a FEPAM 
definirá as quantidades mínimas de água necessárias para manutenção da 
vida nos ecossistemas aquáticos, para cada Bacia Hidrográfica. A FEPAM 
estabelecerá também os critérios para a gestão da qualidade das águas 
subterrâneas. 

Conforme esse Decreto, os parâmetros técnicos necessários para orientar as 
outorgas são definidos pelo DRH, no sentido de compatibilizar demandas e 
disponibilidades de água. 

Ainda esse Decreto estabelece que: 

 os planos de Bacia Hidrográfica devem estabelecer os valores referentes 
aos parâmetros técnicos mencionados, específicos para cada Bacia, a 
serem observados na outorga. Enquanto não estiver estabelecido o 
Plano de uma Bacia Hidrográfica, o DRH definirá esses valores. 

 o DRH é o órgão responsável pela coordenação da emissão da outorga 
de direito de uso da água. 

 serão consideradas Bacias Especiais aquelas em que a disponibilidade 
e a demanda estiverem muito próximas, de acordo com critérios 
definidos pelo DRH e pela FEPAM. 

 atingida a situação crítica, os planos de Bacia Hidrográfica poderão 
estabelecer critérios para repartição do direito de uso da água entre 
municípios, respeitada a prioridade de abastecimento das populações. 

Assim, cabe ao DRH a emissão de outorgas de direito de uso da água no Rio 
Grande do Sul. No entanto, não há ainda, face ao estágio atua de elaboração 
do PERH, critério consolidado quanto à emissão das outorgas. 

Nesse sentido, na Bacia do Rio dos Sinos, há possibilidade de proposição da 
vazão de referência, bem como da vazão remanescente e, por decorrência, da 
vazão máxima outorgável. 

Importante ressaltar que, conforme a legislação estadual vigente, cabe ao DRH 
estabelecer os critérios de outorga na inexistência de Plano de Bacia. No 
entanto, cabe ao Comitê, durante a elaboração do seu Plano de Bacia, 
participar da definição dos parâmetros técnicos.  
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Ainda com relação à necessidade de definição da vazão de referência, pode-se 
citar a exigência estabelecida na Resoluação CONAMA 357/2005, com vistas 
ao Enquadramento dos cursos de água da Bacia. Conforme essa Resolução, 
os padrões de qualidade estabelecidos no Enquadramento devem ser atingidos 
para a vazão de referência. 

Atualmente, o DRH/SEMA tem utilizado um estudo de 2008 
(DISPONIBILIDADES E DEMANDAS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO 
DOS SINOS; DRH/SEMA, FEVREIRO/2008), sobre balanço hídrico na Bacia 
do Rio dos Sinos, para orientar a emissão de outorgas na Bacia. Conforme 
esse estudo (apresentado em anexo neste relatório), a vazão de referência 
adotada é a Q90% e o limite máximo outorgável é de 90% da vazão de 
referência, para o período entre novembro e fevereiro (coincidente com o 
período de irrigação e com o verão). Ou seja, nas simulações realizadas para a 
Bacia, tem-se a seguinte situação: 

 Vazão de Referência: Q90% 

 Vazão Remanescente: 10% da Q90% 

 Vazão Máxima Outorgável: 90% da Q90% 

2.2. NOVAS PROPOSIÇÕES 

Com relação à definição da vazão remanescente, algumas restrições técnicas 
são apresentadas a seguir, demonstrando a necessidade de abordagens mais 
“modernas” e adequadas a sua real função. 

A situação ambiental de um rio e de seus ecossistemas associados está 
diretamente relacionada ao seu regime hidrológico; entendendo-se por regime 
hidrológico as variações entre vazões mínimas, vazões máximas, a duração e 
freqüência das estiagens e cheias, a sazonalidade da ocorrência desses 
eventos, entre outros. Assim, a simples definição de um único valor (vazão 
mínima remanescente) não contempla essa gama de condições. 

Historicamente, a vazão remanescente foi baseada na restrição à quantidade 
de água que poderia ser retirada de um rio, garantindo uma vazão mínima que 
deveria permanecer após as retiradas de água. Essa situação visava evitar que 
a vazão remanescente, durante estiagens, fosse inferior ao mínimo necessário 
à manutenção dos ecossistemas associados. 

O conceito de vazão ecológica é relativamente recente e surgiu quando 
problemas associados ao uso da água começaram a ser sentidos no ambiente. 
Pesquisadores observaram que a redução da vazão de um rio estava 
associada à redução da diversidade de espécies ou da população de 
determinada espécie. Como decorrência, foi desenvolvido um método de 
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determinação de vazão ecológica denominado de Método Tennant (ou 
Montana), que indica qual a porcentagem da vazão que deve ser mantida no 
rio para a manutenção de diferentes graus de qualidade de habitat para peixes. 

Outros métodos existem e diversos estudos foram desenvolvidos recentemente 
no Brasil, embora concentrados na determinação de vazões mínimas e não no 
regime hidrológico. Os métodos de determinação da vazão ecológica são 
apresentados e classificados por grupos, conforme o Quadro 2.1. 

Quadro 2.1 – Determinação da Vazão Ecológica 
Grupo Método 

Métodos Hidrológicos 

Vazão Q7,10 
Curva de Permanência de Vazões 
Vazão mínima anual de 7 dias 
Método Tennant//Montana 
Método da Vazão Aquática de Base 
Método da Mediana das Vazões Mensais 
Método da Área de Drenagem 

Métodos Hidráulicos Método do Perímetro Molhado 
Método das Regressões Múltiplas 

Métodos de Classificação de Habitats
Método Idaho 
Método do Dep. de Pesca de Washington 
Método IFIM 

Métodos Holísticos Método de construção de blocos (BBM) 
Outros Métodos Vazão de Pulso e de enchentes 
Fonte: Em Busca do Hidrograma Ecológico, Collischonn et al., 2008, adaptado de Lanna e 
Bennetti, 2002. 

A abordagem hidrológica assume que a manutenção de uma vazão de 
referência, baseada em estatística da série histórica, resulta em benefício ao 
ecossistema. A vantagem desta abordagem está na limitação das informações 
necessárias, geralmente relacionadas à série histórica de vazões. Já a 
abordagem hidráulica relaciona as características do escoamento na calha do 
rio com as necessidades da biota aquática, incorporando variáveis ambientais, 
mas exigindo informações e relações entre variáveis específicas para o local 
em questão. A abordagem de classificação de habitats é mais ampla, visto 
considerar os aspectos ambientais e exigem o conhecimento mais 
aprofundado. 

Assim, o conceito de vazão remanescente ou ecológica está baseado apenas 
sobre uma vazão mínima ou referencial. No entanto, sabe-se que a diversidade 
e a qualidade ambiental são função das variações naturais que ocorrem no 
regime fluviométrico (cheias e estiagens, suas alternâncias e durações). Por 
outro lado, as atividades humanas vinculadas ao uso da água necessitam 
garantia de disponibilidade e tendem a pressionar os mananciais com vistas à 
estabilidade hídrica. 

Por exemplo, no Quadro 2.2 são apresentadas algumas características 
ecológicas importantes, associadas aos diferentes componentes do regime 
hidrológico dos cursos de água. 
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Quadro 2.2 – Características ecológicas associadas a componentes do regime 
hidrológico 

Vazões mínimas Vazões altas Cheias 
• São suficientemente baixas para 

concentrar presas em áreas limitadas, e 
assim, favorecer os predadores durante 
um período limitado do tempo; 

• São suficientemente baixas para 
eliminar, ou reduzir a densidade de 
espécies invasoras; 

• São suficientemente altas para manter o 
habitat das espécies nativas; 

• São suficientemente altas para manter a 
qualidade da água, especialmente a 
temperatura e a concentração de 
oxigênio dissolvido; 

• São suficientemente altas para manter o 
nível do lençol freático na planície; 

• São suficientemente baixas para expor 
bancos de areia e praias que são 
utilizados para reprodução de répteis ou 
aves; 

• São suficientemente baixas para secar 
áreas de inundação temporária. 

• Determinam o 
tipo de 
sedimento do 
fundo do rio; 

• Evitam a 
invasão do 
leito do rio por 
plantas 
terrestres; 

• Renovam a 
água 
armazenada 
em lagos 
marginais, 
braços mortos 
do rio e em 
regiões de 
estuários. 

• Modificam a calha do rio, criando 
curvas, bancos de areia, ilhas, praias, 
áreas de maior ou menor velocidade 
de água, e diversidade de ambientes; 

• Inundam as planícies, depositando 
sedimentos e nutrientes necessários 
para a vegetação terrestre; 

• Inundam e criam lagoas marginais na 
planície, criando oportunidades de 
reprodução e alimentação para peixes 
e aves; 

• Indicam o início do período de 
migração ou de reprodução para 
algumas espécies de peixes; 

• Eliminam ou reduzem o número de 
espécies invasoras ou exóticas; 

• Controlam a abundância de plantas 
nas margens e na planície; 

• Espalham sementes de plantas pela 
planície. 

Fonte: Em Busca do Hidrograma Ecológico, Collischonn et al., 2008. 

Observa-se, assim, que boa parte da biota que faz parte do sistema fluvial está 
relacionada com os pulsos de cheia e estiagem. O estudo Em Busca do 
Hidrograma Ecológico (Collischonn et al, 2008) aborda essas questões, 
demonstrando a limitação dos métodos que consideram uma única vazão 
remanescente ou ecológica, devendo-se “buscar alternativas de manejo de 
quantidades de água que contemplem de forma mais completa o regime 
hidrológico”. Embora existam métodos com abordagens mais amplas, como o 
Building Block Method (BBM) e o Manejo Ecologicamente Sustentável da Água 
- MESA (traduzido a partir de Ecologically Sustainable Water Management – 
ESWM).  

No entanto, tais métodos exigem conhecimentos específicos ainda não 
disponíveis para a Bacia do Rio dos Sinos. Nesse sentido, a proposição do 
presente estudo baseia-se na adoção de uma abordagem intermediária entre a 
definição de uma vazão remanescente ou ecológica e de um hidrograma 
ecológico. Essa proposição baseia-se na informação disponível e na 
possibilidade de, em curto prazo, ser gerado o conhecimento necessário à 
utilização de abordagens mais amplas (leia-se ecológicas). 

Assim, a proposição baseia-se na definição de vazões remanescentes 
sazonais (variando mensalmente), com base em percentual da vazão de 
referência, a partir do atual estágio de uso da água (vazões outorgadas). Com 
isso, pretende-se manter o grau de uso da água na Bacia e introduzir um 
limitador futuro. No curto prazo, deverão ser desenvolvidos estudos 
(especificados mais adiante nesse relatório) para subsidiar a definição mais 
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consistente das necessidades ecológicas quanto à disponibilidade hídrica, 
inclusive incorporando o conceito de hidrograma ecológico. 

A base para a proposição exposta neste relatório é o referencial atualmente 
adotado pelo DRH/SEMA. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS
 

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

14 
 

3. A BACIA DO RIO DOS SINOS 

O presente capítulo apresenta um resgate e sistematização das informações 
relativas à disponibilidade hídrica superficial e à qualidade das águas 
superficiais na Bacia do Rio dos Sinos, com vistas a estabelecer uma base de 
conhecimento adequado à proposição das vazões de referência e 
remanescente. 

No primeiro item são apresentadas as informações sistematizadas relativas à 
disponibilidade hídrica superficial na Bacia do Rio dos Sinos, com ênfase para 
as vazões típicas (médias e mínimas, anuais e mensais) em diversos pontos da 
rede hidrográfica. Também são considerados os saldos dos balanços hídricos, 
conforme a segmentação adotada para a Bacia, na fase de diagnóstico. 

No item seguinte, é apresentada uma avaliação da situação quanto à qualidade 
das águas superficiais, com o objetivo de caracterizar os trechos da rede 
hidrográfica com maior comprometimento e que deverão, por conseguinte, 
receber maior atenção quanto à definição da vaza remanescente.  

3.1. SISTEMATIZAÇÃO DAS INFORMAÇÕES EXISTENTES – QUANTIDADE 
DE ÁGUA 

No presente item são apresentadas as principais informações relativas à 
disponibilidade de água superficial na Bacia do Rio dos Sinos, de forma 
sistematizada, com vistas a subsidiar a proposição das vazões referências e 
remanescentes (capítulo 4). 

Inicialmente apresenta-se um resgate das informações relativas estudo técnico 
adotado pelo DRH/SEMA para analisar solicitações e emissões de outorgas na 
Bacia. Posteriormente, apresenta-se o resultado da Meta 3 do Plano Sinos 
(Diagnóstico) quanto à disponibilidade de água superficial e aos balanços 
hídricos, para cada Unidade de Estudo. 

3.1.1. Estudo Técnico DRH/SEMA - DISPONIBILIDADES E DEMANDAS DA 
BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO DOS SINOS; DRH/SEMA, FEVREIRO/2008. 

Neste item é apresentada uma síntese das informações relativas ao balanço 
hídrico da Bacia do Rio dos Sinos (elaborado pelo DRH/SEMA), com base em 
estudo anterior realizado pelo Projeto Monalisa e subsidiado pelo cadastro de 
outorgas, bem como pelas solicitações de outorgas em análise, em 2008. 

A seguir, são transcritos os resultados do estudo do DRH/SEMA, como forma 
de preservar a informação conforme disponibilizada: 
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No estudo, foram realizados os seguintes procedimentos técnicos: revisão 
bibliográfica dos estudos existentes sobre a região; levantamento dos 
processos de outorga na Bacia do Rio dos Sinos até o período de março de 
2006; análise da situação atual de cada Unidade de Estudo (cinco sub-bacias); 
definição de novos cenários para a Bacia; simulação dos cenários propostos; e 
análise dos resultados. 

A revisão bibliográfica limitou-se a dois estudos: ELABORAÇÃO DE 
BALANÇOS HÍDRICOS SUPERFICIAIS ENTRE DISPONIBILIDADES E 
DEMANDAS NA BACIA DO RIO DOS SINOS – Projeto Monalisa (Hidroenge, 
2005) e PROJETO IMPLANTAÇÃO DOS INSTRUMENTOS DE GESTÃO DAS 
ÁGUAS –RS (CPRM, 2006).  

Quanto às unidades de estudo, originalmente havia quatro unidades de estudo 
(S1, S2, S3 e S4) sendo que a última tinha como seção de controle de jusante 
as proximidades da cidade de São Leopoldo. No relatório da CPRM (2006) 
havia um conjunto de outorgas concedidas entre a cidade de São Leopoldo e a 
foz do rio dos Sinos caracterizando assim uma nova unidade de estudo a S5. 
Neste trabalho optou-se por manter a representação tradicional. 

Como o objetivo era a avaliação do comportamento hídrico do Rio dos Sinos 
em eventos críticos de escassez (estiagem), foram consideradas apenas as 
curvas de permanência, para percentuais acima de 90% (indicadores de 
escassez), determinados a partir das séries de vazões diárias observadas. 

Os quadros a seguir apresentam as descargas específicas para os períodos 
1939-2003 e 1973-2003, com permanências superiores a 90%. 

Quadro 3.1 - Permanência de vazões específicas na estação Campo Bom - 
1939-2003 (l/s/km2) 

% Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
90 2,26 2,76 2,63 2,70 3,02 5,77 7,39 6,34 7,68 7,12 3,95 2,36 3,65
95 1,53 2,02 1,83 1,96 2,33 3,51 4,98 4,90 5,41 5,40 2,90 1,81 2,40

100 0,80 0,84 0,69 1,04 1,16 1,59 2,15 1,70 1,26 2,80 1,59 1,19 0,69

Quadro 3.2 - Permanência de vazões específicas na estação Campo Bom - 
1973-2003 (l/s/km2) 

% Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
90 4,88 4,72 4,13 4,57 4,57 6,60 11,14 8,66 9,32 10,18 8,07 5,58 5,96
95 4,26 3,12 2,87 2,48 2,99 4,36 9,46 7,74 8,07 8,89 6,28 4,74 4,51
100 1,47 1,41 1,40 1,57 1,80 1,60 2,67 4,96 4,02 3,98 3,17 2,63 1,40

A disponibilidade hídrica de cada Unidade de Estudo foi arbitrada como sendo 
90% da Q90, média para os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. 
Este valor foi indicado no estudo da CPRM e a vazão sanitária arbitrada 
passou a ser 10% da Q90. O Quadro 3.3 apresenta a convenção adotada no 
estudo. 
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Quadro 3.3 - Convenção adotada  
90% da 90Q  vazão outorgável descrição 

QOUT vazão outorgada somatório das vazões com portaria de outorga 

QRESERV vazão reservada 

somatório das vazões cujos requerentes protocolaram 
o pedido de outorga mas não enviaram todas as 
informações necessárias para obtenção da portaria de 
outorga 

QREMAN vazão 
remanescente 

que ainda pode ser outorgada para requerentes dentro 
da sub-bacia 

QREMAN-ACUM 
vazão 
remanescente 
acumulada 

que considera o efeito das bacias de montante 

Já á Figura 3.1 apresenta os valores calculados para cada Unidade de Estudo. 

 
Figura 3.1 – Vazões Determinadas por Unidade de Estudo 

Observa-se que a vazão de referência adotada foi a Q90%, compatível com o 
grau de desenvolvimento socioeconômico da Bacia e com a pressão atual 
sobre os seus recursos hídricos. Também chama a atenção o percentual 
destinado à outorga: 90% da vazão de referência, restando 10% para a vazão 
remanescente. Obviamente, essa escolha partiu do quadro atual de uso da 
água na Bacia que é bastante intenso. 

O estudo concluiu que: 
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• o Rio dos Sinos tem apresentado insuficiência hídrica de abastecimento das 
cidades de São Leopoldo, Novo Hamburgo e Campo Bom.  

• o cenário 1 considerou as mudanças que ocorreram na bacia desde março 
de 2006 até fevereiro de 2008. Considerando somente até a sub-bacia 4 em 
março de 2006 havia um saldo positivo de 1,86 m3/s e em fevereiro de 2008 
o saldo era de 0,85 m3/s. 

• o cenário 2 que considerou as demandas das companhias de 
abastecimento público de água apresentou um déficit acumulado de 0,14 
m3/s na sub-bacia 4, porém deve ser considerado que há 0,26 m3/s 
“reservados” na sub-bacia 1 e 0,03 m3/s “reservados” na sub-bacia 2. 
Também deve ser avaliado que as solicitações das companhias de 
abastecimento devam estar baseadas em projeções de demandas futuras. 

• o cenário 3 considera o deferimento de mais um conjunto de processos nas 
sub-bacias 1 e 3 cujos processos haviam sido protocolados fora do prazo 
limite para o cadastramento de usuários (outubro de 2005). No cenário 3 o 
déficit acumulado na sub bacia 4 é de 0,60 m3/s. 

• a sub-bacia 5 é que apresenta o maior déficit, mas apresenta um 
comportamento hidrológico atípico, pois está condicionada ao efeito de 
remanso. 

Nota-se, pois, que o estudo apresenta uma situação limite para os parâmetros 
considerados, qual sejam: 

 Vazão de Referência: Q90% 

 Vazão Máxima Outorgável: 90% da Q90% 

 Vazão Remanescente: 10% da Q90% 

Comentários específicos sobre os resultados desse estudo e sobre a situação 
da Bacia serão apresentados no capítulo 4, juntamente com a proposição de 
abordagem específica para a definição das vazões de referência e 
remanescente. 

3.1.2. Situação Atual dos Recursos Hídricos na Bacia do Rio dos Sinos – 
META 3 do Plano Sinos – Relatório do Diagnóstico/2009. 

No presente item apresenta-se uma síntese da situação atual dos recursos 
hídricos superficiais na Bacia do Rio dos Sinos, conforme resultados do 
Diagnóstico (Meta 3 do Plano Sinos). Inicialmente apresenta-se a situação com 
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relação às disponibilidades hídricas. Na sequência são apresentados os 
balanços hídricos por unidade de estudo.  

a) Disponibilidades Hídricas Superficiais 

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais objetiva apresentar 
os potenciais e as limitações da oferta hídrica superficial na Bacia do Rio dos 
Sinos. Com base nas informações existentes, foram identificados o regime e o 
potencial hídrico superficial. Para caracterizar a disponibilidade hídrica 
superficial foram utilizados valores característicos das vazões: 

 Vazão média de longo período: corresponde ao valor médio de vazões 
que ocorreram na bacia ao longo da série histórica.  

 Vazão mínima: corresponde a um baixo valor característico da vazão 
que tenta representar as estiagens que ocorrem ao longo do tempo.  

 Vazão específica: trata-se de um indicador de disponibilidade hídrica 
que é obtido pela divisão da vazão pela área de drenagem. 

Como indicador de vazões mínimas é comum usar a chamada curva de 
permanência, que relaciona as vazões mínimas a níveis de garantia de sua 
ocorrência (permanência no tempo). Por exemplo, quando se trabalha com a 
Q90, é sabido que ela corresponde a uma vazão com 90% de permanência no 
rio, ou seja, uma vazão que é igualada ou superada em 90% do tempo. Ou 
ainda, a vazão Q90 é uma vazão mínima que só é verificada em 10% do tempo. 
Neste estudo também se trabalhou com a distribuição espacial das 
precipitações anuais como forma de considerar sua influência sobre a 
distribuição de vazões na Bacia. 

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais partiu dos dados de 
precipitações e vazões na Bacia do rio dos Sinos. Foram consideradas 25 
estações pluviométricas localizadas na Bacia ou em seu entorno. Todas as 
estações integram o Sistema Nacional de Informações Hidrológicas, o 
HidroWeb/ANA. 

Para a caracterização das vazões, é sabido que as informações disponíveis 
são bem menos abundantes do que as pluviométricas. Foi utilizada uma única 
estação fluviométrica para a caracterização do regime de vazões. 

Trata-se da estação Campo Bom (código 87380000), com área de drenagem 
de 2.882 km² (área corrigida no SIG - Plano Sinos), o que corresponde a 78% 
da área da Bacia do Sinos. Há outras estações fluviométricas na Bacia, porém 
com problemas nas séries. As estações localizadas a jusante de Campo Bom 
apresentam em seus dados interferências provocadas pelas cheias do Guaíba, 
pois localizam-se dentro da zona de influência do remanso do lago. Por outro 
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lado, as estações localizadas a montante de Campo Bom apresentam séries 
muito curtas ou com muitas falhas. 

A caracterização da distribuição espacial das chuvas na Bacia foi realizada a 
partir dos totais anuais em cada uma das 25 estações pluviométricas 
consideradas no estudo. Os dados pontuais foram espacializados por meio de 
interpolação. 

Os resultados foram gerados para a Bacia do Sinos, para a bacia afluente à 
estação fluviométrica de Campo Bom, e para cada uma das unidades de 
análise (segmentos, ou sub-bacias) nas quais a Bacia foi dividida. O Quadro 
3.4 apresenta estes resultados. 

Quadro 3.4.  Precipitações Anuais na Bacia do Sinos e nas Unidades de 
Estudo 

Segmento Precipitação Anual 
(mm) 

AS1 1.481,7 
AS2 1.441,1 
AS3 1.463,2 
AS4 1.499,3 
AS5 1.479,6 
AS6 1.458,2 
AS7 1.516,5 
AS8 1.488,8 
MS1 1.616,5 
MS2 1.498,2 
MS3 1.540,7 
MS4 1.446,8 
BS1 1.503,1 
BS2 1.466,3 
BS3 1.403,8 
BS4 1.424,6 
BS5 1.407,2 
BS6 1.407,3 
BS7 1.428,8 
BS8 1.406,4 
BS9 1.412,3 

Campo Bom 1.500,9 
Sinos 1.482,9 

Percebe-se que ocorre uma variação de 1.404 mm (BS3) a 1.617 mm (MS1) 
entre as Unidades, totalizando uma média de 1.501 mm para a bacia da 
estação fluviométrica de Campo Bom, e 1.483 mm para a Bacia do Sinos. Em 
termos percentuais, a variação em relação à média da Bacia vai de -5% a +9%. 

A estação fluviométrica de Campo Bom drena uma área de 2.882 km² e 
apresenta dados desde 1939, mas com muitas falhas no período dos anos 50 e 
60. Por este motivo e também para utilizar uma série que já contemple os 
valores da transposição do Sistema Salto, optou-se por trabalhar com os dados 
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a partir de 1965. Desse modo, o período considerado abrange 41 anos, no 
período 1965 a 2005.  

Também se optou por utilizar a série mensal de vazões médias, conforme está 
apresentada no hidrograma da Figura 3.2. A vazão média de longo período 
observada é de 74,88 m³/s, o que corresponde a uma vazão específica de 26 
L/s.km². O quadro 3.5 apresenta as estatísticas mensais da série de vazões 
médias. Também foi elaborada uma curva de permanência, que é apresentada 
em forma tabular (Quadro 3.6). 

 

 
Figura 3.2. Hidrograma de vazões mensais em Campo Bom. 

 
Quadro 3.5. Estatísticas mensais da série de vazões médias em Campo Bom. 

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

Vazões absolutas (m³/s) 

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

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

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

Vazões Específicas (L/s.km²) 

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

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

Máximas 53,8 64,2 61,4 48,6 55,2 104,4 88,8 101,7 89,2 72,2 52,0 66,3 71,5
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Quadro 1.6. Curva de Permanência de vazões em Campo Bom. 
Permanência 1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Vazão (m³/s) 253,3 183,9 151,8 130,0 114,8 102 91,62 82,11

Permanência 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%
Vazão (m³/s) 76,32 67,61 60,70 54,18 48,74 43,57 38,89 33,62

Permanência 80% 85% 90% 95% 97% 99% 100% 
Vazão (m³/s) 28,74 24,1 20,11 14,90 11,20 7,62 3,04 

 

Nota-se que a relação entre Q90% e Q95% é da ordem de 35%. 
 
A metodologia adotada para a transferência espacial da informação hidrológica, 
da estação de Campo Bom, para cada uma das sub-bacias e para a Bacia do 
Sinos como um todo, baseou-se no conceito da vazão específica. Para agregar 
maior representatividade e confiabilidade ao resultado obtido, utilizou-se um 
segundo ponderador, que é a relação entre as precipitações. O Quadro 3.7 a 
seguir apresenta os valores dos coeficientes de ponderação obtidos para este 
estudo na bacia do Sinos.  

Quadro 3.7. Coeficientes de transferência espacial das informações 
hidrológicas, a partir de Campo Bom, para a Bacia do Sinos. 

Segmento 
Análise das Precipitações Área de Drenagem Coeficiente 

Geral Total anual 
(mm) 

Coeficiente 
Precipitação 

Área 
(km²) 

Coeficiente 
Área 

AS1 1.481,7 98,7% 208,9 7,2% 7,2%
AS2 1.441,1 96,0% 286,6 9,9% 9,5%
AS3 1.463,2 97,5% 124,4 4,3% 4,2%
AS4 1.499,3 99,9% 299,7 10,4% 10,4%
AS5 1.479,6 98,6% 193,1 6,7% 6,6%
AS6 1.458,2 97,2% 171,5 6,0% 5,8%
AS7 1.516,5 101,0% 153,2 5,3% 5,4%
AS8 1.488,7 99,2% 318,0 11,0% 10,9%
MS1 1.616,5 107,7% 393,5 13,7% 14,7%
MS2 1.498,2 99,8% 181,8 6,3% 6,3%
MS3 1.540,7 102,6% 176,5 6,1% 6,3%
MS4 1.446,8 96,4% 226,9 7,9% 7,6%
BS1 1.503,1 100,1% 115,1 4,0% 4,0%
BS2 1.466,3 97,7% 90,0 3,1% 3,1%
BS3 1.403,8 93,5% 82,1 2,8% 2,7%
BS4 1.424,6 94,9% 61,9 2,1% 2,0%
BS5 1.407,2 93,8% 52,3 1,8% 1,7%
BS6 1.407,3 93,8% 261,5 9,1% 8,5%
BS7 1.428,8 95,2% 177,6 6,2% 5,9%
BS8 1.406,4 93,7% 74,4 2,6% 2,4%
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BS9 1.412,3 94,1% 47,3 1,6% 1,5%
Sinos 1.482,9 98,8% 3.696,5 128,3% 126,7%

Campo Bom 1.500,9 - 2.882,1 - - 

Utilizando-se dos resultados da caracterização de vazões da estação Campo 
Bom e dos coeficientes determinados anteriormente, foi possível estimar as 
disponibilidades hídricas para o conjunto das unidades de estudo. As vazões 
características utilizadas foram: 

 Qlp: vazão média de longo período que corresponde à média global de 
toda a série de vazões médias mensais; 

 Q90: vazão mínima com 90% de permanência, ou seja, que é igualada ou 
superada em 90% do tempo; 

 Q95: vazão mínima com 95% de permanência, ou seja, que é igualada ou 
superada em 95% do tempo; 

 Qmed,jan: Vazão média do mês de janeiro, que corresponde à média das 
vazões observadas neste mês, considerando-o como característico do 
verão, período no qual se intensifica a irrigação; 

 Qmin,jan: Vazão mínima do mês de janeiro, que corresponde à menor 
vazão já registrada neste mês, considerando-o como característico do 
verão, período no qual se intensifica a irrigação. 

 Qmmm: Vazão mínima média mensal, que corresponde à menor vazão já 
registrada em qualquer mês, indicativo da pior estiagem em termos 
mensais, que corresponde ao mês de março de 1965. 

O Quadro 3.8 apresenta os resultados obtidos. Note-se que a Q90% apresenta 
valores inferiores à vazão média do mês de janeiro. 
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Quadro 3.8. Disponibilidades hídricas na bacia do Sinos. 
Vazões (m³/s) 

Segmento Qlp Q90 Q95 Qmed,jan Qmin,jan Qmmm 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sinos 94,85 25,48 18,88 57,99 10,15 3,85

b) Balanços Hídricos Superficiais 

A situação relativa ao confronto, em termos de quantidades, entre as 
disponibilidades hídricas e as demandas/consumos de água, na Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos, é apresentada neste item, através de balanços 
hídricos. 
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Tais balanços hídricos são apresentados para cada uma das 21 Unidades de 
Estudo, para o três compartimentos e para a Bacia Hidrográfica como um todo. 
Para tanto, foram consideradas as disponibilidades hídricas características de 
situações mais críticas: Q90% (vazão com permanência temporal de 90%) e 
Qmin, jan (vazões mínimas no mês de janeiro). Isto se deve ao objetivo de 
caracterizar a situação de atendimento aos usos da água em situações de 
menor disponibilidade hídrica, quando ocorrem os conflitos e restrições de uso.  

É importante destacar a diferença entre os balanços hídricos baseados em 
demandas e em consumos de água: enquanto no primeiro caso se privilegia a 
situação instantânea e pontual (localizada), retratando o quadro no ponto de 
captação, demonstrando se haverá ou não água para atender ao uso 
pretendido, no segundo caso, os balanços retratam situações regionais e 
absolutas no tempo. Assim, os balanços hídricos disponibilidade versus 
demandas retratam melhor a situação junto à captação. Já os balanços 
hídricos disponibilidade versus consumos mostram com maior fidelidade a 
situação na totalidade da Unidade de Estudo, compartimento ou Bacia 
Hidrográfica. 

Dentro desta ótica, os balanços hídricos disponibilidade versus demandas 
foram calculados com base em vazões (m³/s); já os balanços hídricos 
disponibilidade versus consumos foram determinados com base em volumes 
anuais (m³/ano). 

Outro aspecto importante a destacar refere-se aos valores adotados para as 
Unidades de Estudo: valores individuais sem considerar a acumulação dos 
saldos hídricos de montante. Nos três compartimentos (alto, médio e baixo) foi 
considerado o somatório dos valores das Unidades de Estudo que os integram, 
porém sem acumular os saldos dos compartimentos de montante. Já para a 
Bacia Hidrográfica foi considerada a situação global da bacia, o que integra os 
saldos hídricos de montante. 

A opção por não acumular os saldos hídricos das Unidades de montante reside 
no objetivo de determinar a situação específica de cada Unidade. Também 
ocorre que os saldos hídricos de montante somente são disponibilizados para 
jusante ao longo da calha principal do curso hídrico, não atingindo a totalidade 
da área de cada Unidade, significando uma restrição importante ao uso. 

Importante destacar que nessa análise não foi considerada vazão 
remanescente, assim, o déficit significa que o curso de água “seca”. 

Balanços Hídricos com Base nas Demandas 

O Quadro 3.9 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus demandas 
de água. Nestes balanços hídricos foram adotadas as vazões (m³/s) como 
dimensão básica de análise. Duas disponibilidades hídricas foram adotadas: 
Q90% e Qmin,jan. Os balanços hídricos são apresentados em termos de 
diferenças absolutas (disponilidade – demanda) e relativos (disponibilidade / 
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demanda). Quando no primeiro caso ocorre valor negativo significa situação de 
déficit. No segundo caso, o déficit ocorre com valor inferior à unidade e mostra 
a razão dessa insuficiência. Em ambos os casos, nas situações de déficits 
hídricos, os valores estão grafados em vermelho. Por fim, na última coluna do 
quadro, é indicado o uso predominante em termos quantitativos, como forma 
de demonstrar qual categoria de usuário é mais atingida pela insuficiência 
hídrica. 

Quadro 3.9 – Balanços Hídricos – Disponibilidade versus Demandas (m³/s) 
Demandas Principal Uso

Q90 Qmin,jan  (m³/s) Disp ‐ Dem Disp / Dem Disp ‐ Dem Disp / Dem Consuntivo
AS1 1,439 0,573 0,094 1,345 15,236 0,479 6,069 Irrigação
AS2 1,920 0,765 1,123 0,797 1,709 ‐0,358  0,681 Irrigação
AS3 0,846 0,337 0,012 0,834 70,605 0,325 28,123 Irrigação
AS4 2,089 0,832 0,002 2,087 888,634 0,830 353,951 Animal
AS5 1,328 0,529 0,015 1,314 90,087 0,514 35,883 Irrigação
AS6 1,163 0,463 0,553 0,609 2,101 ‐0,090  0,837 Irrigação
AS7 1,080 0,430 0,048 1,032 22,726 0,383 9,052 Abast. Humano
AS8 2,201 0,877 0,842 1,359 2,614 0,035 1,041 Irrigação
Alto 12,067 4,806 2,690 9,377 4,486 2,117 1,787 Irrigação
MS1 2,957 1,178 0,091 2,867 32,660 1,087 13,009 Abast. Humano
MS2 1,266 0,504 0,261 1,006 4,855 0,244 1,934 Abast. Humano
MS3 1,265 0,504 0,035 1,229 35,622 0,468 14,189 Irrigação
MS4 1,526 0,608 0,048 1,479 32,044 0,560 12,768 Irrigação
Médio 7,015 2,794 0,435 6,580 16,143 2,360 6,430 Abast. Humano
BS1 0,804 0,320 0,492 0,312 1,635 ‐0,171  0,651 Abast. Humano
BS2 0,613 0,244 0,113 0,501 5,435 0,131 2,165 Irrigação
BS3 0,535 0,213 0,812 ‐0,277  0,659 ‐0,599  0,263 Abast. Humano
BS4 0,410 0,163 0,022 0,388 18,664 0,141 7,434 Irrigação
BS5 0,342 0,136 0,765 ‐0,422  0,448 ‐0,628  0,178 Abast. Humano
BS6 1,711 0,681 0,261 1,450 6,564 0,421 2,615 Irrigação
BS7 1,180 0,470 2,708 ‐1,528  0,436 ‐2,238  0,174 Irrigação
BS8 0,486 0,194 1,688 ‐1,202  0,288 ‐1,495  0,115 Irrigação
BS9 0,311 0,124 2,392 ‐2,082  0,130 ‐2,269  0,052 Irrigação
Baixo 6,393 2,546 9,253 ‐2,860  0,691 ‐6,706  0,275 Irrigação

BH Sinos 25,474 10,147 12,377 13,098 2,058 ‐2,230  0,820 Irrigação
Obs.: Balanços hídricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferência ou acumulação).
Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrográfica os balanços são acumulados ou transferidos.

Disponibilidades (m³/s)
Segmento

Balanços Hídricos Q90 Balanços Hídricos Qmin,jan

 

Considerando a Q90%, ocorrem déficits hídricos apenas no Baixo Sinos, 
notadamente nas Unidades BS3 e BS5 (Novo Hamburgo e São Leopoldo, 
respectivamente) e, ainda assim, em valores relativamente baixos. Nas 
Unidades BS7 a BS9 (Sapucaia/Esteio, Nova Santa Rita e Canoas) ocorrem 
déficits mais significativos, no entanto, esse trecho do Rio dos Sinos já está sob 
influência do remanso hidráulico do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, o que resulta 
em disponibilidade de água junto à calha do Rio dos Sinos, independente das 
afluências hídricas naturais e de montante.  

Ainda, considerando a transferência dos saldos dos compartimentos de 
montante (alto e médio, com quase 16 m³/s) os déficits individuais indicados 
não chegam a ocorrer junto à calha do Rio dos Sinos. A vazão total deficitária 
no Baixo Sinos é da ordem de 2,9 m³/s e representa cerca de 30% da demanda 
desse compartimento (podendo chegar a quase 100% da demanda na Unidade 
BS9). Porém, essas deficiências podem ser atendidas pela afluência dos 16 
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m³/s de montante, desde que as captações ocorram junto à calha do Rio dos 
Sinos. 

Considerando uma situação mais crítica (vazão mínima do mês de janeiro) 
ocorrem déficits também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além 
da intensificação nas demais Unidades que já apresentavam déficits na 
anterior. Novamente, nesta situação mais crítica, ainda há disponibilidade junto 
à calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante são superiores aos 
valores deficitários. 

É importante destacar que ao se efetuar balanços hídricos com base em 
vazões está se considerando um período em que todos os usos estejam 
ocorrendo concomitantemente; neste caso em meses de verão, notadamente 
nos meses de dezembro e janeiro, quando a irrigação do arroz é efetuada em 
sua plenitude. 

Como resultado dos balanços hídricos com base nas demandas de água, 
pode-se concluir que mesmo nas situações mais críticas (períodos de menor 
disponibilidade e quando ocorrem as maiores demandas de água) ainda haverá 
condições de atendimentos às demandas tendo por base a calha do Rio dos 
Sinos. Determinados usos, cujas captações não ocorram diretamente no Rio 
dos Sinos, poderão apresentar insuficiência hídrica. Conta-se, ainda, para 
auxiliar no atendimento às demandas de água com o refluxo proveniente do 
Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio dos Sinos, que 
pode “disponibilizar” águas até as proximidades (jusante) da cidade de São 
Leopoldo. 

Vale destacar que podem ocorrer situações específicas em decorrência da 
regra operacional da transposição de água do Rio Caí (através do sistema 
Salto-Bugres-Canastra), que opera em regime de ponta, ou seja, libera maior 
quantidade de água em determinadas horas do dia. O efeito dessa variação no 
regime hídrico do Rio dos Sinos é significativo, visto que, em média, a vazão 
transposta chega a atingir o patamar de 40% da Q90% da Bacia Hidrográfica do 
Rio dos Sinos. 

Balanços Hídricos com Base nos Consumos 

O Quadro 3.10 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus 
consumos de água. Nestes balanços hídricos foram adotados os volumes totais 
anuais (m³/ano), retratando a situação geral anual e não sazonalizada com no 
caso das demandas. Também foram adotadas duas disponibilidades hídricas, 
com base na Q90% e Qmin,jan. Os balanços hídricos são apresentados em termos 
de diferenças absolutas e relativas. Nas situações de déficits hídricos, os 
valores estão grafados em vermelho. Na última coluna do quadro, é indicado o 
uso predominante em termos quantitativos anuais. 

Vale ressaltar que os balanços hídricos baseados nos consumos e em termos 
de volumes anuais retratam com maior fidelidade a situação da Bacia e seus 
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compartimentos, em uma ótica mais abrangente, considerando a totalidade dos 
volumes disponibilizados e consumidos ao longo do ano. Lembrando também 
que o consumo considera o retorno, aos cursos de água, das parcelas hídricas 
não efetivamente consumidas. 

Quadro 3.10 – Balanços Hídricos – Disponibilidade versus Consumos (m³/ano) 
Demandas Principal Uso

Q90 Qmin,jan  (m³/s) Disp ‐ Dem Disp / Dem Disp ‐ Dem Disp / Dem Consuntivo
AS1 45.383.913         18.076.834     619.315             44.764.598     73,281 17.457.519     29,188 Irrigação
AS2 60.547.939         24.116.807     6.552.993          53.994.946     9,240 17.563.814     3,680 Irrigação
AS3 26.690.126         10.630.925     101.751             26.588.375     262,307 10.529.174     104,479 Irrigação
AS4 65.884.341         26.242.346     51.899                65.832.442     1269,477 26.190.447     505,645 Animal
AS5 41.890.328         16.685.307     162.635             41.727.693     257,573 16.522.672     102,594 Animal
AS6 36.671.651         14.606.660     3.258.410          33.413.241     11,254 11.348.250     4,483 Irrigação
AS7 34.059.052         13.566.037     339.520             33.719.532     100,315 13.226.517     39,957 Abast. Humano
AS8 69.415.118         27.648.687     5.081.742          64.333.376     13,660 22.566.945     5,441 Irrigação
Alto 380.542.468      151.573.604   16.168.265       364.374.203   23,536 135.405.339   9,375 Irrigação
MS1 93.266.570         37.148.942     611.370             92.655.200     152,554 36.537.573     60,763 Abast. Humano
MS2 39.939.884         15.908.427     1.705.874          38.234.011     23,413 14.202.554     9,326 Abast. Humano
MS3 39.877.436         15.883.554     295.033             39.582.403     135,162 15.588.520     53,836 Irrigação
MS4 48.129.828         19.176.941     399.942             47.729.886     120,342 18.776.999     47,949 Irrigação
Médio 221.213.718      88.117.863     3.012.218          218.201.500   73,439 85.105.645     29,253 Abast. Humano
BS1 25.355.352         10.099.273     3.050.208          22.305.145 8,313 7.049.065 3,311 Abast. Humano
BS2 19.346.722         7.705.979       700.345             18.646.378 27,625 7.005.635 11,003 Irrigação
BS3 16.887.253         6.726.350       5.139.378          11.747.876 3,286 1.586.972 1,309 Abast. Humano
BS4 12.923.772         5.147.659       158.977             12.764.795 81,293 4.988.681 32,380 Irrigação
BS5 10.797.698         4.300.824       4.835.147          5.962.551 2,233 ‐534.323  0,889 Abast. Humano
BS6 53.952.809         21.489.905     1.634.423          52.318.386 33,010 19.855.483 13,148 Irrigação
BS7 37.202.626         14.818.152     16.440.049       20.762.578 2,263 ‐1.621.897  0,901 Irrigação
BS8 15.341.073         6.110.492       9.824.923          5.516.150 1,561 ‐3.714.431  0,622 Irrigação
BS9 9.798.099           3.902.674       14.294.866       ‐4.496.767  0,685 ‐10.392.192  0,273 Irrigação
Baixo 201.605.406      80.301.308     56.078.315       145.527.091   3,595 24.222.993     1,432 Irrigação

BH Sinos 803.361.592      319.992.775   75.258.798       728.102.794   10,675 244.733.977   4,252 Irrigação
Obs.: Balanços hídricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferência ou acumulação).
Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrográfica os balanços são acumulados ou transferidos.

Segmento
Disponibilidades (m³/s) Balanços Hídricos Q90 Balanços Hídricos Qmin,jan

 

Considerando os volumes anuais com base na Q90%, verifica-se déficit hídrico 
apenas no Baixo Sinos, na Unidade BS9 (Canoas). Conforme já comentado 
anteriormente, esse trecho do Rio dos Sinos já está sob influência do remanso 
hidráulico do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, o que resulta em disponibilidade de 
água junto à calha do Rio dos Sinos, independente das afluências hídricas 
naturais e de montante. Ao se considerar as afluências de montante (saldos 
hídricos) esse déficit é plenamente atendido. 

Considerando situação mais crítica (com volumes anuais calculados com base 
na vazão mínima do mês de janeiro) ocorrem déficits também nas Unidades 
BS5 (embora de pequena magnitude) e BS7, BS8 e BS9. Novamente, nesta 
situação mais crítica, ainda há disponibilidade junto à calha do Rio dos Sinos, 
visto que os saldos de montante são superiores aos valores deficitários. 

Os balanços hídricos com base nos consumos de água mostram que a Bacia 
usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual em termos volumétricos 
considerando a Q90%. A disponibilidade em termos de vazão mínima de janeiro 
é teórica e serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente essa 
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situação de restrição ocorrerá ao longo de todo o ano (no entanto, por ser mais 
restritiva em termos de disponibilidade, que a Q95%, serve como parâmetro de 
análise).  

De forma análoga que nos balanços baseados nas demandas, determinados 
usos, cujas captações não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão 
apresentar insuficiência hídrica apenas no Baixo Sinos. Nesse trecho, 
conforme já comentado, conta-se com o refluxo hídrico proveniente do Delta do 
Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio dos Sinos. 

Em termos volumétricos anuais, a transposição de água do Rio Caí (através do 
sistema Salto-Bugres-Canastra), contribui com cerca de 25% da disponibilidade 
calculado com base na Q90%. Constitui, pois, em importante fonte de 
disponibilidade hídrica para a Bacia do Rio dos Sinos, embora operando em 
regime de ponta. 

Com base nos balanços hídricos apresentados, que consideram os consumos 
e os volumes anuais, observa-se que a Bacia apresenta disponibilidade hídrica 
compatível com os consumos atuais, em termos anuais. Ou seja, ações de 
gestão, baseadas no partilhamento dos volumes hídricos disponibilizados 
poderão apresentar respostas efetivas, evitando a ocorrência de conflitos de 
uso, principalmente se forem adotadas formas de regularização de vazões.  

3.2. AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAS 

Neste item, é apresentada a caracterização da qualidade das águas 
superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. O diagnóstico das águas 
superficiais está sustentado nos resultados de campanhas de amostragem da 
rede de monitoramento gerenciada pela FEPAM, que dispõe de séries 
relativamente longas para diversos parâmetros e com boa representatividade 
espacial da Bacia.  

No Rio dos Sinos diversos estudos têm demonstrado a relação entre uso e 
ocupação dos solos e a qualidade das águas (Projeto Monalisa, 
SEMA/DRH/FRH-RS/UNISINOS, 2006; Plano de Saneamento, CONCREMAT, 
2007). Assim, a bacia apresenta uma intensa aglomeração de municípios 
concentrada na sua porção inferior, municípios do Vale dos Sinos. Esta 
intensificação do processo de urbanização próximo do canal principal, não 
acompanhado de infra-estrutura sanitária adequada, tem causado impactos de 
ordem qualitativa nos recursos hídricos, os quais são refletidos nos dados 
monitorados de qualidade da água, conforme será apresentado adiante no 
texto.  

Além disso, deve-se ressaltar que nesta porção da Bacia verifica-se também a 
densificação de atividades industriais. Neste enfoque, embora grande parte das 
indústrias possua estações de tratamento de efluentes – conforme definido no 
seu processo de licenciamento – não se leva em conta neste processo, no 
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entanto, o efeito sinérgico entre todas as fontes poluidoras diante da 
capacidade de diluição da bacia hidrográfica. A ausência de uma avaliação 
integrada das fontes poluidoras pode acarretar, mesmo com a adoção medidas 
de controle (estações de tratamento), no comprometimento da qualidade da 
água na bacia. 

A classificação das águas superficiais com base nos usos preponderantes é 
estabelecida pela Resolução n° 357/05 do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (CONAMA). Nesta resolução são definidos os níveis máximos 
permissíveis dos parâmetros físicos, químicos e biológicos da água para cada 
uso, quais sejam: dessedentação animal, navegação, paisagismo, 
abastecimento público e industrial, diluição de esgotos, manutenção das 
comunidades aquáticas, lazer e recreação. Assim, as águas superficiais são 
classificadas em cinco classes, função das concentrações máximas dos 
parâmetros: classe especial, classe I, II, III e IV, e os usos, portanto, 
relacionados a estas classes.  

A avaliação da qualidade da água superficial dos mananciais hídricos constitui 
uma etapa importante na Gestão da Bacia Hidrográfica tendo em vista que 
oferece, juntamente com o levantamento dos usos atuais das águas e as 
disponibilidades quantitativas de água, subsídios importantes no processo 
decisório de Enquadramento dos Recursos Hídricos a ser desenvolvido em 
etapa posterior deste Plano de Bacia. 

A seguir, é apresentada a classificação das seções de monitoramento 
conforme as classes definidas na Resolução n°357/05 do CONAMA. Esta 
classificação embora esteja vinculada aos pontos de monitoramento, tem o 
objetivo de subsidiar a classificação atual de todos os trechos contemplados na 
segmentação do Plano de Bacia dos Sinos, e que representará o cenário atual 
e o ponto de referência para atingir o Enquadramento da bacia. 

Neste plano, a classificação das seções de monitoramento está sustentada nos 
seguintes parâmetros: oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, 
fósforo total, nitrato, nitrogênio amoniacal e coliformes fecais. 

Este grupo de parâmetro foi definido devido à maior viabilidade, numa etapa 
posterior, para a avaliação de cenários futuros através da simulação da 
qualidade da água por modelos matemáticos disponíveis. Por este motivo, para 
fins de classificação do cenário atual das seções, não serão avaliados os 
metais pesados. 

A classificação individual do parâmetro está baseada na média de longo 
período observada na série de dados disponível. Esta variável estatística foi 
escolhida por representar o valor esperado do parâmetro em uma determinada 
seção de monitoramento em uma campanha qualquer. Para classificação da 
seção de monitoramento considerou-se aquela classe na qual dois ou mais 
parâmetros estivessem inseridos.  
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O Quadro 3.11 apresenta o resultado final da classificação da qualidade da 
água nos pontos do monitoramento. No Mapa 3.1 é apresentada a distribuição 
dos pontos do monitoramento com a respectiva classificação da qualidade da 
água. 

Quadro 3.11 - Resultados da classificação da qualidade atual da água da Bacia 
do Rio dos Sinos nos pontos do monitoramento. 

Ponto/ 
Código 

OD 
(mg/l) 

DBO 
(mg/l) 

F 
(mg/l) 

NO3 
(mg/l) 

NH4 
(mg/l) 

CF 
(NMP/100ml) 

Classe Res. 357/2005 
do CONAMA 

SI 008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 Classe 3 
SI 019 4.5 2.9 0.45 0.33 - 37650 Classe 4 
SI 028 4.8 2.1 0.17 - 1.65 13383 Classe 4 
SI 036 3.6 8.7 0.35 - 17.26 38950 Classe 4 
SI 038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 Classe 4 
SI 044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 Classe 4 
SI 048 3.8 8.2 0.60 - 5.86 168610 Classe 4 
SI 055 5.3 8.4 0.57 - - 40576 Classe 4 
SI 056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 Classe 4 
SI 066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 Classe 4 
SI 067 7.1 1.5 0.24 0.26 - 8384 Classe 4 
SI 096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 Classe 4 
SI 106 7.2 1.4 0.20 0.27 - 20172 Classe 4 
SI 119 7.3 1.1 0.20 0.21 - 3929 Classe 3 
SI 121 8.3 1.3 0.04 - 0.11 197 Classe 1 
SI 165 8.8 0.9 0.12 0.21 - 235 Classe 2 
SI 188 8.5 1.2 0.03 - 0.10 123 Classe 1 

 

Em termos de compatibilidade entre os usos atuais identificados e as classes 
de uso verificadas em decorrência dos padrões de qualidade verificados 
(monitorados) para as águas superficiais, o Quadro 3.12 apresenta a situação 
atual. 
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Quadro 3.12 – Adequabilidade dos usos da água na Bacia do Rio dos Sinos 

SEGMENTO [1] Usos da Água [2] Classe 
de Uso 

exigida2 

[3] Ponto de Monit.3 [4] Classe do Ponto de Monit4 [5] Condição 
de Uso da 

Água frente a 
qualidade atual 
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Alto Sinos – trecho 
Alto – AS1 X   X     X  X X X  X  Classe 2 

(M, O) - - - 

Alto Sinos Médio – 
AS2 X  X X     X  X X X X X  Classe 2 

(M, O) SI 188, SI 165 Classe 1 Classe 2 Adequada 

Arroio Caraá – AS3 X   X     X  X X X X X  Classe 2 
(M, O) - - - 

Alto Rolante – AS4 X        X X X X X X X  Classe 2 
(M, O) SI 121 Classe 1 Adequada 

Médio Rolante – 
Riozinho –AS5 X        X  X X X X X  Classe 2 

(M, O) - - - 

Baixo Rolante – AS6 X   X     X  X X X X X  Classe 2 
(M, O) - - - 

Areia – AS7 X   X     X  X X X X X  Classe 2 
(M, O) SI 119 Classe 3 Inadequada 

Ilha – AS8 X  X X     X  X X X X X  Classe 2 
(C, M, O) SI 106 Classe 4 Inadequada 

Alto Paranhana – 
MS1 X        X X X X  X X X Classe 2 

(O) - - - 

Baixo Paranhana – 
MS2 X X X  X X X X X X X X X X X  Classe 2 

(C, M, O) - - - 

Médio Sinos – 
Grande/Funil – MS3 X X X  X X X X X X X X X X X  Classe 2 

(C, O) - - - 

Médio Sinos – Marg. 
Esquerda  – MS4 X  X X X X X X X  X X X X X  Classe 2 

(C, M, O) SI 096 Classe 4 Inadequada 

Sapiranga/Campo 
Bom – BS1 X X X X X X X X X X X X X X   Classe 2 

(C, M) SI 067, SI066 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

Banhado/Guari – BS2 X  X X X X X X X X X X  X X  Classe 2 
(C, O) SI 067, SI066 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

Novo Hamburgo – 
BS3 X X  X     X X X X  X   Classe 3 

(A, D, L) SI 056, SI 055, SI 048 Classe 4 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

Palmeira – BS4 X X X X X X X X X X X X X X   Classe 2 
(C) SI 056, SI 055, SI 048 Classe 4 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

São Leopoldo – BS5 X X  X     X X X X X X   Classe 2 
(M) SI 044, SI 048, SI 036, SI 028 Classe 

4 
Classe 

4 
Classe 

4 
Classe 

4 Inadequada 

Portão/Estância Velha 
– BS6 X X X X     X X X X X X   Classe 2 

(C, M) SI 044, SI 048, SI 036, SI 028 Classe 
4 

Classe 
4 

Classe 
4 

Classe 
4 Inadequada 

Sapucaia/Esteio – 
BS7 X X  X     X X X X X X   Classe 2 

(M) SI 019 Classe 4 Inadequada 

Nova Santa Rita – 
BS8  X  X X     X X X X  X   Classe 2 

(C) SI 008 Classe 3 Inadequada 

Canoas – BS9 X  X X     X X X X  X   Classe 2 
(C) SI 008 Classe 3 Inadequada 

1 Usos preponderantes no segmento; 2 Classe de Uso da Resolução 357/2005 do CONAMA associada ao(s) uso(s) atual(is) que exige(m) a melhor qualidade, entre parênteses o uso(s) restritivo(s); 3 Ponto monitoramento com resultado qualidade da água superficial; 4 Classificação do ponto de monitoramento conforme item 
3.4.1.4 do diagnóstico de qualidade da água; 5 Condição de uso frente a qualidade da água (Adequado ou Não Adequado) 
Legenda  Classe 1  Classe 2  Classe 3  Classe 4   Uso Adequado / Classe Adequada  Uso Inadequado / Classe Inadequada   Sem informação 
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4. PROPOSIÇÃO DE MODELO ESPECÍFICO 

Tendo em vista as limitações técnicas decorrentes da carência de informações 
de caráter ambiental, associadas às necessidades hídricas para a manutenção 
dos ecossistemas vinculados à rede hídrica da Bacia do Rio dos Sinos e à 
disponibilidade atual de dados sobre a quantidade de água disponível e os 
usos e demandas já exercidos sobre os recursos hídricos superficiais na Bacia, 
a definição da vazão remanescente foi baseada através da proposição de um 
modelo específico, apresentado na sequência. 

Este modelo consiste em uma proposição técnica, a luz das limitações antes 
comentadas, e deverá ser discutido com o órgão gestor (DRH/SEMA), bem 
como analisado e validado com o Comitê Sinos. Desta forma, será agregado o 
condicionante social, à abordagem técnica. 

Três premissas foram consideradas na proposição do presente modelo de 
definição da vazão remanescente: 

 Necessidade da definição prévia da vazão de referência, pelo vínculo 
direto que apresentam os seguintes parâmetros: vazão de referência, 
vazão remanescente e vazão máxima outorgável. 

 Falta de informações específicas sobre às necessidades hídricas 
associadas aos ecossistemas diretamente relacionados aos ambientes 
aquáticos da rede hidrográfica da Bacia do Rio dos Sinos. 

 Possibilidade de definição de vazões remanescentes variáveis 
sazonalmente, respeitando as alterações naturais no fluxo hídrico dos 
cursos de água, objetivando aproximar-se do conceito de hidrograma 
ecológico. 

Face às carências de informações referidas propõe-se a inversão da lógica de 
definição da vazão remanescente:  

com base na vazão de referência e na situação atual quanto ao uso da 
água superficial na Bacia (somatório de vazões já outorgadas), por 
subtração, definir a vazão remanescente. Na sequência, para fins de 
verificação da adequação e efetividade da vazão remanescente, em 
termos ambientais, deverão ser desenvolvidos estudos específicos. 

4.1. Definição da Vazão de Referência (Proposta) 

Com relação à vazão de referência, estudos anteriores (DRH/SEMA e CPRM, 
2008) e o próprio diagnóstico do Plano Sinos (Meta 3, 2009) indicaram a vazão 
com permanência de 90%, Q90%, como um referencial adequado. 
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Conforme apresentado no capítulo 2, há uma diversidade de situações, entre 
os Estados, quanto à vazão de referência adotada para fins de outorga (e 
consequentemente de definição da vazão remanescente). A opção por adotar 
determinado referencial está, usualmente, baseada em critérios estratégicos 
(perspectivas futuras), no nível de informação disponível e na “pressão” atual 
sobre os recursos hídricos (leia-se: demandas hídricas atuais sobre 
disponibilidades). 

Assim, considerando a situação atual do Rio dos Sinos, onde já há uma 
considerável demanda de água, decorrente das populações urbanas, das 
atividades industriais e da presença de lavouras de arroz irrigado, frente às 
disponibilidades naturais, a adoção de um referencial mais elevado (em termos 
numéricos ou de quantidade de água), parece adequada. Esse referencial 
“mais elevado”, no entanto, implica na ocorrência de vazões inferiores com 
maior duração, no caso cerca de 10% do tempo ocorrerão situações com 
menor disponibilidade de água, o que impacta nas atividades usuárias, visto 
que a parcela remanescente é garantida. 

Por outro lado, em termos de qualidade das águas, significa que haverá uma 
vazão maior para a diluição das cargas lançadas, melhorando as condições 
para se atingir a situação de Enquadramento (que deve ocorrer na vazão de 
referência). Novamente, essa maior diluição é acompanhada de uma menor 
ocorrência ou duração temporal. Por exemplo, em relação à Q95%, essa 
diferença é da ordem de 18 dias por ano, em média. 

A proposição é que se mantenha o referencial adotado nos dois estudos 
citados, de forma que: 

VAZÃO REFERÊNCIAL = Q90% 

Esse valor apresenta viabilidade técnica, tendo em vista as conclusões dos 
estudos antes citados, que mostram que a Q90% suporta o nível de demandas 
atual da Bacia. No entanto, sua validação deverá ocorrer no âmbito do Comitê 
Sinos. Assim sendo, a presente proposição decorre de abordagem técnica, 
subsidiaria à consolidação social necessária. 

O Quadro 4.1 apresenta a vazão de referência anual e mensal para a Bacia do 
Rio dos Sinos, bem como para cada um dos seus três macro-compartimentos 
(que resultam da agregação das Unidades de Estudo). 
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Quadro 4.1 – Vazão de Referência na Bacia do Rio dos Sinos (m3/s) – Q90% 
Período Compartimento Toda Bacia 

Alto Médio Baixo 
Jan 9,25 5,38 4,90 19,52 
Fev 10,09 5,87 5,34 21,30 
Mar 8,29 4,82 4,39 17,49 
Abr 9,79 5,69 5,18 20,66 
Mai 9,79 5,69 5,18 20,66 
Jun 17,53 10,20 9,28 37,02 
Jul 23,96 13,93 12,69 50,58 
Ago 15,73 9,15 8,33 33,21 
Set 23,18 13,48 12,27 48,93 
Out 21,92 12,75 11,60 46,27 
Nov 15,25 8,87 8,08 32,20 
Dez 10,27 5,97 5,44 21,68 
Ano 12,07 7,02 6,39 25, 48 

Observa-se que a vazão de referência (Q90%) para a Bacia como um todo é de 
25,48 m3/s, sendo que cada compartimento apresenta uma contribuição 
distinta neste valor: 47,4% no Alto Sinos; 27,6% no Médio Sinos e 25,0% no 
Baixo Sinos (contribuição individual de cada compartimento). 

Quanto à variação mensal intra-anual, tem-se no mês de março a menor 
disponibilidade relativa, cerca de 31% menor que a média, e em julho a maior 
disponibilidade relativa, cerca de 98% acima da média. O que demonstra a 
variabilidade sazonal. 

Nos meses onde ocorrem as maiores demandas, entre novembro e março, a 
disponibilidade com a permanência de 90% é cerca de 12% inferior à média 
anual. Assim, é neste período que as restrições às demandas ou as 
ocorrências de vazões remanescentes baixas correm maiores risco. 

Esse valor de vazão de referência foi testado frente às demandas hídricas na 
Bacia, através da confrontação direta entre disponibilidades e demandas, 
reservando-se um percentual remanescente (proposição de 30%) e 
observando-se o saldo. Para tanto, a seguir, são determinadas as vazões 
máximas das demandas hídricas atuais. 

4.2. Determinação das Demandas Hídricas (Vazões Máximas Outorgáveis) 

Na presente simulação, foram determinadas as demandas hídricas atuais, com 
base nos estudos desenvolvidos na fase de diagnóstico. Esses valores, 
totalizados por compartimento, foram considerados, inicialmente, como as 
vazões máximas outorgáveis, para fins de uma primeira simulação quanto à 
definição das vazões remanescentes. Na medida em que houver folga no saldo 
hídrico, o percentual da vazão remanescente poderá ser alterado (aumentar). 

Como o objetivo no presente estudo refere-se à definição da vazão 
remanescente, foram consideradas as demandas hídricas (e não os 
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consumos), assim como foram acumulados os saldos hídricos de montante 
para jusante (do Alto para o Médio e deste para o Baixo Sinos). 

O Quadro 4.2 apresenta as demandas hídricas totalizadas por compartimento, 
enquanto o Quadro 4.3 apresenta as vazões máximas outorgáveis, com base 
no percentual de 70% da vazão de referência. Esse percentual foi definido 
após testar, inicialmente, o valor simulado pelo DRH/SEMA, de 90%. Como 
houve certa folga, no teste entre as vazões máximas outorgáveis e as 
demandas (atuais e futuras), e como a vazão remanescente de 10% da Q90% 
resulta em valores relativamente baixos, optou-se por adotar o percentual (de 
70%). Enquanto o primeiro quadro mostra a demanda real atual o segundo 
apresenta o potencial ou limite para a captação de água. 

Quadro 4.2 – Demandas Hídricas Atuais na Bacia (m3/s) 
Período Compartimento Toda Bacia 

Alto Médio Baixo 
Jan 2,73 0,44 9,25 12,42 
Fev 2,73 0,44 9,25 12,42 
Mar 0,25 0,37 4,26 4,88 
Abr 0,25 0,37 4,26 4,88 
Mai 0,25 0,37 4,26 4,88 
Jun 0,25 0,37 4,26 4,88 
Jul 0,25 0,37 4,26 4,88 
Ago 0,25 0,37 4,26 4,88 
Set 0,25 0,37 4,26 4,88 
Out 0,25 0,37 4,26 4,88 
Nov 2,73 0,44 9,25 12,42 
Dez 2,73 0,44 9,25 12,42 

 

Quadro 4.3 – Vazões Máximas Outorgáveis (70% da Q90%) 
Período Compartimento Toda Bacia 

Alto Médio Baixo 
Jan 6,47 3,76 3,43 13,67 
Fev 7,06 4,11 3,74 14,91 
Mar 5,80 3,37 3,07 12,25 
Abr 6,85 3,98 3,63 14,46 
Mai 6,85 3,98 3,63 14,46 
Jun 12,27 7,14 6,50 25,91 
Jul 16,77 9,75 8,88 35,41 
Ago 11,01 6,41 5,83 23,25 
Set 16,23 9,44 8,59 34,25 
Out 15,34 8,92 8,12 32,39 
Nov 10,68 6,21 5,65 22,54 
Dez 7,19 4,18 3,81 15,17 
Ano 8,45 4,91 4,47 17,84 

 

A confrontação das informações dos dois quadros (4.2 e 4.3) é apresentada no 
Quadro 4.4, tanto em termos individuais no compartimento, como acumulando 
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os saldos de montante para jusante (do Alto para o Médio e do Médio para o 
Baixo Sinos). 

Quadro 4.4 – Comparação entre Demandas Hídricas Atuais e Vazões Máximas 
Outorgáveis (m3/s) 

Período 
Compartimentos Toda 

Bacia Alto Médio Baixo 
Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. 

Jan 3,74 3,74 3,32 7,07 -5,82 1,25 1,25 
Fev 4,33 4,33 3,67 8,00 -5,51 2,49 2,49 
Mar 5,55 5,55 3,00 8,55 -1,19 7,37 7,37 
Abr 6,60 6,60 3,61 10,22 -0,63 9,58 9,58 
Mai 6,60 6,60 3,61 10,22 -0,63 9,58 9,58 
Jun 12,02 12,02 6,77 18,79 2,24 21,03 21,03 
Jul 16,52 16,52 9,38 25,91 4,62 30,53 30,53 
Ago 10,76 10,76 6,04 16,80 1,57 18,37 18,37 
Set 15,98 15,98 9,07 25,04 4,33 29,37 29,37 
Out 15,09 15,09 8,55 23,65 3,86 27,51 27,51 
Nov 7,95 7,95 5,77 13,72 -3,60 10,12 10,12 
Dez 4,46 4,46 3,74 8,20 -5,44 2,75 2,75 

Do Quadro 4.4 observa-se que as vazões máximas outorgáveis apresentam-se 
adequadas à realidade atual da Bacia, visto que em termos acumulados, não 
são verificados saldos negativos. Em termos individuais (compartimentos) 
ocorrem déficits hídricos nos meses em que há irrigação de arroz somente no 
compartimento do Baixo Sinos.  

Mas nesse compartimento, as captações para as lavouras de arroz ocorrem na 
calha do Rio dos Sinos, o que justifica a análise através dos saldos 
acumulados. Também nesse trecho, o Rio dos Sinos está sob regime de 
remanso do Lago Guaíba, não prevalecendo a dinâmica fluvial baseada nas 
vazões fluentes. 

Da análise dos saldos, pode-se concluir que as vazões máximas outorgáveis 
definidas com base no percentual de 70% da vazão de referência, não 
restringirão a situação atual quanto ao uso da água. 

Por outro lado, pode-se comparar as vazões máximas outorgáveis com as 
demandas futuras calculadas para a Bacia, para um horizonte de 20 anos 
(Relatório da Atividade 4.2 – Cenários para o Plano de Bacia, item 4.2.5): em 
termos globais, a demanda hídrica máxima atingirá 16,64 m3/s, um incremento 
de 34,4% sobre a situação atual. Note-se que a vazão máxima outorgável na 
Bacia, considerando 70% da Q90% é de 17,84 m3/s, ainda capaz de atender às 
demandas hídricas futuras projetadas. 

O Quadro 4.5 apresenta a situação dos compartimentos considerando as 
demandas hídricas futuras para um horizonte de 20 anos. Observa-se que na 
situação com os saldos acumulados, haverá déficit hídrico limitado e somente 
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nos meses de irrigação e no compartimento do Baixo Sinos, que conta com a 
contribuição hídrica através do efeito de remanso das águas do Lago Guaíba.  

Como se trata de um cenário de 20 anos, é possível propor medidas corretivas 
para esse situação como, por exemplo, a regularização das vazões a 
montante.  

Desta forma, considera-se possível a adoção de 70% da Q90% como vazão 
máxima outorgável. 

Quadro 4.5 – Comparação entre Demandas Hídricas Futuras e Vazões 
Máximas Outorgáveis (m3/s) 

Período 
Compartimentos Toda 

Bacia Alto Médio Baixo 
Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. 

Jan 2,90  2,90  0,90  3,81  ‐6,77  ‐2,96  ‐2,96 
Fev 3,49  3,49  1,25  4,74  ‐6,46  ‐1,72  ‐1,72 
Mar 5,49  5,49  2,91  8,40  ‐2,46  5,95  5,95 
Abr 6,54  6,54  3,52  10,07  ‐1,90  8,16  8,16 
Mai 6,54  6,54  3,52  10,07  ‐1,90  8,16  8,16 
Jun 11,96  11,96  6,68  18,64  0,97  19,61  19,61 
Jul 16,46  16,46  9,29  25,76  3,35  29,11  29,11 
Ago 10,70  10,70  5,95  16,65  0,30  16,95  16,95 
Set 15,92  15,92  8,98  24,89  3,06  27,95  27,95 
Out 15,03  15,03  8,46  23,50  2,59  26,09  26,09 
Nov 7,11  7,11  3,35  10,46  ‐4,55  5,91  5,91 
Dez 3,62  3,62  1,32  4,94  ‐6,39  ‐1,46  ‐1,46 

 

 

4.3. Definição das Vazões Remanescentes (Proposta) 

Uma vez demonstrada a viabilidade das vazões máximas outorgáveis (item 
4.2) em atender aos usos atuais, bem como às previsões futuras, apresenta-se 
a seguir a proposta de valores para as vazões remanescentes na Bacia do Rio 
dos Sinos, em termos mensais e para os seus três macro-compartimentos.  

Os valores apresentados no Quadro 4.6 resultam da aplicação do percentual 
de 30% sobre a vazão de referência (Q90%). 
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Quadro 4.6 – Vazões Remanescentes [30% da Q90%] 
Período Compartimento Toda Bacia 

Alto Médio Baixo 
Jan 2,77 1,61 1,47 5,86 
Fev 3,03 1,76 1,60 6,39 
Mar 2,49 1,45 1,32 5,25 
Abr 2,94 1,71 1,55 6,20 
Mai 2,94 1,71 1,55 6,20 
Jun 5,26 3,06 2,79 11,10 
Jul 7,19 4,18 3,81 15,17 
Ago 4,72 2,75 2,50 9,96 
Set 6,95 4,04 3,68 14,68 
Out 6,58 3,82 3,48 13,88 
Nov 4,58 2,66 2,42 9,66 
Dez 3,08 1,79 1,63 6,50 
Ano 3,62 2,11 1,92 7,64 

 

Os valores apresentados referem-se às vazões a serem mantidas nos 
exutórios dos três compartimentos, de forma individualizada. Na última coluna 
do Quadro apresentam-se os valores acumulados para toda a Bacia.  

Vale comentar que, o valor da vazão remanescente de 30% da Q90% 
corresponde, relativamente à Q95%, a um percentual de 40%. Caso a opção 
fosse por adotar um valor similar utilizado pela ANA (35% da Q95%), que no 
caso da Bacia do Rio dos Sinos corresponde a 6,6 m3/s, o percentual sobre a 
Q90% deveria ser de 25%, para a vazão remanescente, inferior ao adotado 
nesta proposição. 

Vale destacar que a presente proposição aumenta a vazão remanescente, em 
relação às simulações realizadas pelo DRH/SEMA: de 10% para 30% da Q90%. 
Caberá ao Comitê Sinos, juntamente com o órgão gestor, decidir sobre qual 
nível será adotado na Bacia, podendo inclusive optar por situação intermediária 
(por exemplo, 20% da Q90%). Essa é uma discussão estratégica que somente 
poderá ser conduzida e concluída no âmbito do Comitê, face a sua 
competência legal e institucional para tanto. 

Conforme já comentado anteriormente, deverão ser desenvolvidos estudos 
específicos com o objetivo de aferir a validade da vazão remanescente ora 
proposta, quanto a sua eficiência para a manutenção dos ecossistemas 
associados à rede hidrográfica principal da Bacia. 

Nesse sentido, podem ser recomendados de antemão dois estudos 
específicos, a saber: 

 Identificação dos regimes hidrológico e hidráulico em inundações de 
planícies, cujo objetivo é identificar os aspectos fundamentais do regime 
hidrológico natural do rio e auxiliar na identificação de aspectos do 
regime hidrológico natural que são fundamentais na manutenção do 
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ecossistema. Com base nesta identificação será possível fundamentar a 
adoção de futuros critérios de vazão remanescente ou ecológica a 
serem incluídos na legislação de recursos hídricos e na tomada de 
decisão por parte de comitês de bacia, agências reguladoras e órgãos 
ambientais. O estudo será desenvolvido na Bacia do Rio dos Sinos. 

 Migrações, movimentos e deriva da comunidade aquática como 
indicadores da vazão ecológica. Estudos mais amplos mostraram que a 
vazão ecológica não é uma única quantidade mínima, que mantém os 
processos aquáticos. A vazão mínima é dinâmica durante o ciclo do ano 
e varia entre valores altos (pulsos de inundação) para manter o ciclo 
hídrico de banhados e desencadear a piracema e valores baixos, 
necessários, por exemplo, para a alimentação de dourados. O estudo 
será desenvolvido na Bacia do Rio dos Sinos. 

Acredita-se que a realização desses dois estudos, no âmbito da implementação 
do Plano de Bacia (Programa de Ações), poderá agregar as informações 
necessárias à consolidação, mesmo que preliminar, da definição das vazões 
remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos. 

Desta forma, no capítulo 6 – Anexos, são apresentadas as especificações 
técnicas para a contratação desses estudos específicos. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A definição da vazão remanescente foi proposta, como resultado da Atividade 
4.1 do Plano Sinos, tendo por base a vazão de referência Q90%, sendo um 
percentual desta: 30%. 

 

Vazão Remanescente = 30% da Q90% 

 

Ao término dos estudos relativos à presente atividade, duas recomendações 
devem ser feitas com vistas ao prosseguimento da implementação do processo 
de planejamento e gestão de recursos hídricos.  

Tais recomendações assumem caráter essencial, tendo em vista que para 
definir a vazão remanescente ou ecológica é necessário definir a vazão de 
referência, em um primeiro momento, e por decorrência a vazão máxima 
outorgável.  

Segundo a legislação vigente, os critérios para a outorga do direito de uso da 
água devem ser definidos no respectivo Plano de Bacia. E que o Plano de 
Bacia deve ser validado conforme as responsabilidades institucionais e legais 
do Comitê de Bacia.  

Por outro lado, sabe-se que há carência de informações técnicas, notadamente 
as de ordem ambiental, para a definição consistente das necessidades 
mínimas para a manutenção da vida associada aos ambientes aquáticos na 
Bacia do Rio dos Sinos (como de resto em todas as demais bacias 
hidrográficas do Estado). 

Isto posto, duas recomendações são indicadas:  

 Os elementos técnicos propostos neste relatório, resultado da Atividade 
4.1 do Plano Sinos, devem ser submetidos à apreciação do Comitê 
Sinos, com o objetivo de validar essas definições, a luz da legislação 
vigente e com vistas a garantir o processo de planejamento e gestão na 
Bacia, nos moldes preconizados pela Lei N. 10.350/94. 

 Face à carência de informações de natureza ambiental, para a definição 
da vazão remanescente, é necessário o desenvolvimento, no curto 
prazo, de estudos específicos cujos resultados sejam suficientes para 
subsidiar a decisão quanto à manutenção da presente proposição 
técnica ou ao seu ajuste. Tais estudos estão citados nos capítulos 4 e 6.  
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6. ANEXOS 

No presente capítulo, são apresentadas as especificações técnicas dos 
seguintes estudos, a serem contratados para a consolidação da proposição da 
vazão remanescente: 

 Identificação de regimes hidrológico e hidráulico em inundações de 
planícies. 

 Migrações, movimentos e deriva da comunidade aquática como 
indicadores da vazão ecológica. 
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6.1. Identificação de regimes hidrológico e hidráulico em inundações de 
planícies 

I. OBJETIVO 

O objetivo deste projeto é identificar aspectos fundamentais do regime 
hidrológico natural de um rio e auxiliar na identificação de aspectos do regime 
hidrológico natural que são fundamentais na manutenção do ecossistema. Com 
base nesta identificação será possível fundamentar a adoção de futuros 
critérios de vazão remanescente ou ecológica a serem incluídos na legislação 
de recursos hídricos e na tomada de decisão por parte de comitês de bacia, 
agências reguladoras e órgãos ambientais. 

II. JUSTIFICATIVA 

A qualidade ambiental de um rio e dos ecossistemas associados é fortemente 
dependente do regime hidrológico, incluindo suas componentes de magnitude 
tempo de duração, período de ocorrência, freqüência e taxa de variação dos 
eventos de inundação, cheias e estiagens (Poff et al., 1997; Bunn e Arthington, 
2002; Postel e Richter, 2003; Naiman et al., 2002). Por isto não é suficiente a 
definição de uma vazão mínima a ser mantida à jusante de um importante uso 
da água, como usualmente ocorre no estabelecimento de vazões ecológicas. 
Em alguns casos a vazão mantida à jusante é sempre superior à vazão 
definida como “ecológica”, e mesmo assim ocorrem danos ambientais 
consideráveis (Collischonn et al., 2005). 

Ao regime hidrológico natural de vazões estão associadas diversas outras 
variáveis ambientais, como a temperatura da água, a concentração de 
sedimentos, nutrientes e oxigênio dissolvido (Poff et al., 1997), estando as 
espécies bem adaptadas a este conjunto de condições. Portanto, a resposta 
mais simples para a pergunta “Qual é a vazão que garante sustentabilidade 
ambiental?” é “A vazão, ou o regime de vazões, natural.”  

Obviamente esta resposta não é satisfatória porque não permite os usos 
humanos de água para abastecimento e irrigação, por exemplo. Além disso, o 
ecossistema provavelmente pode se adaptar a situações um pouco diferentes 
das naturais, assim como ocorre em anos um pouco mais secos ou um pouco 
mais úmidos do que o normal. Assim, as questões fundamentais com relação 
às vazões ecológicas são: o quanto é possível afastar-se do regime hidrológico 
natural e quais são os aspectos do regime hidrológico natural que têm um 
papel fundamental na manutenção do ecossistema? 

O primeiro passo para a definição de vazões ecológicas é o conhecimento 
detalhado do regime hidrológico natural. A definição do regime hidrológico 
natural pode ser apoiada, em grande parte, na avaliação estatística das vazões 
em diferentes trechos do rio, mas é fundamental que sejam identificadas, de 
forma clara, as magnitudes das vazões necessárias para que ocorram 
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determinados processos, como a inundação da planície, a ligação entre o rio e 
uma lagoa marginal, ou a exposição de bancos de areia ou sedimentos do 
fundo, a duração, a freqüência e o período em que estas devem acontecer, 
assim como sua taxa de variação. 

III. METODOLOGIA 

A quantificação de aspectos fundamentais do regime hidrológico para a 
manutenção dos ecossistemas concentra-se, em geral, nas seguintes 
características: (1) vazões de base no período úmido e no período seco; (2) 
cheias normais, que ocorrem quase todos os anos; (3) cheias extraordinárias, 
que não ocorrem todos os anos; (4) vazões mínimas extraordinárias; (5) taxas 
de variação da vazão ao longo do tempo; (6) variabilidade interanual de todas 
as características anteriores (Postel e Richter, 2003).  

As necessidades de vazão do ecossistema podem ser especificadas como 
faixas de valores em que o hidrograma deve ser mantido, ou como valores 
individuais que devem ser atingidos, superados ou evitados.  

Estimar as necessidades de vazão dos ecossistemas requer a contribuição de 
um grupo interdisciplinar de cientistas com relativa familiaridade com os 
processos ecológicos e hidrológicos da região. Também é importante contar 
com o conhecimento que os moradores ribeirinhos têm de seu próprio 
ambiente, como mostrado por Calheiros et al. (2000). Na abordagem adotada 
na África do Sul (Building Block Method) esta etapa é executada durante um 
workshop, ou seminário, em que profissionais de áreas diferentes apresentam 
dados, resultados de pesquisas, análises com modelos hidrológicos e 
ecológicos, culminando na proposta de alguns valores preliminares de vazões 
necessárias para manter o ecossistema (Benetti et al., 2003a; Benetti et al., 
2003b). 

Este projeto de pesquisa visa subsidiar a rede de pesquisa com o 
conhecimento sobre os processos hidrológicos e hidráulicos que influenciam o 
comportamento do ecossistema. A metodologia a ser utilizada neste projeto de 
pesquisa envolve a análise estatística de séries de dados já existentes, a coleta 
de informações e o monitoramento, e a modelagem hidrológica e 
hidrodinâmica, em diferentes cenários de usos humanos. 

Os dados das séries históricas de chuva e vazão serão coletados junto à ANA 
(Agência Nacional de Águas). A análise estatística das séries de vazão será 
realizada considerando os extremos (vazões mínimas e máximas), a freqüência 
(curva de permanência) e a existência de sazonalidade para cada um dos 
locais em que existem dados no rio dos Sinos e nos seus afluentes. Serão 
utilizadas ferramentas desenvolvidas especificamente para a análise de séries 
de vazão do ponto de vista ecológico, como o programa IHA (Indicators of 
Hydrologic Alteration – Richter, 1997), que permite o cálculo relativamente 
rápido de 32 variáveis envolvendo magnitude, época de ocorrência e duração 
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de vazões mínimas e máximas. Além desta ferramenta a análise estatística 
será baseada em análises de pulsos de cheia (Cruz, 2005; Neiff e Neiff, 2003) 
e autocorrelação nas séries de dados de vazão (Salas, 1980; Souza et al., 
2006). 

Para complementar os dados disponíveis, será realizado o monitoramento 
hidrológico em três locais ao longo do rio dos Sinos, em trechos que serão 
monitorados também nos sub-projetos de morfologia fluvial e transporte de 
sedimentos e de limnologia e ecologia. Nestes locais serão instalados linígrafos 
com capacidade para medir e armazenar dados de nível da água em intervalo 
de tempo horário. Nos mesmos locais serão realizadas campanhas de medição 
de vazão para o estabelecimento de relações entre cota e vazão (curva-chave) 
e para a análise da variabilidade da velocidade da água, utilizando um medidor 
ultra-sônico de velocidade por efeito Doppler.  

Um modelo hidrológico da bacia será desenvolvido com base na metodologia 
do MGB-IPH (Collischonn e Tucci, 2001). Este modelo permitirá estender as 
séries de vazão complementado-as num período mais extenso em que existem 
dados de precipitação, além de permitir a representação de reservatórios e 
alterações antrópicas como transposições e retiradas de vazão e outros 
cenários (Larentis et al., 2003). Para a elaboração do modelo hidrológico serão 
classificadas imagens dos satélites Landsat e CBERS de forma a obter o uso 
do solo e cobertura vegetal. Estas informações serão combinadas aos dados 
de tipos de solos e de topografia, utilizando a metodologia de discretização 
desenvolvida por Paz et al. (2006).  

O modelo hidrológico será calibrado utilizando os dados observados de chuva 
e vazão através de uma metodologia de otimização automática baseada em 
um algoritmo evolutivo (Yapo et al., 1998; Collischonn e Tucci, 2003).  

Em conjunto com os subprojetos da área de sócio-economia, os usos da água 
serão quantificados e caracterizados com relação à variabilidade sazonal. 
Estes usos serão incluídos na modelagem hidrológica gerando séries de vazão 
alteradas pelos usos humanos. As diferenças entre o regime hidrológico natural 
e o alterado serão analisadas e comparadas com os aspectos mais 
fundamentais para manutenção do ecossistema, identificados em conjunto com 
os sub-projetos de limnologia e ecologia de peixes. 

Para a modelagem hidrodinâmica do rio dos Sinos será utilizado o modelo 
hidrodinâmico unidimensional HEC-RAS. Este modelo permitirá estimar as 
relações entre níveis da água e vazões em diversos pontos ao longo do rio, 
com base em informações de vazão e nível dos pontos de monitoramento e de 
seções transversais do rio.  

Seções transversais serão levantadas utilizando técnicas de topografia e 
batimetria a cada 5 km em um trecho total de 200 km de rio, totalizando 40 
seções transversais, aproximadamente. Em alguns trechos de interesse 
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especial para os projetos de morfologia e transporte de sedimentos e para os 
projetos de ecologia e limnologia, serão levantadas seções transversais 
adicionais. As áreas de inundação marginais ao leito do rio serão identificadas 
através do modelo numérico do terreno disponibilizado pelo USGS e pelo 
Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e por 
imagens de satélite, através da identificação de áreas de banhado. 

A identificação de conflitos entre demandas humanas e do ecossistema, i.e., 
identificação de diferenças entre o regime natural e o obtido em cenários atual 
e futuros, fornecerá indícios quanto às atividades que necessitam de mitigação 
de seus impactos, sendo propostas medidas alternativas. 

IV. ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

As atividades a serem desenvolvidas se enquadram em seis grupos:  

1. Integração com outros projetos da rede 

2. Caracterização do regime hidrológico natural do rio dos Sinos 

a. Coleta de dados hidrometeorológicos históricos 

b. Coleta de dados históricos de qualidade de água 

c. Análise estatística de vazões de estiagem, cheias e inundações. 

d. Caracterização do regime hidrológico 

3. Elaboração de um modelo hidrológico da bacia hidrográfica 

a. Classificação de uso do solo e cobertura vegetal 

b. Discretização da bacia hidrográfica 

c. Interpolação de dados de precipitação 

d. Calibração do modelo hidrológico 

e. Calibração do modelo de qualidade de água 

f. Simulação hidrológica da bacia hidrográfica  

4. Caracterização do regime hidrológico atual 

a. Instalação de linígrafos 

b. Monitoramento hidrológico 
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c. Levantamento das intervenções humanas no rio (pontes, 
barramento – operação, derivações, transposições) 

d. Avaliação dos usos humanos (em conjunto com os projetos da 
área sócio-econômica) 

e. Avaliação das alterações de regime hidrológico 

f. Proposição de medidas mitigadoras 

5. Caracterização do regime hidrológico futuro 

a. Elaboração de cenários futuros de uso da água (em conjunto com 
os projetos da área sócio-econômica) 

b. Simulação de cenários futuros de uso da água 

c. Avaliação das diferenças entre o regime natural e futuro utilizando 
simulação 

d. Proposição de medidas mitigadoras 

6. Caracterização do comportamento hidráulico de trechos do rio dos Sinos 

a. Identificação de áreas inundáveis na planície do rio dos Sinos 

b. Levantamento topobatimétrico de seções transversais do rio dos 
Sinos 

c. Levantamento topográfico de áreas de inundação 

d. Simulação hidrodinâmica  

e. Identificação de vazões críticas para exposição de bancos de 
areia, inundação da planície e movimentação do material do leito 
(em conjunto com o projeto de sedimentos e geomorfologia). 

Segue uma descrição resumida das atividades. 

IV.1 INTEGRAÇÃO COM OUTROS PROJETOS DA REDE 

Esta integração será realizada através de contatos entre os coordenadores dos 
projetos de pesquisa que compõem a rede e de seminários em que participam 
os membros das equipes dos projetos de pesquisa.  
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IV.2 CARACTERIZAÇÃO DO REGIME HIDROLÓGICO NATURAL DO RIO 
DOS SINOS 

Neste grupo de atividades será realizada a coleta de dados hidrológicos do rio 
dos Sinos e dos seus afluentes, bem como de dados meteorológicos da bacia. 
Estes dados serão verificados e analisados buscando a caracterização do 
regime hidrológico através de estatísticas. 

IV.2.1 Coleta de dados hidrometeorológicos históricos 

Esta atividade consistirá da busca de informações já existentes que permitam 
conhecer o regime hidrológico do rio dos Sinos. Serão buscados dados de 
chuva, nível da água e vazão em toda a bacia hidrográfica do rio dos Sinos. 
Estes dados serão buscados junto à Agência Nacional de Águas (ANA) e junto 
à outras instituições, como a CEEE.  

IV.2.2 Coleta de dados históricos de qualidade de água 

Esta atividade consistirá da busca de informações já existentes de qualidade 
de água no rio dos Sinos. O rio dos Sinos é um dos rios mais bem monitorados 
pela FEPAM e os dados serão obtidos diretamente junto a esta instituição. 

IV.2.3 Análise estatística de vazões de estiagem, cheias e inundações 

Esta atividade consistirá da análise estatística dos dados de vazão e nível da 
água do rio dos Sinos utilizando métodos de estimativa de vazões máximas, 
ajuste de distribuições, curvas de permanência e análise de séries temporais 
(autocorrelação). Adicionalmente será utilizada uma metodologia desenvolvida 
para identificar padrões em regimes de vazão e para identificar alterações no 
regime hidrolóigico, denominada Indicators of Hydrologic Alteration (IHA – 
Richter et al., 1996). 

IV.2.4 Caracterização do regime hidrológico 

Esta atividade consistirá da consolidação das análises de dados anteriores e 
da busca por relações entre qualidade de água e vazão do rio. 

IV.3 ELABORAÇÃO DE UM MODELO HIDROLÓGICO DA BACIA 
HIDROGRÁFICA 

Neste grupo de atividades será desenvolvido um modelo hidrológico da bacia 
do rio dos Sinos, com a capacidade de representar os processos de 
transformação de chuva em vazão na bacia e da propagação da vazão ao 
longo da rede de drenagem da bacia. O modelo hidrológico a ser utilizado é o 
MGB-IPH (Collischonn e Tucci, 2001), que é um modelo hidrológico distribuído 
adequado para representar bacias relativamente grandes, como é o caso da 
bacia do rio dos Sinos. O modelo considera os processos de geração de 
escoamento em diferentes classes de uso do solo, solo e cobertura vegetal. Se 
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necessário, o módulo de propagação de vazão do modelo será adaptado 
através da inclusão de um sub-modelo de propagação hidrodinâmica no trecho 
inferior do rio dos Sinos, onde existe efeito de jusante provocado pelo rio 
Guaíba.  

IV.3.1 Classificação de uso do solo e cobertura vegetal 

Esta atividade consistirá da classificação de imagens de satélites Landsat e 
CBERS para determinar os tipos de cobertura vegetal e uso do solo na bacia.  

IV.3.2 Discretização da bacia hidrográfica 

Esta atividade consistirá da combinação das classes de uso do solo e 
cobertura vegetal com informações sobre tipos de solos e a divisão da bacia 
hidrográfica em células regulares, ligadas entre si de acordo com a rede de 
drenagem obtida a partir da análise do modelo numérico do terreno, utilizando 
a metodologia de Reed (2003) adaptada por Paz et al., (2006). 

IV.3.3 Interpolação de dados de precipitação 

Esta atividade consistirá da obtenção de dados de precipitação para cada uma 
das células em que é dividido o modelo hidrológico a partir dos dados de 
precipitação observada nos postos pluviométricos. Para isto serão utilizadas 
metodologias de interpolação adequadas para dados pluviométricos diários, 
como a interpolação ponderada pelo inverso da distância ao quadrado e o 
método de Kriging. A interpolação será repetida par todos os dias de um 
período de várias dezenas de anos, de acordo com a disponibilidade de dados. 

IV.3.4 Calibração do modelo hidrológico 

Esta atividade consistirá da determinação dos parâmetros do modelo 
hidrológico com base nos dados de vazão e chuva observados. O modelo 
hidrológico será calibrado utilizando uma metodologia de otimização 
automática baseada em um algoritmo evolutivo, considerando múltiplos 
objetivos (Yapo et al., 1998; Collischonn e Tucci, 2003).  

IV.3.5 Calibração do modelo de qualidade de água 

Esta atividade consistirá na aplicação e calibração da versão do modelo MGB-
IPH adaptado para simular o processo de geração de cargas de poluentes e 
propagação dos poluentes ao longo da rede de drenagem (Larentis et al., 
2003). Para isto serão utilizados os dados de qualidade de água do 
monitoramento da FEPAM, que conta com um conjunto significativo de dados 
nesta bacia, iniciado na década de 1990.  
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IV.3.6 Simulação hidrológica da bacia hidrográfica 

Esta atividade consistira na aplicação do modelo hidrológico tomando como 
base os cenários de usos da água. No cenário inicial o modelo será aplicado 
procurando retirar os efeitos dos usos da água, especialmente a irrigação e a 
transposição da bacia do rio Caí. 

IV.4 CARACTERIZAÇÃO DO REGIME HIDROLÓGICO ATUAL 

Neste grupo de atividades será desenvolvido o monitoramento hidrológico 
complementar do rio dos Sinos, identificando os usos da água e as avaliações 
entre o regime hidrológico histórico e o atual.  

IV.4.1 Instalação de linígrafos 

Em conjunto com os outros projetos de pesquisa da rede serão definidos três 
locais para monitoramento mais intensivo das variáveis hidrológicas, 
sedimentométricas, morfológicas e ecológicas. Nestes três locais serão 
instalados linígrafos com capacidade para medir o nível da água 
automaticamente e registrar os dados de hora em hora.  

IV.4.2 Monitoramento hidrológico 

Esta atividade será desenvolvida a partir da instalação dos linígrafos, através 
da coleta periódica dos dados de nível da água medidos, da manutenção dos 
equipamentos e das medições de vazão para a determinação de curvas-chave 
para os locais de medição.  

IV.4.3 Levantamento de intervenções humanas 

Nesta atividade será realizado o levantamento de intervenções no rio que 
podem afetar o regime hidrológico e os processos de inundação das planícies. 
O levantamento será baseado em revisão de publicações anteriores sobre a 
bacia e em observações locais. Esta atividade será realizada em conjunto com 
os dois projetos de pesquisa da linha de apoio sócio-economia que compõem a 
rede. Será dado destaque a intervenções humanas que interrompam as 
ligações longitudinais ao longo do rio e as ligações transversais entre rio e 
planície. 

IV.4.4 Avaliação dos usos humanos 

Esta atividade será realizada em conjunto com os dois projetos de pesquisa da 
linha de apoio sócio-economia que compõem a rede de pesquisa e será 
baseada em revisão bibliográfica de estudos anteriores, como o plano de bacia, 
diagnósticos do Departamento de Recursos Hídricos (DRH) do Estado do Rio 
Grande do Sul.  
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IV.4.5 Avaliação das alterações de regime hidrológico 

Nesta atividade o modelo hidrológico ser alterado para considerar os usos de 
água e os seus resultados serão utilizados para avaliar as modificações do 
regime hidrológico. Os dados do monitoramento complementar realizado 
durante o projeto serão utilizados para estender espacialmente a avaliação. 
Estatísticas descrevendo aspectos fundamentais do regime hidrológico (cheias, 
vazões médias, mínimas, sazonalidade, etc.) serão obtidas utilizando a 
metodologia de Richter et al. (1996) com base em dados de vazão observada 
em diferentes épocas e locais e com base nas vazões calculadas pelo modelo 
hidrológico MGB-IPH com e sem os usos de água e em diferentes locais da 
bacia. 

IV.4.6 Proposição de medidas mitigadoras 

Nesta atividade os impactos dos usos humanos sobre o regime hidrológico 
serão analisados e, em conjunto com os pesquisadores dos outros projetos de 
pesquisa, serão propostas medidas mitigadoras, como mudança de regras de 
operação de usinas hidrelétricas e alteração de vazões utilizadas para 
irrigação. 

IV.5 CARACTERIZAÇÃO DO REGIME HIDROLÓGICO FUTURO 

Neste grupo de atividades serão estimados os aumentos do uso da água 
esperados para o futuro. Serão elaborados cenários e os impactos dos 
cenários de uso sobre o regime hidrológico serão avaliados através de 
simulação hidrológica.  

IV.5.1 Elaboração de cenários futuros 

Em conjunto com os pesquisadores dos outros projetos de pesquisa da rede 
serão definidos cenários futuros de uso da água na bacia. Planos de 
desenvolvimento da bacia, incluindo o aumento populacional, o aproveitamento 
energético e a irrigação serão consultados procurando identificar os tipos de 
alterações que podem ocorrer no futuro.  

IV.5.2 Simulação de cenários futuros de uso da água 

Com base nos estudos da atividade anterior, serão simulados cenários de usos 
futuros da água utilizando a modelagem hidrológica. 

IV.5.3 Avaliação de potenciais alterações do regime hidrológico 

Nesta atividade o modelo hidrológico ser alterado para considerar os usos de 
água futuros e os seus resultados serão utilizados para avaliar as potenciais 
modificações do regime hidrológico. Estatísticas descrevendo aspectos 
fundamentais do regime hidrológico (cheias, vazões médias, mínimas, 
sazonalidade, etc.) serão obtidas utilizando a metodologia de Richter et al. 
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(1996) com base em dados de vazão observada em diferentes épocas e locais 
e com base nas vazões calculadas pelo modelo hidrológico MGB-IPH em 
cenários futuros de uso de água e em diferentes locais da bacia. 

IV.5.4 Proposição de medidas mitigadoras 

Nesta atividade os impactos dos usos humanos esperados para o futuro sobre 
o regime hidrológico serão analisados e, em conjunto com os pesquisadores 
dos outros projetos de pesquisa, serão propostas medidas mitigadoras. 

IV.6 CARACTERIZAÇÃO DO COMPORTAMENTO HIDRÁULICO DO RIO 
DOS SINOS 

Neste grupo de atividades será realizada a modelagem hidrodinâmica do rio 
dos Sinos, especialmente nos trechos que serão monitorados de forma mais 
intensiva durante o projeto de pesquisa. As áreas inundáveis serão 
indentificadas e através de simulações serão avaliadas as vazões necessárias 
para inundar áreas de reconhecida importância ecológica como banhados e 
matas de galeria adjacentes ao rio. Da mesma forma, as vazões mínimas 
necessárias para expor bancos de areia e para movimentar o material do leito 
serão identificadas para alguns trechos do rio de reconhecida importância 
ecológica.  

IV.6.1 Identificação de áreas inundáveis na planície do rio dos Sinos 

Nesta atividade imagens de satélite Landsat, CBERS e fotografias aéreas 
obtidas da Metroplan serão utilizadas para identificar áreas próximas ao rio que 
são inundáveis e que podem ter uma importância fundamental na manutenção 
do ecossistema, como banhados e lagoas marginais que servem de berçários 
para peixes. Esta atividade será realizada com a orientação dos pesquisadores 
dos dois projetos de pesquisa da linha de apoio de limnologia e ecologia que 
compõe a rede de pesquisa. 

IV.6.2 Levantamento topo-batimétrico de seções transversais 

Nesta atividade serão feitos levantamentos topo-batimétricos do rio dos Sinos. 
Serão levantados dados de seções com espaçamento de, aproximadamente, 5 
km ao longo de um trecho de, aproximadamente, 200 km do rio dos Sinos.  

IV.6.3 Levantamento topográfico de áreas de inundação 

Nesta atividade serão feitos levantamentos topográficos de áreas de inundação 
consideradas fundamentais na manutenção do ecossistema. Os dados obtidos 
no levantamento serão combinados com dados de um modelo numérico do 
terreno da planície, para extrapolar dados obtidos localmente.  
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IV.6.4 Simulação hidrodinâmica 

Nesta atividade será utilizado um modelo hidrodinâmico para simular o 
escoamento ao longo do eixo principal do rio dos Sinos num trecho de, 
aproximadamente, 200 km. O modelo será aplicado utilizando dados 
topobatimétricos das seções transversais e das planícies obtidos nas 
atividades anteriores e de dados de monitoramento realizado durante o projeto 
e de séries históricas de nível e vazão. O modelo hidrodinâmico a ser utilizado 
é o modelo HEC-RAS, que resolve as equações completas de Saint-Venant 
para o escoamento unidimensional em rios, permitindo considerar as trocas de 
água entre rio e planície e considerar condições obstáculos localizados, como 
pontes e aterros. O modelo HEC-RAS também permite calcular a capacidade 
de transporte de sedimentos e determinar se sedimentos do fundo poderão ser 
erodidos ou não para diferentes condições de vazão. A influência do rio 
Guaíba, localizado a jusante, sobre o escoamento do rio dos Sinos será 
avaliada, permitindo identificar a extensão da região em que pode ocorrer 
reversão de escoamento por um aumento rápido do nível do Guaíba, e a 
extensão do trecho do rio dos Sinos que sofre efeito de remanso. 

IV.6.5 Identificação de vazões críticas 

Nesta atividade os resultados da simulação do modelo hidrodinâmico (atividade 
anterior) serão analisadas procurando identificar, trecho a trecho, a magnitude 
da vazão necessária para inundar a planície, expor bancos de areia e 
movimentar o material do leito. Esta atividade será realizada em conjunto com 
os pesquisadores do projeto de pesquisa sobre sedimentos que compõem a 
rede. 

V. RESULTADOS ESPERADOS 

Espera-se contribuir decisivamente para subsidiar a adoção de critérios de 
vazão ecológica ou remanescente com informações técnicas de relações entre 
regime hidrológico e ecologia, incluindo a qualidade da água e a morfologia 
fluvial e sedimentos.  

Será analisado o impacto sobre o regime hidrológico das atividades antrópicas 
na bacia, como a extração de água para a irrigação e o abastecimento, a 
regularização por reservatórios e a transposição. Esta análise será realizada 
para os cenários atual e futuro, identificando os conflitos atuais e potenciais. 

Metodologias de determinação de vazões ecológicas variáveis ao longo do 
tempo e do espaço serão avaliadas e incluídas na forma de uma proposta final 
de método que pode ser aplicado em outras bacias brasileiras. 

O projeto estará focado na bacia do rio dos Sinos porém acredita-se que a 
abordagem utilizada pode ser replicada em outros rios de características 
semelhantes no Brasil, especialmente em rios da região Sul do Brasil, marcada 
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por uma sazonalidade climática mais importante na temperatura do que na 
pluviosidade. 
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6.2. Migrações, movimentos e deriva da comunidade aquática como 
indicadores da vazão ecológica 

I. A bacia hidrográfica 

Bacia hidrográfica do Rio dos Sinos 

II. Linha de apoio da sub-rede 

Aspectos limnológicos e ecológicos 

III. Título do projeto 

Migrações, movimentos e deriva da comunidade aquática como indicadores da 
vazão ecológica 

IV. Descrição do projeto 

IV.1 . Introdução 

Alterações na vazão de rios influenciam profundamente os ciclos da vida dos 
organismos aquáticos. O conceito de pulso de inundação (“Flood-pulse 
concept”), demonstra a importância  das inundações dos rios para a 
organização das comunidades aquáticas em planícies de inundação (Junk et 
al., 1989).  Richter et al. (2006) listam 33 funções ecológicas da vazão, que 
variam dependendo da sua magnitude. Apesar do fato de que alterações da 
vazão influenciam todos os níveis tróficos, sua influência mais obvia é sobre os 
movimentos e migrações de peixes e a dispersão de macroinvertebrados.  

Nas migrações de peixes destacam-se duas categorias funcionais (Northcote 
1978): 

(1) Migração reprodutiva (piracema); 

(2) Migração para refúgio. 

O desencadeamento destas migrações se dá através de uma combinação de 
fatores abióticos e bióticos.  Dentro da gama de fatores adjuvantes destaca-se 
o papel do fluxo da água. As variações do fluxo da água desencadeiam 
migrações reprodutivas em todos os continentes (Lucas & Barras, 2001). Pela 
importância econômica, o grupo dos Salmonídeos é o melhor investigado. 
Experiências radiotelemétricas durante a piracema demonstraram que os 
movimentos rio acima dependem da vazão  e consequentemente, o sucesso 
reprodutivo depende das vazões adequadas (Beechie et al. 2006; Venman & 
Dedual, 2005). Outro grupos, com os esturjões (Firehammer & Scarnecchia, 
2006 ; Heise et al. 2004, Knights et al. 2002), ciprinídeos (Fredrich et al. 2003; 
Jamu et al. 2003), enguias (Takeshi et al. 2004) e lampréias (Almeida et al. 
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2002; Moser et al. 2005) também dependem de níveis elevados para 
desencadear a piracema. No Brasil, estudos telemétricos de Burns (2004) e 
Albornoz Pessoa (2004) na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos mostraram a 
importância das cheias dos meses de setembro até dezembro, para as 
migrações do dourado (Salminus brasiliensis) e grumatã (Prochilodus lineatus).  

Outro período ecologicamente sensível é o período de alevinagem. Em rios de 
planície como o rio Paraná e também no Rio dos Sinos, a inundação da 
planície causa um enchimento dos banhados, que acompanham os cursos dos 
rios. Agostinho & Zalewsky (1995) mostraram a relação entre densidades de 
peixes e a amplitude das cheias. Em anos com cheias altas e áreas extensas 
da planície inundadas aumentou o recrutamento, em anos sem estes pulsos 
diminui a densidade. A preferência de peixes para as áreas de banhados 
durante a alevinagem é provalemente causada pela presença de 
macroinvertebrados, alimento principal de peixes juvenis.    Mesmo em 
sistemas onde o padrão da vazão é controlado pelas necessidades 
econômicas de Usinas Hidrelétricas, foi possível aumentar a produção 
pesqueira pelo aumento artificial da vazão durante o período da piracema de 
Alosa migratória (Alosa sapidissima). A quantidade de peixes capturados 
aumentou de 6 t até 100 t por ano, indicando um aumento dos estoques de 
reprodutores  baseado em maiores taxas de recrutamento (Cooke & Leach, 
2003).      

Migrações para refúgios também podem depender da vazão. No Rio dos Sinos, 
dourados e grumatã evitam a calha principal do rio durante eventos com altas 
velocidades da água. Nestas ocasiões usam área inundadas, principalmente de 
banhados com refúgio (Albornoz Pesoa, 2004; Burns 2004). ). Por outro lado 
aumenta a atividade forrageira de dourados durante níveis de água mais baixo. 
Nesta situação diminui a turbidez da água, o que favorece um predador de 
orientação visual (Schulz & Fernandes da Costa , 2004). 

Uma terceira categoria de migração (migração alimentar) é principalmente 
gerenciada pelo periodicidade nictemeral da luz. Picos de atividade ocorrem 
com freqüência próximo ao amnahecer e no entardecer (Schulz & Berg, 1987; 
Lucas & Barras, 2001). 

Boulton & Jenkins (1998) demonstraram que vários aspectos do regime 
hidrológico de planícies de inundação, tais como, duração, freqüência e 
intensidade podem afetar a comunidade de macroinvertebrados nesses 
ecossistemas. Williams (1997) constatou que o movimento de água entre o 
canal do rio e a planície de inundação durante as cheias é importante para o 
intercâmbio de macroinvertebrados entre os dois sistemas. No Rio Grande do 
Sul, foram realizados alguns estudos que analisaram o efeito das inundações 
sobre a dinâmica da comunidade de macroinvertebrados em lagoas associadas 
a planícies de inundação. Stenert et al. (2003) e Santos et al. (2003) 
verificaram que a duração e a freqüência das inundações foram aspectos que 
influenciaram de diferentes formas a riqueza e a densidade de 
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macroinvertebrados nesses sistemas. Por exemplo, Stenert et al. (2003) 
observaram que a riqueza e a densidade de macroinvertebrados aumentaram 
após inundações de longa duração (15-19 dias), provavelmente devido a esses 
eventos facilitarem a entrada de organismos do canal do rio para as planícies 
de inundação, corroborando os trabalhos de Boulton & Suter (1986) e Davies 
(1996). Entretanto o intercâmbio de macroinvertebrados entre rio-planície de 
inundação no RS nunca foi estudado. 

Resumindo os resultados das pesquisas citadas ficou evidente, que a vazão 
ecológica não é uma única quantidade mínima, que mantém os processos 
aquáticos. A vazão mínima é dinâmica durante o ciclo do ano e varia entre 
valores altos (pulsos de inundação) para manter o ciclo hídrico de banhados e 
desencadear a piracema e valores baixos, necessários por exemplo para a 
alimentação de dourados.     

IV.2 Justificativa 

A bacia hidrográfica do Rio dos Sinos é uma bacia com problemas graves de 
qualidade e quantidade da água. A mortandade de peixes que ocorreu nos dias 
08 – 09 de outubro, que causou manchetes internacionais, é um indicador da 
situação. O sistema do Rio dos Sinos recebe uma carga crônica poluidora  pelo 
esgoto orgânico dos municípios, que somam aproximadamente 1.8 milhões de 
habitantes. Um único município na bacia, que é São Leopoldo, trata seu esgoto 
parcialmente (20 % do total). Em certas ocasiões as indústrias do Vale do Rio 
dos Sinos lançam cargas adicionais, que, anualmente, causam mortandade de 
peixes, porém em menor intensidade do que a última.  

Durantes os verões ocorrem conflitos causados pela diminuição da quantidade 
da água. Somente a ação intensiva do comitê da bacia hidrográfica do Rio dos 
Sinos, impediu o racionamento da água, fazendo acordos entre as categorias 
da agricultura, industria e as companhias de abastecimento público. 

Um estudo sobre o balanço hídrico entre disponibilidade e demanda da água 
na Bacia do Rio dos Sinos demonstra a possibilidade de déficits severos, que 
variam em gravidade dependendo do modelo calculado (Hidroenge, 2005): 

Situação 1: utilizada para o balanço hídrico com as disponibilidades com 
permanência de 90%, comparando o saldo com o valor relativo à vazão de 
permanência de 95% para o mês de janeiro (4,69 m

3
/s), na própria seção de 

são Leopoldo; significando que o objetivo é preservar no leito do rio, no 
mínimo, essa vazão.  

Situação 2: utilizada para o balanço hídrico com as disponibilidades com 
permanência de 95%, comparando o saldo com o valor relativo à vazão de 
permanência de 100% para o mês de janeiro (2,44 m

3
/s), na própria seção de 

controle; significando que o objetivo é preservar no leito do rio, no mínimo, essa 
vazão.  
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Situação 3: utilizada para o balanço hídrico com as disponibilidades com 
permanência de 100%, comparando o saldo com o valor relativo a uma vazão 
de 1,00 m

3
/s; significando que o objetivo é preservar no leito do rio, no mínimo, 

essa vazão.  

Situação 4: utilizada para o balanço hídrico com as disponibilidades com 
permanência de 100%, comparando o saldo com o valor relativo a uma vazão 
de 0,00 m

3
/s; significando que o objetivo é verificar quando o rio “seca” em 

função das demandas hídricas.  

Obviamente, a situação 4 é extrema e não desejada, mas serve para verificar a 
possibilidade de haver interrupção no fluxo hídrico do rio. Assim, para a 
permanência de 100% o objetivo a ser perseguido é representado pela 
situação 3, quando almeja-se manter no rio uma vazão mínima de 1 m

3
/s.  

Observa-se que os déficits (não atendimento às situações estabelecidas) 
hídricos ocorrem no mês de janeiro, para todas as três situações de 
disponibilidades hídricas (90, 95 e 100% de permanência). No caso de 
estiagens mais severas (100% de permanência, que significa a pior situação de 
disponibilidade hídrica) os déficits para a situação de verificação 3 ocorrem em 
janeiro, fevereiro e março, sendo que o rio “seca” (situação 4) nos meses de 
janeiro e março.  

Em termos quantitativos, as situações de déficits apresentaram os seguintes 
valores:  

Situação 1: déficit em janeiro de 0,222 m
3
/s.  

Situação 2: déficit em janeiro de 0,202 m
3
/s.  

Situação 3: déficits em janeiro (1,012 m
3
/s), fevereiro (0,872 m

3
/s) e março 

(1,174 m
3
/s).  

Todas as situações são focalizadas na manutenção do abastecimento público. 
Os efeitos destas vazões mínimas sobre a fauna aquática não são conhecidas. 

Atualmente existe um acordo entre as categorias de  usuários da água no 
Comitesinos, que prevê o desligamento das bombas dos usuários particulares, 
da indústria e da agricultura, quando o nível da água atinge 50 cm acima dos 
canos das companhias de abastecimento.        

A bacia hidrográfica do Rio dos Sinos é ideal para investigar os efeitos de 
vazões sobre a fauna aquática. As grandes variações da vazão observadas 
anualmente oferecem situações de cheias e escassez. O período de escassez 
ocorre entre janeiro e março, período ecologicamente mais sensível porque 
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inclui a piracema dos peixes migradores, época de reprodução da maioria das 
espécies de peixes e a dispersão das larvas e alevinos de peixes e 
macroinvertebrados para os banhados.  

IV.3 Objetivos 

IV.3.1. Objetivo geral 

Definir a vazão ecológica, compreendida como vazão mínima que permite a 
continuação dos processos ecológicos, visando tanto os movimentos e 
migrações de peixes como a deriva de macroinvertebrados como indicadores. 
Entende-se também, que esta vazão mínima é variável durante o ano, 
dependendo da dinâmica dos processos ecológicos em questão. Enquanto a 
manutenção do ciclo hídrico dos banhados depende de pulsos de inundação, a 
alimentação de peixes predadores como dourado é eficiente  em situações de 
nível baixo. 

 IV.3.2. Objetivos específicos 

• Medir a abundância de peixes em movimento no baixo, médio e alto Rio 
dos Sinos por método hidroacústico e a avaliar suas relações com as 
vazões; 

• Identificar através de capturas com redes as espécies de peixes 
detectadas com a metodologia hidroacústica ; 

• Identificar habitats de maior importância dos peixes; 

• Identificar a abundância e as espécies de macroinvertebrados na deriva 
em relação com a vazão; 

• Medir os principais parâmetros físico-químicos da água (O2, pH, 
turbidez, temperatura, potencial redox, condutividade e sólidos 
dissolvidos) através de uma sonda Hydrolab programável, e relacionar 
as variações destes parâmetros com os padrões de movimento dos 
peixes e a deriva de macroinvertebrados. 

IV.4 Métodos 

IV.4.1 Calibração dos eco-sinais 

A intensidade do eco-sinal depende principalmente da espécie e do tamanho 
do indivíduo registrado. Numa fase inicial devem ser identificados os sinais de 
indivíduos de tamanho conhecido para calibrar a intensidade do sinal para cada 
espécie. Esta fase ocorrerá em condições controladas no açude da Unisinos. 
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IV.4.2 Medição da abundância de peixes em movimento 

Em pontos estratégicos no baixo, médio e alto Rio dos Sinos serão executados 
monitoramentos bimensais durante ciclos de 24 horas. Os pontos serão 
escolhidos em cooperação com os executores do projeto “Regime hidrológico e 
hidráulica de inundação de planícies (Walter Collischonn)”. 

Uma ecossonda DT-X biosonics será instalada na margem, monitorando 
constantemente a passagem de peixes num segmento volumétrico da coluna 
da água do rio. A partir de transmissões de sinais acústicos gerados por um 
transductor de 420 kHz (tipo “split beam”) serão obtidos os eco-sinais dos 
peixes interceptados no cone acústico assim como a quantificação da força 
destes os ecos.  De acordo com Madureira et al. (2005) esta quantificação 
refere-se ao Índice de Reflexão ou Força do Alvo (Target Strenght) e é um 
parâmetro espécie dependente (Krumme 2004; Dawson 2005; Madureira, L. & 
Rossi-Wongtschowski 2005).  Como a avaliação dos dados da ecossonda não 
fornece a identificação das espécies registradas, é necessário complementar 
as amostragens eletrônicas da sonda com capturas de peixes. As capturas 
com redes de espera e também com pesca dirigida, servirão como referência 
para a avaliação dos sinais da ecossonda. Os peixes capturados serão 
identificados, pesados e medidos (comprimento padrão). As redes serão 
colocadas e revisadas num ritmo de seis em seis horas.  A partir da 
identificação dos alvos é possível converter dados de densidade acústica, 
gerados a partir das somas das forças dos ecos detectados, em densidade 
biológica.   

IV.4.3 Identificação de habitats de maior densidade de peixes 

A ecossonda também será utilizada em varreduras com o cone acústico 
voltado verticalmente para baixo a fim de identificar os habitats de maior 
importância a partir de informações relativas a ocorrências de ecos de peixes, 
de sua posição na coluna d´água ao longo dos ciclos de 24 horas e do tipo de 
fundo, passível de classificação a partir dos dados da sonda (Ferreira et al., 
2005). Em ritmos bimensais a equipe se deslocará de Santo Antônio da 
Patrulha (início do curso navegável) até a foz em Canoas, monitorando a 
quantidade e os tamanhos dos peixes presentes.     

IV.4.4 Amostragem dos macroinvertebrados  

Paralelamente a amostragem dos peixes será amostrada a deriva dos 
macroinvertebrados. Redes de plâncton serão colocadas na superfície e no 
fundo do rio dos Sinos durante intervalos de 30 minutos, também num ritmo de 
seis em seis horas. Um fluxômetro registrará a quantidade de água filtrada pela 
rede durante a amostragem. Isto permitirá o cálculo da densidade absoluta dos 
macroinvertabrados por litro. A exposição das redes de plâncton e os materiais 
usados seguirão o método descrito por Nakatani et al. (2001).   
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IV.4.5 Levantamento dos parâmetros físico-químicos  

Os dados da ecossondagem e da deriva dos macroinvertebrados serão 
avaliados em relação com a vazão (levantada pela sub-rede hidrologia e 
hidráulica, coord. Walter Collischonn, UFGRS), parâmetros físico químicos 
obtidos com a multisonda Hydrolab e dados das análises diárias de rotina das 
companhias de abastecimento COMUSA, SEMAE e CORSAN, através dos 
procedimentos estatísticos da análise multivariada. 

 IV.5 Resultados esperados 

O único critério atualmente aplicado na gestão da quantidade de água do Rio 
dos Sinos é relacionado com a quantidade de água necessária para garantir o 
abastecimento público. Dentro deste critério, se o nível atingir 50 cm acima dos 
canos das captações das companhias de abastecimento, os outros usuários 
têm de parar o bombeamento da água do rio, conforme o acordo entre os 
representantes das categorias no Comitesinos. Os resultados do presente 
projeto permitirão identificar os efeitos das vazões baixas sobre a fauna 
aquática o que será de extrema importância para o processo da outorga. Se o 
regulamento atual prejudica a fauna aquática no longo prazo, as outorgas 
atuais têm de ser revistas e futuras emissões negadas. O coordenador desta 
sub-rede é membro do Conselho Permanente de Apoio Técnico (CPA) do 
Comitesinos. Esta proximidade com o comitê garante a transferência dos 
resultados para as categorias dos usuários e iniciará um processo de 
discussões sobre a viabilidade do sistema atual de gestão.  

Os resultados da metodologia hidroacústica terão várias funções:  

- a identificação das áreas com maior abundância de peixes, resultados 
essenciais para a conservação; 

- gerar dados que identifiquem o início e o fim da piracema, essencial para 
definir a época de defeso e para o futuro gerenciamento dos estoques de 
peixes 

- gerar dados que permitam estabelecer novas informações sobre a auto-
ecologia dos peixes migradores do Sinos em termos de espécies que migram e 
em quais densidades absolutas; 

Atualmente não existem estimativas sobre a densidade absoluta dos estoques 
de peixes; em casos de desastres ambientais, como ocorreu no Rio dos Sinos 
no 08/10/06, quando morreram mais do 80 t de peixes, não existe uma base 
nem método apropriado  para calcular o valor econômico da perda.  A 
comparação das densidades antes e depois de um desastre pode fornecer 
resultados precisos sobre as perdas. Seria possível também, monitorar a 
eficiência de projetos de recuperação. 
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- As amostragens móveis identificarão as área de maior densidade de peixes. 
Este conhecimento vai otimizar as amostragens das capturas com redes.  

- Durante as ecossondagens fixas espere se também resultados sobre a deriva 
dos macroinvertebrados, pois o transductor de 420KHz é teoricamente 
apropriado de registrar organismos de pequeno porte. 

V. INSERÇÃO DO PROJETO NA REDE 

A rede de pesquisa envolve o estudo das relações entre o regime hidrológico e 
a ecologia de organismos aquáticos, usando os movimentos de peixes e a 
deriva de macroinvertebrados como indicadores. A compreensão da vazão 
ecológica como processo dinâmico definirá novos aspectos no futuro 
gerenciamento das águas na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, como a 
outorga. Desta forma fornece também subsídios também para a linha de 
pesquisa sócio-econômica de outros projetos da rede.  

VI.  Plano de trabalho 

Sub-Rede: Migrações, movimentos e deriva da comunidade aquática como 
indicadores da vazão ecológica 

1. Seminário de coordenação entre as sub-redes do projeto “Manejo 
Sustentável da Água em Rios” 

2. Seminário da sub-rede “Migrações, movimentos e deriva da comunidade 
aquática como indicadores da vazão ecológica” 

3. Ecossondagem: Calibração da sonda com espécies diferentes de vários 
tamanhos conhecidos, testes de transferência de dados 

4. Ecossondagem: Monitoramento móvel de barco no Rio dos Sinos 

5. Ecossondagem: Monitoramento em três pontos no baixo, médio e alto 
Rio dos Sinos para o registro da atividade de peixes e a deriva de 
macroinvertebrados 

6. Pesca: Amostragem da ictiofauna 

7. Exposição de redes plâncton: Amostragem da deriva de 
macroinvertebrados 

8. Relatório parcial 

9. Relatório final 

10. Preparação publicação 
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6.3. DISPONIBILIDADES E DEMANDAS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO 
RIO DOS SINOS; DRH/SEMA, FEVREIRO/2008. 

O relatório em questão apresenta uma revisão dos últimos estudos de balanço 
hídrico na bacia do rio dos Sinos; um inventáro do cadastro de outorgas na 
bacia do rio dos Sinos; e a identificação da evolução das solicitações de 
outorga na bacia, nos últimos anos. 

Foram realizados os seguintes procedimentos técnicos: revisão bibliográfica 
dos estudos existentes sobre a região; levantamento dos processos de outorga 
na bacia do rio dos Sinos até o período de março de 2006; análise da situação 
atual de cada unidade de estudo (sub-bacia); definição de novos cenários para 
a bacia; simulação dos cenários propostos; e análise dos resultados. 

A revisão bibliográfica limitou-se a dois estudos: ELABORAÇÃO DE 
BALANÇOS HÍDRICOS SUPERFICIAIS ENTRE DISPONIBILIDADES E 
DEMANDAS NA BACIA DO RIO DOS SINOS – Projeto Monalisa (Hidroenge, 
2005) e PROJETO IMPLANTAÇÃO DOS INSTRUMENTOS DE GESTÃO DAS 
ÁGUAS –RS (CPRM, 2006).  

Quanto às unidade de estudo, originalmente havia quatro unidades de estudo 
(S1, S2, S3 e S4) sendo que a última tinha como seção de controle de jusante 
as proximidades da cidade de São Leopoldo. No relatório da CPRM (2006) 
havia um conjunto de outorgas concedidas entre a cidade de São Leopoldo e a 
foz do rio dos Sinos caracterizando assim uma nova unidade de estudo a S5. 
Neste trabalho optou-se por manter a representação tradicional. 
 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

64 
 

 
Figura 1 - Áreas de estudo (sub-bacias) 

 

Como o objetivo era a avaliação do comportamento hídrico do Rio dos Sinos 
em eventos críticos de escassez (estiagem), foram consideradas apenas as 
curvas de permanência, para percentuais acima de 90% (indicadores de 
escassez), determinados a partir das séries de vazões diárias observadas. 

As tabelas a seguir apresentam as descargas específicas para os períodos 
1939-2003 e 1973-2003, com permanências superiores a 90%. 

Tabela 1 - Permanência de vazões específicas na estação Campo 
Bom - 1939-2003 (l/s/km2) 

% Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
90 2,26 2,76 2,63 2,70 3,02 5,77 7,39 6,34 7,68 7,12 3,95 2,36 3,65
95 1,53 2,02 1,83 1,96 2,33 3,51 4,98 4,90 5,41 5,40 2,90 1,81 2,40

100 0,80 0,84 0,69 1,04 1,16 1,59 2,15 1,70 1,26 2,80 1,59 1,19 0,69

Tabela 2 - Permanência de vazões específicas na estação Campo 
Bom - 1973-2003 (l/s/km2) 

% Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
90 4,88 4,72 4,13 4,57 4,57 6,60 11,14 8,66 9,32 10,18 8,07 5,58 5,96
95 4,26 3,12 2,87 2,48 2,99 4,36 9,46 7,74 8,07 8,89 6,28 4,74 4,51

100 1,47 1,41 1,40 1,57 1,80 1,60 2,67 4,96 4,02 3,98 3,17 2,63 1,40

A disponibilidade hídrica de cada Unidade de Estudo foi arbitrada como sendo 
90% da Q90, média para os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

 

65 
 

Este valor foi indicado no estudo da CPRM e a vazão sanitária arbitrada 
passou a ser 10% da Q90. 

A seguir, são transcritos os resultados do estudo do DRH/SEMA, como forma 
de preservar a informação conforme disponibilizada: 
 

 
Figura 2 – Disponibilidade hídrica de cada Unidade de Estudo para 

fins de outorga (90% Q90) 
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Figura 3 - Vazão sanitária arbitrada (10% Q90) 
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Figura 4 – Mapa da configuração das outorgas 

concedidas/reservadas em março de 2006 

Tabela 3 - Convenção adotada  
90% da 90Q  vazão outorgável  

QOUT vazão outorgada somatório das vazões com portaria de outorga 

QRESERV vazão reservada 
somatório das vazões cujos requerentes protocolaram o 
pedido de outorga mas não enviaram todas as informações 
necessárias para obtenção da portaria de outorga 

QREMAN vazão remanescente que ainda pode ser outorgada para requerentes dentro da sub-
bacia 

QREMAN-ACUM vazão remanescente 
acumulada que considera o efeito das bacias de montante 

Conforme o estudo do DRH/SEMA, foram definidos os seguintes cenários, 
apresentados nas tabelas e figuras a seguir: 

Tabela 4 - Cenário 1 
Sub-Bacia  
1 Alto Sinos • O requerente dos processos 010284-05.00/05-2 e 010285-05.00/05-5 possuia, 

respectivamente, reserva de 0,02 m3.s-1 e outorga de 0,04 m3.s-1, no 
cadastramento de maio/2006, neste cenário, o requerente obteve portaria de 
outorga de 0,06 m3.s-1 no processo 010285-05.00/05-5, isto é, não houve 
aumento de demanda, o que houve foi a utilização da vazão que havia sido 
reservada no primeiro estudo; 

2 Rio 
Paranhana 

• Foi deferida uma outorga com finalidade de uso industrial, processo 013588-
05.00/05-0, no valor de 0,0002 m3.s-1 

3 Médio 
Superior 
Sinos 
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4 Médio 
Inferior 
Sinos 

• Neste cenário passou a ser considerada a demanda de 1,0 m3.s-1 da CORSAN 
(port 238/2006 de 08/03/2006), referente ao processo 008543-05.00/05-9 que 
não havia sido considerada nos cálculos anteriores; 

5 Foz do Sinos • Foram deferidas um conjunto de outorgas cujo somatório atinge  o valor de 
2,33 m3.s-1 

 

 
Figura 5 - Cenário 1 - Resultado 

 

Tabela 5 - Cenário 2 
Sub-Bacia  
1 Alto Sinos • A CORSAN, processo número 014452-05.00/04-9, solicitou aumento do 

volume captado de 0,03 m3.s-1, passando de 0,03 m3.s-1 para 0,06 m3.s-1 
2 Rio 

Paranhana 
• A CORSAN, processo número 012638-05.00/04-3, solicitou aumento do 

volume captado de 0,16 m3.s-1, passando de 0,09 m3.s-1 para 0,25 m3.s-1 
3 Médio 

Superior 
Sinos 

 

4 Médio 
Inferior 
Sinos 

• A Comp. Mun. Saneamento S/A, processos 007382-05.00/04-1 e 002702-
05.00/07-8, solicitou aumento do volume captado de 0,8 m3.s-1, passando de 0,8 
m3.s-1 para 1,6 m3.s-1 

5 Foz do Sinos  
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Figura 6 - Cenário 2 
Tabela 6 - Cenário 3 

Sub-Bacia  
1 Alto Sinos • 12 processos de outorga indeferidos sob a justificativa que o prazo limite para 

cadastramento era outubro de 2005, cujo somatório de vazões dá 0,43 m3.s-1; 
2 Rio 

Paranhana 
 

3 Médio 
Superior 
Sinos 

• Dois requerentes estão demandando a vazão de 0,03 m3.s-1; 

4 Médio 
Inferior 
Sinos 

 

5 Foz do Sinos • O senhor Frademir Sacol, processo 011828-05.00/06-7, possui reserva de 
disponibilidade hídrica de 0,5 m3.s-1, porém a mesma não foi considerada nos 
cálculos da CPRM; 
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Figura 7 - Cenário 3 

Como conclusões, tem-se que: 

• o rio dos Sinos tem apresentado insuficiência hídrica de abastecimento das 
cidades de São Leopoldo, Novo Hamburgo e Campo Bom.  

• o cenário 1 considerou as mudanças que ocorreram na bacia desde março 
de 2006 até fevereiro de 2008. Considerando somente até a sub-bacia 4 em 
março de 2006 havia um saldo positivo de 1,86 m3/s e em fevereiro de 2008 
o saldo era de 0,85 m3/s. 

• o cenário 2 que considerou as demandas das companhias de 
abastecimento público de água apresentou um déficit acumulado de 0,14 
m3/s na sub-bacia 4, porém deve ser considerado que há 0,26 m3/s 
“reservados” na sub-bacia 1 e 0,03 m3/s “reservados” na sub-bacia 2. 
Também deve ser avaliado que as solicitações das companhias de 
abastecimento devam estar baseadas em projeções de demandas futuras. 

• o cenário 3 considera o deferimento de mais um conjunto de processos nas 
sub-bacias 1 e 3 cujos processos haviam sido protocolados fora do prazo 
limite para o cadastramento de usuários (outubro de 2005). No cenário 3 o 
déficit acumulado na sub bacia 4 é de 0,60 m3/s. 

• a sub-bacia 5 é que apresenta o maior déficit, mas apresenta um 
comportamento hidrológico atípico, pois está condicionada ao efeito de 
remanso. 




