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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório apresenta os resultados da Atividade 4.2, contendo uma avaliação 
do cenário atual e para 20 anos, relativamente aos balanços hídricos na Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos. Essa atividade integra a Meta 4 – Prognóstico do Plano 
Sinos. 

O Plano Sinos é objeto de convênio No 040/2007 entre o Fundo Nacional de Meio 
Ambiente – FNMA e o Consórcio Público de Saneamento Básico da Bacia Hidrográfica 
do Rio dos Sinos – Pró-Sinos. O Plano está estruturado em três etapas básicas, 
seqüenciais e inter-relacionadas, a saber: Diagnóstico (Meta 3); Prognóstico (Meta 4) e 
Plano de Bacia – Programa de Ações (Meta 5). 

No presente relatório são apresentados os resultados dos estudos desenvolvidos com o 
objetivo de determinar a situação atual dos recursos hídricos na Bacia do Rio dos Sinos, 
relativamente aos balanços hídricos, bem como avaliar o cenário futuro, projetado para 
20 anos. 

A avaliação do cenário futuro relativo à qualidade das águas será realizada no âmbito da 
Atividade 4.3 – Retomada do Processo de Enquadramento na Bacia do Rio dos Sinos. 

O presente relatório está estruturado da seguinte forma:  

 No capítulo 2 são apresentados os pressupostos técnicos considerados para a 
definição dos cenários futuros.  

 Já o cenário atual, apresentado no capítulo 3, consiste no resultado dos balanços 
hídricos definidos anteriormente, na Atividade 3.3 – Síntese da Situação Atual.  

 O capítulo 4 apresenta os cenários futuros, tanto para as disponibilidades 
hídricas, quanto para as demandas de água, confrontando-os através de balanços 
hídricos. Para as disponibilidades hídricas foram propostos dois cenários 
futuros: mantendo a situação atual e simulando o incremento na regularização 
através da implantação de reservatórios. Para as demandas foram simulados dois 
cenários para os principais setores usuários, objetivando abranger situações 
extremas a partir de situações tendenciais.  

 Por fim, no capítulo 5, são apresentadas as considerações finais, através de 
comentários, conclusões e recomendações. 
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2. PRESSUPOSTOS PARA A DEFINIÇÃO DOS CENÁRIOS 
FUTUROS 

Conforme já comentado no capítulo anterior, o cenário atual adotado na presente 
avaliação decorre dos resultados dos balanços hídricos realizados no âmbito da 
Atividade 3.3 – Síntese da Situação Atual. 

No que se refere aos cenários futuros, foram adotados alguns pressupostos técnicos, 
comentados a seguir: 

a. Os cenários futuros, conforme comentado no capítulo 1, referem-se a situações 
relativas à quantidade dos recursos hídricos, visto que a avaliação da qualidade 
das águas será procedida na Atividade 4.3 – Retomada do Processo de 
Enquadramento na Bacia do Rio dos Sinos. 

b. Os cenários futuros propostos englobam tanto alternativas para as 
disponibilidades hídricas quanto para as demandas de água e foram 
materializados através de balanços hídricos. 

c. Os cenários futuros foram baseados em projeções para 20 anos, conforme 
estabelecidos nos Termos de Referência. 

d. As projeções relativas às demandas de água foram procedidas individualmente 
para cada setor usuário e, posteriormente, agregadas em cenários globais para a 
Bacia, visando retratar situações extremas (de mínimos e máximos). 

e. As projeções de disponibilidades e demandas foram realizadas para cada 
Unidade de Estudo e para a Bacia como um todo, incluindo os seus três grandes 
compartimentos (alto, médio e baixo). 

f. Os cenários futuros para as disponibilidades hídricas foram baseados em duas 
situações: i. manutenção da situação atual e ii. incremento das vazões fluentes 
através da implantação de obras de regularização, conforme estudo realizado 
pela Secretaria Estadual de Irrigação e Usos Múltiplos da Água – SIUMA (não 
concluído). Uma terceira situação é possível, mas não foi contemplada nesses 
cenários, e refere-se à alteração na regra de transposição de vazões do Caí ou 
ainda à possibilidade de regularizar essas vazões através da barragem 
Laranjeiras. 

g. Os cenários futuros para demandas de água foram baseados na situação atual, 
retratada no diagnóstico – Meta 3. Foram propostos, para os principais setores 
usuários de água, dois cenários, um tendencial e outro visando incorporar 
situações extremas quanto ao incremento nas demandas de água.  

g.1. Para o abastecimento humano, por exemplo, um cenário futuro 
consistiu na manutenção das atuais demandas percapitas e no 
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incremento populacional através de taxas históricas; outro cenário 
configurou uma redução nas demandas percapitas, conforme já 
preconizado no Plano Estadual de Recursos Hídricos – PERH.  

g.2. Para o setor industrial foram propostos dois cenários: um mantendo as 
atuais restrições ambientais vigentes na Bacia, ou seja, prevendo 
crescimento nulo nas demandas; e outro adotando as taxas históricas de 
crescimento do PIB/VAB industrial na região.  

g.3. Para os rebanhos animais foi adotado um único cenário futuro, baseado 
no incremento através de taxas históricas.  

g.4. Para a irrigação foram propostos dois cenários: um com a manutenção 
da área atual irrigada e redução das demandas específicas conforme o 
Projeto 10 do IRGA; e outro prevendo o incremento na área plantada. 

Com base nas projeções futuras para as demandas de água, foram configurados dois 
cenários limites: um contendo a envoltória com as menores demandas e outro com as 
maiores demandas, permitindo assim definir as situações extremas (de mínimo e 
máximo). 

Os resultados dos cenários futuros propostos são apresentados no capítulo 4. Antes, no 
capitulo 3, é apresentado o cenário atual. 
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3. CENÁRIO ATUAL 

No presente capítulo apresenta-se o cenário atual, relativamente aos balanços hídricos 
quantitativos, confrontando disponibilidades e demandas/consumos. Os elementos 
apresentados a seguir consistem em uma síntese das informações apresentadas 
anteriormente, no relatório da Atividade 3.3 – Síntese da Situação Atual e referem-se aos 
recursos hídricos superficiais. 

3.1. DISPONIBILIDADES HÍDRICAS SUPERFICIAIS 
 
A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais teve por objetivo apresentar os 
potenciais e limitações da oferta hídrica superficial na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, 
considerando aspectos quantitativos. Com base nas informações existentes, foram 
identificados: o regime e o potencial hídrico superficial, de forma a permitir o balanço 
entre as disponibilidades e as demandas de água. 
 
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 foi utilizada a curva de permanência, que relaciona as 
vazões mínimas a níveis de garantia de sua ocorrência (permanência no tempo), por 
exemplo, Q90. Também foi considerada a distribuição espacial das precipitações anuais 
como forma de considerar sua influência sobre a distribuição de vazões na bacia. 

a) Dados considerados 

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais partiu dos dados de 
precipitações e vazões na bacia do rio dos Sinos. Foram consideradas 25 estações 
pluviométricas localizadas na bacia ou em seu entorno. Todas as estações integram o 
Sistema Nacional de Informações Hidrológicas, o HidroWeb.  
 
Para a caracterização das vazões, foi utilizada uma única estação fluviométrica para a 
caracterização do regime de vazões: a estação Campo Bom (código 87380000), com área 
de drenagem de 2.882 km², o que corresponde a 78% da área da bacia do Rio dos 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. 
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Por outro lado, as estações localizadas a montante de Campo Bom apresentam séries muito 
curtas ou com muitas falhas. 
 
b) Caracterização da Pluviometria da Bacia do Rio dos Sinos 
 
A caracterização da distribuição espacial das chuvas na bacia do Rio dos Sinos foi 
realizada a partir dos totais anuais em cada uma das 25 estações pluviométricas 
consideradas no estudo. Os dados pontuais foram espacializados por meio de interpolação. 
Os resultados foram gerados para a bacia como um todo, para a bacia afluente a estação 
fluviométrica de Campo Bom, e para cada uma das Unidades de Estudo (segmentos, ou 
sub-bacias). O Quadro 3.1.1 ilustra estes resultados. 

Quadro 3.1.1 - Precipitações Anuais na Bacia do Rio dos Sinos e Sub-Bacias 
Segmento Precipitação Anual 

(mm) 
AS1 1481,7 
AS2 1441,1 
AS3 1463,2 
AS4 1499,3 
AS5 1479,6 
AS6 1458,2 
AS7 1516,5 
AS8 1488,8 
MS1 1616,5 
MS2 1498,2 
MS3 1540,7 
MS4 1446,8 
BS1 1503,1 
BS2 1466,3 
BS3 1403,8 
BS4 1424,6 
BS5 1407,2 
BS6 1407,3 
BS7 1428,8 
BS8 1406,4 
BS9 1412,3 

Campo Bom 1.500,9 
Sinos 1.482,9 

 
Observa-se uma variação máxima de ordem de 15% na precipitação média anual entre as U 
Unidades: de 1.404 mm (BS3) a 1.617 mm (MS1), sendo a média da Bacia de 1.483 mm. 
 
c) Caracterização do Regime de Vazões em Campo Bom 
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A estação fluviométrica de Campo Bom drena uma área de 2.882 km² e apresenta dados 
desde 1939, mas com 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 Rio Caí (através do 
Sistema Salto), foram trabalhados os dados a partir de 1965, abrangendo 41 anos, no 
período 1965 a 2005. 
  
Foi utilizada a série mensal de vazões médias, a vazão média de longo período observada é 
de 74,88 m³/s, o que corresponde a uma vazão específica de 26 L/s.km². O Quadro 3.1.2 
apresenta as estatísticas mensais da série de vazões médias. Também foi elaborada uma 
curva de permanência, que é apresentada em forma gráfica (Figura 3.1.1) e tabular (Quadro 
3.1.3). 
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Quadro 3.1.2 - Estatísticas Mensais da Série de Vazões Médias em Campo Bom. 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média 

Vazões absolutas (m³/s) 
Médias 45,8 64,4 51,0 52,3 59,5 87,9 108,1 111,9 102,4 90,7 69,1 55,5 74,8 

Mínimas 8,0 6,5 3,0 6,5 7,3 9,9 23,2 15,6 25,1 20,2 17,4 12,9 35,3 
Máximas 155,0 185,0 177,0 140,0 159,0 301,0 256,0 293,0 257,0 208,0 150,0 191,0 123,0 

Vazões Específicas (L/s.km²) 
Médias 15,9 22,4 17,7 18,1 20,6 30,5 37,5 38,8 35,5 31,5 24,0 19,2 26,0 

Mínimas 2,8 2,2 1,1 2,3 2,5 3,4 8,0 5,4 8,7 7,0 6,0 4,5 4,5 
Máximas 53,8 64,2 61,4 48,6 55,2 104,4 88,8 101,7 89,2 72,2 52,0 66,3 71,5 

 

Quadro 3.1.3 - Curva de Permanência de Vazões em Campo Bom. 
Permanência 1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Vazão (m³/s) 253,27 183,9 151,8 130 114,8 102 91,62 82,115
Permanência 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%
Vazão (m³/s) 76,32 67,615 60,7 54,185 48,74 43,57 38,89 33,625
Permanência 80% 85% 90% 95% 97% 99% 100%
Vazão (m³/s) 28,74 24,1 20,11 14,9 11,2 7,6249 3,04
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Figura 3.1.1 - Curva de Permanência de Vazões em Campo Bom. 
 
d) Transferência Espacial da Informação Hidrológica 
 
A metodologia adotada para a transferência espacial da informação hidrológica, da 
estação de Campo Bom, para cada uma das sub-bacias e para a bacia do Rio dos 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 médias anuais. Desse modo, a 
determinação das vazões em cada sub-bacia está baseada na seguinte expressão: 
 

Bom  Campo

bacia - sub

Bom  Campo

bacia - sub
Bom  Campobacia - sub ãoPrecipitaç

ãoPrecipitaç
Área
Área

VazãoVazão ××=  

 
Ou, ainda: 
 

Bom  Campo

bacia - sub
bacia - subBom  Campobacia - sub ãoPrecipitaç

ãoPrecipitaç
ÁreaEspecífica VazãoVazão ××=  

 
e) Caracterização das Disponibilidades Hídricas Superficiais na Bacia do Rio dos Sinos 
 
Utilizando-se dos resultados da caracterização de vazões da estação Campo Bom e dos 
coeficientes determinados, foi possível estimar as disponibilidades hídricas para o 
conjunto das Unidades de Estudo. As vazões características utilizadas foram: 
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• Qlp: vazão média de longo período que corresponde a 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 a 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 a 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 a menor vazão já 
registrada qualquer mês, indicativo da pior estiagem em termos mensais, que 
corresponde ao mês de março de 1965.. 

 
O Quadro 3.1.4 apresenta os resultados obtidos para a Q90 e Qmin,jan, parâmetros 
utilizados nos balanços hídricos. 
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Quadro 3.1.4 - Disponibilidades Hídricas Atuais na Bacia do Rio dos Sinos 

Segmento Disponibilidades (m³/s) Disponibilidades (Hm³/ano) 
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan 

AS1 1,439 0,573           45.383.913            18.076.834  
AS2 1,920 0,765           60.547.939            24.116.807  
AS3 0,846 0,337           26.690.126            10.630.925  
AS4 2,089 0,832           65.884.341            26.242.346  
AS5 1,328 0,529           41.890.328            16.685.307  
AS6 1,163 0,463           36.671.651            14.606.660  
AS7 1,080 0,430           34.059.052            13.566.037  
AS8 2,201 0,877           69.415.118            27.648.687  
Alto 12,067 4,806         380.542.468          151.573.604  
MS1 2,957 1,178           93.266.570            37.148.942  
MS2 1,266 0,504           39.939.884            15.908.427  
MS3 1,265 0,504           39.877.436            15.883.554  
MS4 1,526 0,608           48.129.828            19.176.941  

Médio 7,015 2,794         221.213.718            88.117.863  
BS1 0,804 0,320           25.355.352            10.099.273  
BS2 0,613 0,244           19.346.722              7.705.979  
BS3 0,535 0,213           16.887.253              6.726.350  
BS4 0,410 0,163           12.923.772              5.147.659  
BS5 0,342 0,136           10.797.698              4.300.824  
BS6 1,711 0,681           53.952.809            21.489.905  
BS7 1,180 0,470           37.202.626            14.818.152  
BS8 0,486 0,194           15.341.073              6.110.492  
BS9 0,311 0,124             9.798.099              3.902.674  

Baixo 6,393 2,546         201.605.406            80.301.308  
BH Sinos 25,474 10,147         803.361.592          319.992.775  

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. 
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3.2. DEMANDAS E CONSUMOS DE ÁGUAS SUPERFICIAIS 

O presente item apresenta o cenário atual quanto às demandas e consumos de águas 
superficiais.  

3.2.1. Demandas de Água 

O Quadro 3.2.1 apresenta a síntese das demandas de água na Bacia, conforme a 
finalidade do uso e para cada Unidade de Estudo, tanto em termos instantâneos 
(vazões), quanto em volume anual acumulado. 

Quadro 3.2.1 – Demandas Hídricas por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia 
(m³/s e m³/ano) 

Unidades de Estudo A (km²)
Humano Animal Industria Irrigação Total Humano Animal Industria Irrigação Total

Alto Sinos – trecho Alto – AS1 208,93 0,004 0,090 0,094 140.461      ‐                  777.600         918.061          
Alto Sinos Médio – AS2 286,59 0,003 1,120 1,123 99.338         ‐                  9.676.800     9.776.138      
Arroio Caraá – AS3 124,42 0,002 0,010 0,012 62.662         ‐                  86.400           149.062          
Alto Rolante – AS4 299,72 0,002 0,000 0,002 74.141         ‐                  ‐                  74.141            
Médio Rolante ‐ Riozinho –AS5 193,11 0,005 0,010 0,015 149.638      ‐                  86.400           236.038          
Baixo Rolante – AS6 171,53 0,003 0,550 0,553 106.529      ‐                  4.752.000     4.858.529      
Areia – AS7 153,19 0,045 0,003 0,000 0,048 1.419.120       79.565         ‐                  ‐                  1.498.685      
Ilha – AS8 318,03 0,175 0,007 0,660 0,842 5.518.800       224.820      ‐                  5.702.400     11.446.020    
Alto Paranhana – MS1 393,54 0,088 0,003 0,000 0,091 2.775.168       80.480         ‐                  ‐                  2.855.648      
Baixo Paranhana – MS2 181,84 0,202 0,004 0,055 0,000 0,261 6.370.272       121.319      1.734.480     ‐                  8.226.071      
Médio Sinos ‐ Grande/Funil – MS3 176,55 0,005 0,030 0,035 173.385      ‐                  259.200         432.585          
Médio Sinos – Margem Esquerda  ‐ MS4 226,88 0,008 0,040 0,048 240.557      ‐                  345.600         586.157          
Sapiranga/Campo Bom – BS1 123,98 0,340 0,002 0,150 0,492 10.722.240    53.485         ‐                  1.296.000     12.071.725    
Banhado/Guari – BS2 82,98 0,003 0,110 0,113 90.824         ‐                  950.400         1.041.224      
Novo Hamburgo – BS3 80,14 0,800 0,001 0,011 0,000 0,812 25.228.800    34.627         346.896         ‐                  25.610.323    
Palmeira – BS4 61,89 0,002 0,020 0,022 61.716         ‐                  172.800         234.516          
São Leopoldo – BS5 52,34 0,764 0,001 0,000 0,765 24.093.504    23.494         ‐                  ‐                  24.116.998    
Portão/Estância Velha – BS6 261,5 0,008 0,003 0,250 0,261 240.430      94.608           2.160.000     2.495.038      
Sapucaia/Esteio – BS7 177,6 1,039 0,002 0,377 1,290 2,708 32.765.904    59.288         11.889.072   11.145.600   55.859.864    
Nova Santa Rita – BS8  74,4 0,050 0,001 0,007 1,630 1,688 1.576.800       42.384         220.752         14.083.200   15.923.136    
Canoas – BS9 47,32 0,000 0,852 1,540 2,392 9.114           26.868.672   13.305.600   40.183.386    
Total 3.696,48  3,503 0,0688 1,305 7,500 12,377 110.470.608  2.168.258   41.154.480   64.800.000   218.593.346 

28,3% 0,6% 10,5% 60,6% 100,0% 50,5% 1,0% 18,8% 29,6% 100,0%

Demandas (m³/s) Demanda (m³/ano)

 

a) Análise Considerando as Vazões 

A análise das demandas de água com base nas vazões fornece informações sobre 
situações pontuais e instantâneas. Servem, pois, para retratar situações críticas junto ou 
próximo aos pontos de captação. 

Nesse contexto, quatro Unidades de Estudo concentram as maiores demandas hídricas: 
AS2, BS7, BS8 e BS9. Elas totalizando 7,9 m³/s, o que representa 64% do total da 
Bacia. Apenas a BS7 concentra 22% do total demandado.  

A porção baixa da Bacia responde por 75% do total de demandas, demonstrando a 
concentração espacial das demandas nessa porção, por conta das demandas humanas, 
industriais e para irrigação. A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevada demanda por 
conta da irrigação de arroz.  

Analisando sob a ótica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigação, essa 
demanda responde por 61% do total, seguido do abastecimento humano, com 28%. Já 
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nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigação, o abastecimento humano 
passa a responder por 72% do total das demandas hídricas. Para o abastecimento 
humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores demandas hídricas são: BS7, 
BS3 e BS5 (somadas elas representam 74% da demanda setorial da Bacia).  

b) Análise Considerando os Volumes Totais Anuais 

A análise considerando os volumes totais anuais serve para retratar a situação macro 
espacial e em termos globais de balanço, demonstrando a capacidade das sub-bacias de 
atender na média e ao longo do ano às demandas e consumos de água. Fornece um 
indicativo da capacidade da própria sub-bacia de atender às suas necessidades. 

Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto, 
por 85% da demanda hídrica total da Bacia (AS8, BS1, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9), 
sendo que a BS7 apresenta a maior demanda, de 26% do total. A porção baixa da Bacia 
responde por 81% da demanda global.  

Setorialmente, as demandas para irrigação de arroz concentram-se nas Unidades BS8 e 
BS9; para o suprimento industrial nas Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento 
humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7. Nos meses em que ocorre a irrigação, a 
demanda para o abastecimento humano responde por 51% do total; enquanto a irrigação 
responde por 30%. Já nos demais meses a participação do abastecimento humano eleva-
se para 72%. 

A diferença entre a análise baseada em termos de vazões e volumes anuais deve-se ao 
fato da demanda para irrigação não ocorrer em todos os meses e mesmo nos meses em 
que ocorre não é uniforme, provocando, assim, as distorções verificadas nos valores 
apresentados.  

Para fins de planejamento e gestão de recursos hídricos, a análise através de vazões 
retrata melhor situações localizadas e críticas. Já a análise por volumes totais anuais, 
fornece situações relativas ao todo, em termos médios. 

Os valores apresentados devem considerar, ainda, que uma parcela do suprimento 
industrial (para unidades de pequeno e médio porte) está incluída no valor relativo ao 
abastecimento humano, que na realidade consiste no abastecimento público (que integra 
os usos humanos diretos, comerciais e industriais sem captação direta). 

A análise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominância da irrigação 
(73%) dentre as demandas setoriais no AS, enquanto no MS e BS predomina o 
abastecimento humano, com participação de 76 e 53%, respectivamente. 

3.2.2. Consumos de Água 

Caracterizada a situação em termos de demandas, apresentam-se, na seqüência, os 
consumos de água na Bacia, por tipo de uso e por Unidade de Estudo, sintetizados no 
Quadro 3.2.2.  
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Quadro 3.2.2 – Consumos Hídricos por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia 
(m³/s e m³/ano) 

Unidades de Estudo A (km²)
Humano Animal Industria Irrigação Total Humano Animal Industria Irrigação Total

Alto Sinos – trecho Alto – AS1 208,93 0,003 0,060 0,063 98.323         520.992         619.315          
Alto Sinos Médio – AS2 286,59 0,002 0,750 0,753 69.537         6.483.456     6.552.993      
Arroio Caraá – AS3 124,42 0,001 0,007 0,008 43.863         57.888           101.751          
Alto Rolante – AS4 299,72 0,002 0,002 51.899         51.899            
Médio Rolante ‐ Riozinho –AS5 193,11 0,003 0,007 0,010 104.747      57.888           162.635          
Baixo Rolante – AS6 171,53 0,002 0,369 0,371 74.570         3.183.840     3.258.410      
Areia – AS7 153,19 0,009 0,002 0,011 283.824          55.696         ‐                  339.520          
Ilha – AS8 318,03 0,035 0,005 0,442 0,482 1.103.760       157.374      3.820.608     5.081.742      
Alto Paranhana – MS1 393,54 0,018 0,002 0,019 555.034          56.336         611.370          
Baixo Paranhana – MS2 181,84 0,040 0,003 0,011 0,054 1.274.054       84.923         346.896         1.705.874      
Médio Sinos ‐ Grande/Funil – MS3 176,55 0,004 0,020 0,024 121.369      173.664         295.033          
Médio Sinos – Margem Esquerda  ‐ MS4 226,88 0,005 0,027 0,032 168.390      231.552         399.942          
Sapiranga/Campo Bom – BS1 123,98 0,068 0,001 0,101 0,170 2.144.448       37.440         868.320         3.050.208      
Banhado/Guari – BS2 82,98 0,002 0,074 0,076 63.577         636.768         700.345          
Novo Hamburgo – BS3 80,14 0,160 0,001 0,002 0,163 5.045.760       24.239         69.379           5.139.378      
Palmeira – BS4 61,89 0,001 0,013 0,015 43.201         115.776         158.977          
São Leopoldo – BS5 52,34 0,153 0,001 0,153 4.818.701       16.446         4.835.147      
Portão/Estância Velha – BS6 261,5 0,005 0,001 0,168 0,173 168.301      18.922           1.447.200     1.634.423      
Sapucaia/Esteio – BS7 177,6 0,208 0,001 0,075 0,864 1,149 6.553.181       41.501         2.377.814     7.467.552     16.440.049    
Nova Santa Rita – BS8  74,4 0,010 0,001 0,001 1,092 1,104 315.360          29.669         44.150           9.435.744     9.824.923      
Canoas – BS9 47,32 0,000 0,170 1,032 1,202 6.380           5.373.734     8.914.752     14.294.866    
Total 3.696,48  0,701 0,048 0,261 5,025 6,035 22.094.122    1.517.780   8.230.896     43.416.000   75.258.798    

11,6% 0,8% 4,3% 83,3% 100,0% 29,4% 2,0% 10,9% 57,7% 100,0%

Consumos (m³/s) Consumos (m³/ano)

 

De forma análoga à análise das demandas de água, os consumos hídricos na Bacia são 
analisados a seguir. 

a) Análise Considerando as Vazões 

Quatro Unidades de Estudo concentram os maiores consumos hídricos (AS2, BS7, BS8 
e BS9), totalizando 4,2 m³/s, o que representa 70% do total da Bacia. Apenas a BS7 
concentra 19% do total demandado. A porção baixa da Bacia responde por 70% do total 
dos consumos, demonstrando a concentração espacial das demandas nessa porção, por 
conta das demandas humanas, industriais e para irrigação. A Unidade de Estudo AS2 
apresenta elevado consumo por conta da irrigação de arroz.  

Analisando sob a ótica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigação, esse 
consumo setorial responde por 83% do total, seguido do abastecimento humano, com 
12%. Já nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigação, o abastecimento 
humano passa a responder por 69% do total dos consumos de água. Para o 
abastecimento humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores consumos 
hídricos são: BS3, BS5 e BS7 (somadas elas representam 74% do consumo setorial da 
Bacia).  

b) Análise Considerando os Volumes Totais Anuais 

Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto, 
por 82% do consumo hídrico total da Bacia (AS2, AS8, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9), 
sendo que a BS7 apresenta o maior consumo, de 21% do total. A porção baixa da Bacia 
responde por 75% do consumo global.  

Setorialmente, os consumos para irrigação de arroz concentram-se nas Unidades BS8 e 
BS9; para o suprimento industrial nas Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento 
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humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7. Nos meses em que ocorre a irrigação, o 
consumo para o abastecimento humano responde por 29% do total; enquanto a irrigação 
responde por 58%. Já nos demais meses a participação do abastecimento humano eleva-
se para 69%. 

A análise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominância da irrigação 
(87%) dentre os consumos setoriais no AS, enquanto no MS predomina o abastecimento 
humano (61%). No BS predomina o consumo hídrico para irrigação, com 63% do total. 

3.2.3. Usos da Água Subterrânea 

Apenas para comentar, o uso de águas subterrâneas na Bacia do Rio dos Sinos, em 
termos globais, corresponde a 15% dos usos consuntivos totais. São dois os usos 
preponderantes de água subterrânea na Bacia: abastecimento humano e industrial.  

A boa produtividade dos sistemas aqüíferos porosos, aliada à facilidade de se perfurar 
poços nesses terrenos sedimentares, propicia a proliferação de poços nas indústrias, em 
residências e condomínios.  

Não existe um levantamento oficial do número total de poços existentes na bacia dos 
Sinos, porém as estimativas indicam a casa dos milhares de poços. O SIAGAS 
apresenta um total de 276 poços cadastrados na bacia.  Os poços tubulares existentes na 
região são utilizados na maioria das vezes para abastecimento público e industrial.  São 
exemplos de municípios que utilizam água subterrânea para abastecimento público:  
Riozinho, Nova Hartz, Parobé, Estância Velha, Portão, Três Coroas, Sapiranga, 
Igrejinha, Santo Antonio da Patrulha, Ivoti e São Francisco de Paula. 

No entanto, a perfuração indiscriminada de poços, na maioria das vezes sem rigor 
técnico, pode causar problemas de super-explotação e contaminação dos sistemas 
aqüíferos.  

3.3 BALANÇOS HÍDRICOS 
 
A situação relativa ao confronto, em termos de quantidades, entre as disponibilidades 
hídricas superficiais e as demandas/consumos de água, na Bacia Hidrográfica do Rio 
dos Sinos, é apresentada neste item, através dos balanços hídricos. Face a importância 
dos balanços hídricos na configuração do cenário atual, este item é uma transcrição do 
item 3.3 do relatório da Atividade 3.3 – Síntese da Situação Atual. 
 
Tais balanços hídricos são apresentados para cada uma das 21 Unidades de Estudo, para 
o três compartimentos e para a Bacia Hidrográfica como um todo. Para tanto, foram 
consideradas as disponibilidades hídricas determinadas no item 3.1 deste relatório, 
notadamente aquelas características de situações mais críticas: Q90% (vazão com 
permanência temporal de 90%) e Qmin, jan (vazões mínimas no mês de janeiro). Isto se 
deve ao objetivo de caracterizar a situação de atendimento aos usos da água em 
situações de menor disponibilidade hídrica, quando ocorrem os conflitos e restrições de 
uso. Igualmente, fornece informações para a futura definição dos critérios de outorga do 
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direito de uso da água na Bacia, assim como subsidia a definição da vazão remanescente 
(objetivos do Plano Sinos). 
 
As demandas e consumos de água superficial foram obtidos do item 3.2 deste relatório, 
para cada Unidade de Estudo. É importante destacar a diferença entre os balanços 
hídricos baseados em demandas e em consumos de água: enquanto no primeiro caso se 
privilegia a situação instantânea e pontual (localizada), retratando o quadro no ponto de 
captação, demonstrando se haverá ou não água para atender ao uso pretendido; no 
segundo caso, os balanços retratam situações regionais e absolutas no tempo. Assim, os 
balanços hídricos disponibilidade versus demandas retratam melhor a situação junto à 
captação. Já os balanços hídricos disponibilidade versus consumos mostram com maior 
fidelidade a situação na totalidade da Unidade de Estudo, compartimento ou Bacia 
Hidrográfica. 
 
Dentro desta ótica, os balanços hídricos disponibilidade versus demandas foram 
calculados com base em vazões (m³/s); já os balanços hídricos disponibilidade versus 
consumos foram determinados com base em volumes anuais (m³/ano). 
 
Outro aspecto importante a destacar refere-se aos valores adotados para as Unidades de 
Estudo: valores individuais sem considerar a acumulação dos saldos hídricos de 
montante. Nos três compartimentos (alto, médio e baixo) foi considerado o somatório 
dos valores das Unidades de Estudo que os integram, porém sem acumular os saldos dos 
compartimentos de montante. Já para a Bacia Hidrográfica foi considerada a situação 
global da bacia, o que integra os saldos hídricos de montante. 
 
A opção por não acumular os saldos hídricos das Unidades de montante reside no 
objetivo de determinar a situação específica de cada Unidade. Também ocorre que os 
saldos hídricos de montante somente são disponibilizados para jusante ao longo da 
calha principal do curso hídrico, não atingindo a totalidade da área de cada Unidade, 
significando uma restrição importante ao uso. 
 
Nos itens 3.3.1 e 3.3.2, a seguir, são apresentados os balanços hídricos com base nas 
demandas e nos consumos, respectivamente. 
 
3.3.1. Balanços Hídricos com Base nas Demandas 
 
O Quadro 3.3.1 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus demandas de água 
para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos três compartimentos e para a Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes balanços hídricos foram adotadas 
as vazões (m³/s) como dimensão básica de análise. Duas disponibilidades hídricas foram 
adotadas: Q90% e Qmin,jan. Os balanços hídricos são apresentados em termos de 
diferenças absolutas (disponilidade – demanda) e relativos (disponibilidade / demanda).  
 
Quando no primeiro caso ocorre valor negativo significa situação de déficit, ou seja não 
há água suficiente para o atendimento da demanda, e o valor indicado na célula retrata a 
quantidade faltante. No segundo caso, o déficit ocorre com valor inferior à unidade e 
mostra a razão dessa insuficiência. Em ambos os casos, nas situações de déficits 
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hídricos, os valores estão grafados em vermelho. Por fim, na última coluna do quadro, é 
indicado o uso predominante em termos quantitativos, como forma de demonstrar qual 
categoria de usuário é mais atingida pela insuficiência hídrica. 
 
Quadro 3.3.1 – Balanços Hídricos – Disponibilidade versus Demandas (m³/s) 
 

Demandas Principal Uso
Q90 Qmin,jan  (m³/s) Disp ‐ Dem Disp / Dem Disp ‐ Dem Disp / Dem Consuntivo

AS1 1,439 0,573 0,094 1,345 15,236 0,479 6,069 Irrigação
AS2 1,920 0,765 1,123 0,797 1,709 ‐0,358  0,681 Irrigação
AS3 0,846 0,337 0,012 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 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 
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nas demais Unidades que já apresentavam déficits na anterior. Novamente, nesta 
situação mais crítica, ainda há disponibilidade junto à calha do Rio dos Sinos, visto que 
os saldos de montante são superiores aos valores deficitários. 
 
É importante destacar que ao se efetuar balanços hídricos com base em vazões está se 
considerando um período em que todos os usos estejam ocorrendo concomitantemente; 
neste caso em meses de verão, notadamente nos meses de dezembro e janeiro, quando a 
irrigação do arroz é efetuada em sua plenitude. 
 
Como resultado dos balanços hídricos com base nas demandas de água, pode-se 
concluir que mesmo nas situações mais críticas (períodos de menor disponibilidade e 
quando ocorrem as maiores demandas de água) ainda haverá condições de atendimentos 
às demandas tendo por base a calha do Rio dos Sinos. Determinados usos, cujas 
captações não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão apresentar insuficiência 
hídrica. Conta-se, ainda, para auxiliar no atendimento às demandas de água com o 
refluxo proveniente do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio dos 
Sinos, que pode “disponibilizar” águas até as proximidades (jusante) da cidade de São 
Leopoldo. 
 
Vale destacar que podem ocorrer situações específicas em decorrência da regra 
operacional da transposição de água do Rio Caí (através do sistema Salto-Bugres-
Canastra), que opera em regime de ponta, ou seja, libera maior quantidade de água em 
determinadas horas do dia. O efeito dessa variação no regime hídrico do Rio dos Sinos 
deverá ser estudado através de modelagem hidráulica específica, visto que, em média, a 
vazão transposta chega a atingir o patamar de 40% da Q90% da Bacia Hidrográfica do 
Rio dos Sinos. 
 
3.3.2. Balanços Hídricos com Base nos Consumos 
 
O Quadro 3.3.2 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus consumos de 
água, de forma similar ao anterior: para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos três 
compartimentos e para a Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes 
balanços hídricos foram adotados os volumes totais anuais (m³/ano), retratando a 
situação geral anual e não sazonalizada com no caso das demandas. Também foram 
adotadas duas disponibilidades hídricas, com base na Q90% e Qmin,jan. Os balanços 
hídricos são apresentados em termos de diferenças absolutas e relativas. Nas situações 
de déficits hídricos, os valores estão grafados em vermelho. Na última coluna do 
quadro, é indicado o uso predominante em termos quantitativos anuais, como forma de 
demonstrar qual categoria de usuário é mais atingida pela insuficiência hídrica. 
 
Vale ressaltar que os balanços hídricos baseados nos consumos e em termos de volumes 
anuais retratam com maior fidelidade a situação da Bacia Hidrográfica e seus 
compartimentos, em uma ótica mais abrangente, considerando a totalidade dos volumes 
disponibilizados e consumidos ao longo do ano. Lembrando também que o consumo 
considera o retorno, aos cursos de água, das parcelas hídricas não efetivamente 
consumidas. 
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Quadro 3.3.2 – 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 
Hidrográfica do Rio dos Sinos uso hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual em 
termos volumétricos considerando a Q90%. A disponibilidade em termos de vazão 
mínima de janeiro é teórica e serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente 
essa situação de restrição ocorrerá ao longo de todo o ano (no entanto, por ser mais 
restritiva em termos de disponibilidade, que a Q95%, serve como parâmetro de análise).  
 
De forma análoga que nos balanços baseados nas demandas, determinados usos, cujas 
captações não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão apresentar insuficiência 
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hídrica apenas no Baixo Sinos. Nesse trecho, conforme já comentado, conta-se com o 
refluxo hídrico proveniente do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via 
Rio dos Sinos. 
 
Em termos volumétricos anuais, a transposição de água do Rio Caí (através do sistema 
Salto-Bugres-Canastra), contribui com cerca de 25% da disponibilidade calculado com 
base na Q90%. Constitui, pois, em importante fonte de disponibilidade hídrica para a 
Bacia do Rio dos Sinos, embora operando em regime de ponta. 
 
Com base nos balanços hídricos apresentados neste item, que consideram os consumos 
e os volumes anuais, observa-se que a Bacia Hidrográfica apresenta disponibilidade 
hídrica compatível com os consumos atuais, em termos anuais. Ou seja, ações de gestão, 
baseadas no partilhamento dos volumes hídricos disponibilizados poderão apresentar 
respostas efetivas, evitando a ocorrência de conflitos de uso, principalmente se forem 
adotadas formas de regularização de vazões.  
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4. CENÁRIOS FUTUROS PROPOSTOS 

No presente capitulo são apresentados os cenários futuros configurados para os recursos 
hídricos na Bacia do Rio dos Sinos. Tais cenários estão representados através dos 
balanços hídricos quantitativos confrontando disponibilidades com demandas de água. 
Conforme já comentado anteriormente, a avaliação da situação em termos de qualidade 
das águas será efetuada na atividade 4.3 – Retomada do Processo de Enquadramento, 
integrante desta Meta 4 do Plano Sinos. 

Com vistas a configurar os cenários futuros (balanços hídricos futuros), foram 
considerados os pressupostos técnicos apresentados no capítulo 2 deste relatório. Assim 
sendo, o presente capítulo está dividido em três itens:  

 disponibilidades hídricas futuras (item 4.1);  

 demandas de água futuras (item 4.2); e  

 balanços hídricos futuros (item 4.3). 

O horizonte temporal para os cenários futuros e suas projeções, atendendo aos Termos 
de Referência, é de 20 anos. 

4.1. DISPONIBILIDADES HÍDRICAS FUTURAS 

Em termos de projeção futura para as disponibilidades hídricas, dois cenários possíveis 
(e que retratam situações extremas, configurando envoltórias de mínimas e máximas) 
foram considerados:  

 a manutenção da situação atual, ou seja, adotando-se as mesmas disponibilidades 
levantadas no cenário atual; e  

 o incremento nas vazões fluentes na rede hidrográfica através da implantação de 
reservatórios com o objetivo de regularização de vazões, o que representa um 
incremento nas disponibilidades hídricas atuais.  

Esses dois cenários são apresentados nos itens 4.1.1 e 4.1.2, a seguir. 

Ainda é possível antever uma terceira alternativa, através da otimização ou 
regularização das vazões transpostas a partir do Rio Caí (sistema Salto-Bugres-
Canastra, operado pela CEEE), que, no entanto, insere-se no intervalo simulado entre os 
dois cenários projetados. Vale salientar que essa alternativa fica limitada à vazão média 
transposta diariamente, haja vista a operação em regime de ponta do citado sistema.  
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4.1.1. Manutenção da Situação Atual 

Nesse cenário, considera-se que não serão realizadas intervenções que alterem 
significativamente o regime hídrico atual na Bacia do Rio dos Sinos. Assim sendo, 
haverá a manutenção da situação atual relativa às disponibilidades hídricas, já retratadas 
anteriormente no capítulo 3 (item 3.1) deste relatório. 

O Quadro 4.1.1, a seguir, apresenta a disponibilidade futura considerando a manutenção 
da situação atual, através das duas vazões características adotadas nos balanços hídricos 
(Q90 e Qmin,jan), tanto em termos de vazões, quanto de deflúvio médio anual. 

Quadro 4.1.1 - Disponibilidades Hídricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos – Cenário 
com Manutenção da Situação Atual 

Segmento Disponibilidades (m³/s) Disponibilidades (m³/ano) 
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan 

AS1 1,439 0,573           45.383.913            18.076.834  
AS2 1,920 0,765           60.547.939            24.116.807  
AS3 0,846 0,337           26.690.126            10.630.925  
AS4 2,089 0,832           65.884.341            26.242.346  
AS5 1,328 0,529           41.890.328            16.685.307  
AS6 1,163 0,463           36.671.651            14.606.660  
AS7 1,080 0,430           34.059.052            13.566.037  
AS8 2,201 0,877           69.415.118            27.648.687  
Alto 12,067 4,807         380.542.468          151.573.604  
MS1 2,957 1,178           93.266.570            37.148.942  
MS2 1,266 0,504           39.939.884            15.908.427  
MS3 1,265 0,504           39.877.436            15.883.554  
MS4 1,526 0,608           48.129.828            19.176.941  

Médio 7,015 2,794         221.213.718            88.117.863  
BS1 0,804 0,320           25.355.352            10.099.273  
BS2 0,613 0,244           19.346.722              7.705.979  
BS3 0,535 0,213           16.887.253              6.726.350  
BS4 0,410 0,163           12.923.772              5.147.659  
BS5 0,342 0,136           10.797.698              4.300.824  
BS6 1,711 0,681           53.952.809            21.489.905  
BS7 1,180 0,470           37.202.626            14.818.152  
BS8 0,486 0,194           15.341.073              6.110.492  
BS9 0,311 0,124             9.798.099              3.902.674  

Baixo 6,393 2,546         201.605.406            80.301.308  
BH Sinos 25,474 10,147         803.361.592          319.992.775  

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. 
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4.1.2. Regularização de Vazões  

No cenário futuro de disponibilidades hídricas considerando a implantação de 
intervenções para regularização de vazões, foram adotados os valores de vazão 
regularizada pelos reservatórios estudados pela SIUMA (Análise Ambiental Estratégica 
Referente a Obras de Infraestrutura Hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, 
Relatório da Etapa A, PROFILL, junho de 2009).  

Tratam-se de quatro reservatórios, localizados nos rios dos Sinos, da Ilha, Areia e 
Rolante, respectivamente. Independentemente da microlocalização dos reservatórios, 
seus potenciais de regularização foram considerados na Unidade de Estudo em que se 
localizam. 

O Quadro 4.1.2 apresenta as principais características de cada reservatório, conforme o 
referido estudo, considerando as máximas capacidades de reservação e 
conseqüentemente máximas capacidades de regularização. 

Quadro 4.1.2. Principais Características dos Reservatórios Estudados 
Curso de  

Água 
Unidade de  

Estudo 
Volume 

(m3) 
Vazão Regularizada 

(m3/s) 

Rio dos Sinos Alto Sinos – trecho médio (AS2) 290.000.000 9,20 
Rio Rolante Alto Rolante (AS4) 163.000.000 5,20 
Rio Areia Areia (AS7) 123.000.000 3,90 
Rio da Ilha Ilha (AS8) 80.000.000 2,50 
Total - 656.000.000 20,80 
Obs.: Fonte original Magna Engenharia Ltda., 2009, adaptado por PROFILL. 

Todos os reservatórios estão localizados na porção do Alto Sinos, a montante da cidade 
de Taquara. Desta forma, a regularização de vazões proporcionada beneficiará os 
compartimentos do Médio e Baixo Sinos, ao longo do Rio dos Sinos, além das áreas 
localizadas a jusante dos reservatórios, no próprio compartimento do Alto Sinos. O 
Mapa 4.1.1 apresenta a localização dos reservatórios na Bacia Hidrográfica do Rio dos 
Sinos, bem como as Unidades de Estudo. 
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O Quadro 4.1.3 apresenta as disponibilidades hídricas no cenário futuro com 
regularização de vazões, tanto em termos de vazões, como de deflúvios anuais. Em cada 
Unidade é considerado o seu valor individual de disponibilidade; no entanto, nos 
compartimentos e na bacia hidrográfica com um todo é os valores são acumulados, de 
montante para jusante. Nas Unidades em que ocorre a regularização as vazões e 
volumes naturais são substituídos pelas vazões e volumes regularizados. Os valores 
modificados pela regularização encontram-se grafados em vermelho. 

Quadro 4.1.3 - Disponibilidades Hídricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos – Cenário 
com Regularização de Vazões 

Segmento Disponibilidades (m³/s) Disponibilidades (m³/ano) 
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan 

AS1 1,439 0,573           45.383.913            18.076.834  
AS2 9,200 9,200         290.000.000          290.000.000   
AS3 0,846 0,337           26.690.126            10.630.925  
AS4 5,200 5,200         163.000.000          163.000.000  
AS5 1,328 0,529           41.890.328            16.685.307  
AS6 1,163 0,463           36.671.651            14.606.660  
AS7 3,900 3,900         123.000.000          123.000.000  
AS8 2,500 2,500           80.000.000            80.000.000  
Alto 25,577 22,703         806.636.018          715.999.727  
MS1 2,957 1,178           93.266.570            37.148.942  
MS2 1,266 0,504           39.939.884            15.908.427  
MS3 1,265 0,504           39.877.436            15.883.554  
MS4 1,526 0,608           48.129.828            19.176.941  

Médio 7,015 2,794         221.213.718            88.117.863  
BS1 0,804 0,320           25.355.352            10.099.273  
BS2 0,613 0,244           19.346.722              7.705.979  
BS3 0,535 0,213           16.887.253              6.726.350  
BS4 0,410 0,163           12.923.772              5.147.659  
BS5 0,342 0,136           10.797.698              4.300.824  
BS6 1,711 0,681           53.952.809            21.489.905  
BS7 1,180 0,470           37.202.626            14.818.152  
BS8 0,486 0,194           15.341.073              6.110.492  
BS9 0,311 0,124             9.798.099              3.902.674  

Baixo 6,393 2,546         201.605.406            80.301.308  
BH Sinos 38,984 28,043     1.229.455.142          884.418.898  

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. 

É importante salientar que a regularização proporcionada pelos reservatórios estudados 
ocorrerá na rede hidrográfica a jusante das respectivas barragens. A partir das 
confluências dos rios Rolante e Ilha com o Sinos, a montante da cidade de Taquara, o 
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conjunto das vazões regularizadas será acumulado e transportado pela calha do Rio dos 
Sinos. Ou seja, os efeitos da regularização de vazões serão sentidos diretamente ao 
longo do Rio dos Sinos, a partir da cidade de Taquara e estarão restritos ao seu leito. 
Obviamente que os usos que captam água na calha do Rio dos Sinos serão diretamente 
beneficiados, mesmo que o destino final deste uso seja no interior de qualquer Unidade 
de Estudo localizada a jusante das AS2, AS4, AS7 e AS8, como por exemplo, nas AS5 
e AS6, bem como nas captações para abastecimento de Campo Bom, Novo Hamburgo e 
São Leopoldo (BS1, BS3 e BS5, respectivamente). 

A comparação entre o cenário sem e com regularização, evidenciado os incrementos nas 
vazões e volumes é apresentado no Quadro 4.1.4 para o compartimento do Alto Sinos e 
para a Bacia do Rio dos Sinos.  

Quadro 4.1.4 – Comparação Entre os Cenários Sem e Com Regularização de Vazões, 
para o Compartimento do Alto Sinos e para a Toda a Bacia  

Segmento Disponibilidades (m³/s) Disponibilidades (m³/ano) 
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan 

Alto Sinos s/ Regularização 12,067 4,807         380.542.468          151.573.604 
Alto Sinos c/ Regularização 25,577 22,703         806.636.018          715.999.727 
BH Sinos s/ Regularização 25,474 10,147         803.361.592          319.992.775 
BH Sinos c/ Regularização 38,984 28,043     1.229.455.142          884.418.898 

Dos valores apresentados no Quadro acima é possível concluir que: 

 A regularização de vazões implica em acréscimos nas vazões/deflúvios naturais 
no Alto Sinos, de 111% e 372%, relativamente às situações originais de Q90 e 
Qmin,jan, mostrando um impacto significativo, notadamente frente às mínimas 
do mês de janeiro. 

 Na Bacia com um todo, esse acréscimo é da ordem de 53% e 176%, 
relativamente às situações originais de Q90 e Qmin,jan, ainda assim bastante 
significativos. 

 No Alto Sinos, a vazão Q90, com regularização, passará para 25,6 m3/s, enquanto 
na foz esse valor será de 38,9 m3/s. 

 Mesmo que não seja possível implantar todos os quatro reservatórios estudados, 
no prazo de 20 anos, a combinação dos dois menores, ainda assim, levará a um 
incremento na Q90 da ordem de 50% (ou 6 m3/s). 

 Por outro lado, os quatro reservatórios estudados apresentam grandes obstáculos 
às suas implantações, face aos impactos sócio-econômico-ambientais 
associados, o que pode impossibilitar o incremento nas vazões, pela 
regularização, o que manteria, no futuro, o atual cenário de disponibilidade 
hídrica. 
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O Quadro 4.1.5 apresenta as vazões e volumes disponíveis para o cenário de 
manutenção da situação atual, acumulando-se as disponibilidades de montante para 
montante. 

 

 

Quadro 4.1.5 - Disponibilidades Hídricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos – Cenário 
com Manutenção da Situação Atual – Acumuladas 

Segmento Disponibilidades (m³/s) Disponibilidades (m³/ano) Observações 
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan 

AS1 1,439 0,573  45.383.913 18.076.834    

AS2 4,205 1,675 132.623.159 52.832.800  AS2 recebe de AS1 + AS3 

AS3 0,846 0,337 26.690.126 10.630.925    

AS4 2,089 0,832 65.878.704 26.237.952    

AS5 3,417 1,361 107.769.032 42.923.259  AS5 recebe de AS4 

AS6 5,660 2,254 178.499.563 71.090.399  AS6 recebe de AS5+AS7 

AS7 1,080 0,430 34.058.880 13.560.480    

AS8 2,201 0,877 69.410.736 27.657.072    

Alto 12,067 4,807 380.533.458 151.580.271    

MS1 2,957 1,178 93.266.570 37.148.942    

MS2 4,224 1,682 133.206.454 53.057.369  MS2 recebe de MS1 

MS3 3,376 1,345 106.480.663 42.412.238  MS3 recebe 50% MS2 

MS4 3,638 1,449 114.733.055 45.705.625  MS4 recebe 50% MS2 

Médio 19,081 7,601 601.747.176 239.698.134  MD recebe de ALTO 

BS1 10,345 4,121 326.228.940 129.948.340  recebe 50% de MD 

BS2 10,154 4,045 320.220.310 127.555.046  recebe 50% de MD 

BS3 10,880 4,334 343.116.194 136.674.690  recebe BS1 

BS4 10,564 4,208 333.144.082 132.702.705  recebe BS2 

BS5 10,906 4,344 343.941.780 137.003.528  recebe BS4 

BS6 12,591 5,015 397.069.003 158.164.595  recebe BS3 

BS7 12,086 4,814 381.144.407 151.821.681  recebe BS5 

BS8 13,077 5,209 412.410.076 164.275.087  recebe BS6 

BS9 12,397 4,938 390.942.506 155.724.355  recebe BS7 

Baixo 6,393 2,546 201.605.406 80.301.308  Soma BS8 e BS9 

BH Sinos 25,474 10,147 803.352.582 319.999.442  Soma Alto, Med, Baixo 

Obs.: Disponibilidades calculadas com transferência de montante para jusante (acumulada). 
 

O Quadro 4.1.6 apresenta as vazões e volumes disponíveis para o cenário com 
regularização de vazões, acumulando-se as disponibilidades de montante para montante. 

Importante destacar que essa situação (com acumulação dos deflúvios ou vazões de 
montante para jusante, ao longo da rede hidrográfica) representa as disponibilidades das 
Unidades de Estudo somente junto à calha do curso de água principal.  
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Quadro 4.1.5 - Disponibilidades Hídricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos – Cenário 
com Regularização de Vazões – Acumuladas 

Segmento Disponibilidades (m³/s) Disponibilidades (m³/ano) Observações 
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan 

AS1 1,439 0,573 45.383.913 18.076.834    

AS2 11,485 10,110 362.205.239 318.838.960  AS2 recebe de AS1 + AS3 

AS3 0,846 0,337 26.690.126 10.630.925    

AS4 5,200 5,200 163.987.200 163.987.200    

AS5 6,528 5,729 205.877.528 180.672.507  AS5 recebe de AS4 

AS6 11,591 10,092 365.539.579 318.269.567  AS6 recebe de AS5+AS7 

AS7 3,900 3,900 122.990.400 122.990.400    

AS8 2,500 2,500 78.840.000 78.840.000    

Alto 25,577 22,703 806.584.818 715.948.527    

MS1 2,957 1,178 93.266.570 37.148.942    

MS2 4,224 1,682 133.206.454 53.057.369  MS2 recebe de MS1 

MS3 3,376 1,345 106.480.663 42.412.238  MS3 recebe 50% MS2 

MS4 3,638 1,449 114.733.055 45.705.625  MS4 recebe 50% MS2 

Médio 32,591 25,497 1.027.798.536 804.066.390  MD recebe de ALTO 

BS1 17,100 13,069 539.254.620 412.132.468  recebe 50% de MD 

BS2 16,909 12,993 533.245.990 409.739.174  recebe 50% de MD 

BS3 17,635 13,282 556.141.874 418.858.818  recebe BS1 

BS4 17,319 13,156 546.169.762 414.886.833  recebe BS2 

BS5 17,661 13,292 556.967.460 419.187.656  recebe BS4 

BS6 19,346 13,963 610.094.683 440.348.723  recebe BS3 

BS7 18,841 13,762 594.170.087 434.005.809  recebe BS5 

BS8 19,832 14,157 625.435.756 446.459.215  recebe BS6 

BS9 19,152 13,886 603.968.186 437.908.483  recebe BS7 

Baixo 6,393 2,546 201.605.406 80.301.308  Soma BS8 e BS9 

BH Sinos 38,984 28,043 1.229.403.942 884.367.698  Soma Alto, Med, Baixo 

Obs.: Disponibilidades calculadas com transferência de montante para jusante (acumulada). 
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4.2. DEMANDAS DE ÁGUA FUTURAS 

As demandas de água futuras, para o horizonte de 20 anos, foram projetadas 
setorialmente, atendendo a pressupostos conceituais básicos. Objetiva-se no presente 
estudo configurar situações futuras extremas (de máxima e mínima demanda), de forma 
a poder orientar o plano de ações a ser proposto na Meta 5. 

Assim sendo, buscou-se uma abordagem diferenciada específica, na qual a configuração 
de macro cenários ou tendências orientam os cálculos matemáticos de projeções de 
demandas. Para cada demanda setorial, foram propostos dois cenários futuros, buscando 
resultar em situações extremas, seja de máxima ou de mínima demanda global. Essas 
situações setoriais extremas combinadas entre si conduziram a cenários globais de 
demandas também extremos. Nesta lógica, a realidade futura, em termos de demandas 
de água, ficará enquadrada entre esses extremos, aumentando a probabilidade de acerto 
dos cenários futuros aqui configurados. 

Por esta lógica objetiva-se orientar as projeções através da determinação de situações 
futuras gerais, invertendo a abordagem clássica de aplicação de projeções 
predominantemente matemáticas. Importante destacar que as projeções referem-se às 
demandas de águas superficiais. 

Nos subitens a seguir, são apresentadas as projeções futuras setoriais para as demandas 
de água. 

4.2.1. Abastecimento Humano 

Para o abastecimento humano, entendendo-se por abastecimento público, foram 
projetados dois cenários futuros: 

 Cenário de maior demanda: projetando o crescimento populacional na bacia 
com base nas previsões para o Estado, nos próximos 20 anos, e considerando 
que as demandas hídricas per capitas sejam mantidas nos padrões atuais. 

 Cenário de menor demanda: projetando o crescimento populacional na bacia 
com base nas previsões para o Estado, nos próximos 20 anos, e considerando 
que as demandas hídricas per capitas sejam reduzidas relativamente aos atuais 
padrões. 

No cenário de maior demanda, o crescimento populacional adotado é de 1% ao ano, 
igualmente aplicado para todos os municípios da Bacia, no intervalo de 20 anos, 
resultando em um acréscimo populacional de 22% para o intervalo de tempo 
considerado. Mantendo-se os atuais níveis de demanda de água percapita, o acréscimo 
nas demandas de água setorial será diretamente proporcional ao aumento populacional, 
tendo por base a situação atual. Neste cenário as demandas de água projetadas foram 
incrementadas em 22%, para todas as Unidades de Estudo. 
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Já para o cenário de menor demanda, a projeção do crescimento populacional é mantida 
(1% ao ano, resultando em 22% no período de 20 anos), no entanto, as demandas de 
água per capitas são reduzidas considerando a implantação de programas de redução de 
perdas de água nos sistemas de abastecimento, bem como de conscientização e 
racionalização no uso da água. A redução nas demandas per capitas, conforme oficina 
técnica realizada durante a elaboração do Plano Estadual de Recursos Hídricos, no ano 
de 2007, com representantes setoriais das operadoras dos sistemas de abastecimento 
público, foi considerada na ordem de 20%, relativamente aos padrões atuais. Aplicado 
essa redução nas demandas futuras, obtêm-se valor similar à demanda atual.  

Para fins de cálculo, nesse cenário, as demandas futuras foram mantidas idênticas às 
atuais. Significa dizer que, no futuro (horizonte de 20 anos) o acréscimo nas demandas 
resultante do crescimento populacional será compensado pela redução nas demandas per 
capitas. Sem dúvida, essa é uma meta importante e arrojada, que exigirá um esforço 
efetivo, tanto das empresas operadoras dos sistemas de abastecimento de água, quanto 
da própria sociedade, mas que reflete um elevado grau de conscientização e mobilização 
social em prol da adequada gestão das águas. Por outro lado, reconhece os elevados 
índices de utilização da água, incompatíveis com a realidade atual, notadamente na 
Bacia do Rio dos Sinos. 

O Quadro 4.2.1 apresenta o cenário atual e os dois cenários futuros projetados, de maior 
e menor demanda de água, para o abastecimento humano na Bacia do Rio dos Sinos. 

Quadro 4.2.1 – Cenários Futuros Projetados para o Abastecimento Humano – 
Demandas de Água Superficiais (ms/s) – Horizonte de 20 anos 

Unidade de 
Estudo 

Cenários 
Atual Futuro (Maior Demanda) Futuro (Menor Demanda)

AS1 0,000 0,000 0,000 
AS2 0,000 0,000 0,000 
AS3 0,000 0,000 0,000 
AS4 0,000 0,000 0,000 
AS5 0,000 0,000 0,000 
AS6 0,000 0,000 0,000 
AS7 0,045 0,055 0,045 
AS8 0,175 0,214 0,175 
MS1 0,088 0,107 0,088 
MS2 0,202 0,246 0,202 
MS3 0,000 0,000 0,000 
MS4 0,000 0,000 0,000 
BS1 0,340 0,415 0,340 
BS2 0,000 0,000 0,000 
BS3 0,800 0,976 0,800 
BS4 0,000 0,000 0,000 
BS5 0,764 0,932 0,764 
BS6 0,000 0,000 0,000 
BS7 1,039 1,268 1,039 
BS8 0,050 0,061 0,050 
BS9 0,000 0,000 0,000 

Bacia 3,503 4,274 3,503 
Obs.: Nas Unidades de Estudo onde consta demanda “zero”, significa que o abastecimento humano (público) é 
realizado com água subterrânea. 
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4.2.2. Criação Animal 

As demandas de água para a criação animal na Bacia do Rio dos Sinos representam, no 
cenário atual, menos de 1% das demandas globais, mostrando a importância restrita 
desse uso no contexto dos recursos hídricos da Bacia. 

Por outro lado, é um setor que possui uma dinâmica própria e associada a questões de 
difícil previsão, como custo da ração, valor da carne, etc. Como resultado, ao longo dos 
últimos dez anos, os rebanhos tem apresentado variações distintas e irregulares, em 
termos do número de cabeças, conforme dados dos censos agropecuários municipais. 

Desta forma, optou-se por adotar uma projeção única para esse setor usuário, em termos 
de demandas de água futuras. Para tanto, foi adotada uma taxa fixa e igualmente 
distribuída entre os rebanhos e Unidades de Estudo, de 1% ao ano, resultando em um 
crescimento no período de projeção de 22%. Esse percentual foi aplicado diretamente 
sobre as demandas atuais, considerando-se que não há possibilidade de alteração 
significativa nas demandas específicas.  

O foco da presente projeção é, pois, as demandas hídricas, mais do que os rebanhos, 
visto o objetivo final da cenarização. Projetando as demandas diretamente, pode-se 
associar três situação distintas: crescimento do rebanho e manutenção das demandas 
específicas; crescimento mais acentuado dos rebanhos acompanhado de redução nas 
demandas específicas; e diminuição nos rebanhos associado ao acréscimo nas demandas 
específicas. Nas três situações o resultado, em termos de demanda setorial futura de 
água por Unidade de Estudo é mantida. 

O Quadro 4.2.2 apresenta o cenário atual e o cenário futuro único projetado de demanda 
de água, para a criação animal, na Bacia do Rio dos Sinos. 

Quadro 4.2.2 – Cenário Futuro Projetado para a Criação Animal – Demandas de Água Superficiais 
(ms/s) – Horizonte de 20 anos 

Unidades de Estudo Cenários 
Atual Futuro 

AS1 0,004 0,005 
AS2 0,003 0,004 
AS3 0,002 0,002 
AS4 0,002 0,003 
AS5 0,005 0,006 
AS6 0,003 0,004 
AS7 0,003 0,003 
AS8 0,007 0,009 
MS1 0,003 0,003 
MS2 0,004 0,005 
MS3 0,005 0,007 
MS4 0,008 0,009 
BS1 0,002 0,002 
BS2 0,003 0,004 
BS3 0,001 0,001 
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Quadro 4.2.2 – Cenário Futuro Projetado para a Criação Animal – Demandas de Água Superficiais 
(ms/s) – Horizonte de 20 anos 

Unidades de Estudo Cenários 
Atual Futuro 

BS4 0,002 0,002 
BS5 0,001 0,001 
BS6 0,008 0,009 
BS7 0,002 0,002 
BS8 0,001 0,002 
BS9 0,000 0,000 

Bacia 0,069 0,084 

 

4.2.3. Abastecimento Industrial 

O setor industrial enfrenta, atualmente, na Bacia do Rio dos Sinos, uma situação de 
grande restrição, uma vez que estão suspensos novos licenciamentos ambientais, por 
conta da atual Portaria FEPAM no 056/2009 (anterior Portaria FEPAM no 074/2007 e, 
originalmente, Diretriz Técnica FEPAM no 01/2007). Na situação atual, não é possível 
prever crescimento na atividade industrial na Bacia. Por outro lado, há uma significativa 
demanda reprimida, visto o quadro atual de desenvolvimento sócio-econômico 
brasileiro, com impacto direto no parque industrial instalado na Bacia. 

Face a essa realidade, dois macro cenários futuros, quanto às demandas de água 
associadas ao setor industrial da Bacia do Rio dos Sinos, podem ser configurados:  

 um cenário de forte restrição, no qual não haveria permissão para novos 
empreendimentos ou para a expansão dos atuais, em decorrência da não 
resolução dos atuais problemas associados à qualidade das águas superficiais na 
Bacia (manutenção da Portaria FEPAM no 056/2009 ); e 

 um cenário projetando a suspensão da Portaria FEPAM no 056/2009 e a 
retomada do crescimento da atividade industrial, com conseqüente elevação nas 
demandas de água setoriais. 

 O primeiro cenário futuro pode ser associado à menor demanda de água, visto que 
seriam mantidos os atuais padrões. Já o segundo cenário está associado à maior 
demanda de água. Nele, um crescimento das demandas de água, na ordem de 2% ao ano 
(acompanhando as projeções setoriais), seria plenamente possível. Ao longo do período 
de projeção (20 anos), o crescimento global das demandas de água setoriais seria da 
ordem de 48,6%. 

Como resultado, os dois cenários propostos configuram situações extremas, quanto à 
demanda de água setorial: primeiro cenário, característico da menor demanda, mantendo 
a situação atual; e o segundo cenário, característico da maior demanda, projetando 
acréscimo de 48,6% nas demandas setoriais para o horizonte considerado. Ambos 
consideram as demandas por águas superficiais. 
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O Quadro 4.2.3 apresenta o cenário atual e os dois cenários futuros projetados, de maior 
e menor demanda de água, para o abastecimento industrial na Bacia do Rio dos Sinos. 

Quadro 4.2.3 – Cenários Futuros Projetados para o Abastecimento Industrial – 
Demandas de Água Superficiais (ms/s) – Horizonte de 20 anos 

Unidade de 
Estudo 

Cenários 
Atual Futuro (Maior Demanda) Futuro (Menor Demanda)

AS1 0,000 0,000 0,000 
AS2 0,000 0,000 0,000 
AS3 0,000 0,000 0,000 
AS4 0,000 0,000 0,000 
AS5 0,000 0,000 0,000 
AS6 0,000 0,000 0,000 
AS7 0,000 0,000 0,000 
AS8 0,000 0,000 0,000 
MS1 0,000 0,000 0,000 
MS2 0,055 0,082 0,055 
MS3 0,000 0,000 0,000 
MS4 0,000 0,000 0,000 
BS1 0,000 0,000 0,000 
BS2 0,000 0,000 0,000 
BS3 0,011 0,016 0,011 
BS4 0,000 0,000 0,000 
BS5 0,000 0,000 0,000 
BS6 0,003 0,004 0,003 
BS7 0,377 0,560 0,377 
BS8 0,007 0,010 0,007 
BS9 0,852 1,266 0,852 

Bacia 1,305 1,939 1,305 

 

4.2.4. Irrigação 

Para o setor de irrigação (notadamente de arroz), o principal fator limitante na Bacia do 
Rio dos Sinos é a disponibilidade de água. No período recente, entre 2005 (Projeto 
Monalisa) e 2008 (Análise Ambiental Estratégica Referente a Obras de Infraestrutura 
Hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, SIUMA) foi constado um acréscimo da 
ordem de 19% na área irrigada. No entanto, todo o acréscimo ocorreu na porção baixa 
da Bacia, de Esteio até a foz do Rio dos Sinos, onde, por força do remanso do Lago 
Guaíba, não há problemas quanto à disponibilidade hídrica. Por outro lado, acima de 
Taquara, não houve qualquer acréscimo nas áreas irrigadas, justamente por se localizar 
na porção da Bacia (alta) na qual há problemas de disponibilidade hídrica ocasionada 
pela necessidade de se manter um fluxo de água mínimo no Rio dos Sinos para 
atendimento às captações para abastecimento público de Campo Bom, Novo Hamburgo 
e São Leopoldo. 

Neste contexto os cenários futuros para o setor de irrigação ficam diretamente 
associados aos cenários de disponibilidade hídrica. Conforme o item 4.1 deste relatório, 
dois cenários de disponibilidade hídrica superficial foram propostos: um mantendo a 
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situação atual e outro baseado na regularização de vazões. Tais cenários futuros de 
disponibilidades hídricas superficiais conduzem a dois cenários futuros possíveis quanto 
à demanda de água para a irrigação: 

 Um cenário de menor demanda de água associado à manutenção das disponibilidades 
hídricas atuais, considerando que a Bacia já atingiu seu limite em termos de balanço 
hídrico disponibilidade versus demandas. 

 Um cenário de maior demanda de água, associado ao cenário de regularização de 
vazões, obtido mediante a construção de barragens no Alto Sinos, conforme o cenário 
apresentado no item 4.1.2. 

O primeiro cenário, de menor demanda de água, consiste em manter as atuais áreas 
irrigadas. No entanto, seguindo as diretrizes do Projeto 10 do IRGA, a demanda 
específica futura deverá ser de 10.000 m3/ha/safra. O que representa uma redução de 
16% em relação à demanda atual (considerada neste estudo em 12.000 m3/ha/safra).  

Já para o segundo cenário, de maior demanda de água, o incremento na disponibilidade 
hídrica permitirá uma expansão nas áreas irrigadas atuais, atendendo à potencialidade 
dos solos ao longo da Bacia (esse levantamento foi realizado no âmbito do estudo da 
SIUMA). O Quadro 4.2.4 apresenta as áreas atualmente irrigadas, as áreas potenciais 
para a irrigação e as áreas futuramente irrigadas, conforme projeção da equipe técnica. 
Também neste cenário, a demanda de água específica futura atende ao Projeto 10. 

Quadro 4.2.4 – Áreas Irrigadas Atuais, Áreas Potencialmente Irrigáveis e Áreas 
Irrigadas Projetadas para Horizonte de 20 anos (ha) 

Unidade de 
Estudo 

Áreas (ha) 
Irrigada Atual Potencialmente Irrigável Irrigada Futura 

AS1 67,9 542,3            68,0  
AS2 804,3 4.409,8      1.500,0  
AS3 72,7 251,6          252,0  
AS4 0,0 0,0                 0,0    
AS5 6,9 96,5            35,0  
AS6 399,5 1.322,5          500,0  
AS7 0,0 1,1                 0,0    
AS8 478,0 1.277,3          500,0  
MS1 0,0 0,0                 0,0    
MS2 0,0 576,7                 0,0    
MS3 49,5 3.591,9      1.100,0  
MS4 0,0 3.049,7      1.000,0  
BS1 107,9 1.505,3          108,0  
BS2 79,2 109,6            79,0  
BS3 0,0 868,5                 0,0    
BS4 14,8 816,5            15,0  
BS5 0,0 790,5                 0,0    
BS6 177,4 2.988,8          177,0  
BS7 929,4 1.600,7      1.000,0  
BS8 1.171,9 3.219,8      1.600,0  
BS9 1.105,8 2.064,6      1.106,0  

Bacia 5.465,2 29.083,7      9.040,0  
Fonte: Análise Ambiental Estratégica Referente a Obras de Infraestrutura Hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio dos 
Sinos, SIUMA/PROFILL, 2009). 
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A área atualmente irrigada, de 5.465 ha, pode ser ampliada, considerando as terras 
potencialmente irrigáveis (29.084 ha) e uma maior disponibilidade de água, para 9.040 
ha, o que representa um acréscimo de 65%, sendo mais expressivo nas Unidades do 
Alto e Médio Sinos, onde atualmente a há maior potencialidade não aproveitada. Esse 
acréscimo em termos de área, no entanto, não se reflete em termos de vazões (demanda 
de água), uma vez que no cenário futuro considerou-se uma redução na demanda 
específica da ordem de 16%, conforme comentado anteriormente. 

O Quadro 4.2.5 apresenta o cenário atual e os dois cenários futuros projetados, de maior 
e menor demanda de água, para a irrigação, na Bacia do Rio dos Sinos. 

Quadro 4.2.5 – Cenários Futuros Projetados para a Irrigação – Demandas de Água 
Superficiais (ms/s) – Horizonte de 20 anos 

Unidade de 
Estudo 

Cenários 
Atual Futuro (Maior Demanda) Futuro (Menor Demanda)

AS1 0,093 0,078 0,078 
AS2 1,104 1,715 0,920 
AS3 0,100 0,288 0,083 
AS4 0,000 0,000 0,000 
AS5 0,009 0,040 0,008 
AS6 0,548 0,572 0,457 
AS7 0,000 0,000 0,000 
AS8 0,656 0,572 0,547 
MS1 0,000 0,000 0,000 
MS2 0,000 0,000 0,000 
MS3 0,068 1,258 0,057 
MS4 0,000 1,144 0,000 
BS1 0,148 0,124 0,123 
BS2 0,109 0,090 0,091 
BS3 0,000 0,000 0,000 
BS4 0,020 0,017 0,017 
BS5 0,000 0,000 0,000 
BS6 0,243 0,202 0,203 
BS7 1,275 1,144 1,063 
BS8 1,608 1,830 1,340 
BS9 1,518 1,265 1,265 

Bacia 7,500 10,338 6,250 

Observa-se que no cenário futuro de menor demanda de água, embora mantendo-se a 
área atualmente irrigada, haverá decréscimo na demanda (cerca de 16%), fruto da 
redução na demanda específica. Já para o cenário de maior demanda, embora 
incrementando a área em 65%, o aumento na demanda de água é de 38%, em função da 
redução na demanda específica. 

4.2.5. Síntese dos Cenários Futuros de Demandas de Água 

Com vistas a determinar as situações extremas (de máximo e mínimo) quanto à 
demanda de água futura na Bacia do Rio dos Sinos, foram combinados os cenários 
futuros propostos para cada setor usuário entre si, da seguinte forma: 
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Cenário futuro global de máxima demanda de água: combinação dos cenários de maior 
demanda dos setores abastecimento humano (público), abastecimento industrial e 
irrigação, com o cenário único para a criação animal. 

Cenário futuro global de mínima demanda de água: combinação dos cenários de menor 
demanda dos setores abastecimento humano (público), abastecimento industrial e 
irrigação, com o cenário único para a criação animal. 

 O Quadro 4.2.6 apresenta o cenário futuro global de máxima demanda de água para a 
Bacia do Rio dos Sinos. 

Quadro 4.2.6 – Cenário Futuro Global de Máxima Demanda de Água Superficial (ms/s) 
– Horizonte de 20 anos 

Unidade de 
Estudo 

Demandas de Água (m3/s) 
Humano Animal Industrial Irrigação Total 

AS1 0,000 0,005 0,000 0,078 0,083 
AS2 0,000 0,004 0,000 1,715 1,719 
AS3 0,000 0,002 0,000 0,288 0,291 
AS4 0,000 0,003 0,000 0,000 0,003 
AS5 0,000 0,006 0,000 0,040 0,046 
AS6 0,000 0,004 0,000 0,572 0,576 
AS7 0,055 0,003 0,000 0,000 0,058 
AS8 0,214 0,009 0,000 0,572 0,794 
MS1 0,107 0,003 0,000 0,000 0,110 
MS2 0,246 0,005 0,082 0,000 0,333 
MS3 0,000 0,007 0,000 1,258 1,265 
MS4 0,000 0,009 0,000 1,144 1,153 
BS1 0,415 0,002 0,000 0,124 0,540 
BS2 0,000 0,004 0,000 0,090 0,094 
BS3 0,976 0,001 0,016 0,000 0,994 
BS4 0,000 0,002 0,000 0,017 0,020 
BS5 0,932 0,001 0,000 0,000 0,933 
BS6 0,000 0,009 0,004 0,202 0,216 
BS7 1,268 0,002 0,560 1,144 2,974 
BS8 0,061 0,002 0,010 1,830 1,903 
BS9 0,000 0,000 1,266 1,265 2,531 

Bacia 4,274 0,084 1,939 10,338 16,635 

Neste cenário, a demanda de água na Bacia do Rio dos Sinos atingirá, em 20 anos, 
16,64 m3/s, representando um acréscimo, relativamente à situação atual (12,38 m3/s) de 
34,4%. 

O Quadro 4.2.7 apresenta o cenário futuro global de mínima demanda de água para a 
Bacia do Rio dos Sinos. 
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Quadro 4.2.6 – Cenário Futuro Global de Mínima Demanda de Água Superficial (ms/s) 
– Horizonte de 20 anos 

Unidade de 
Estudo 

Demandas de Água (m3/s) 
Humano Animal Industrial Irrigação Total 

AS1 0,000 0,005 0,000 0,078 0,083 
AS2 0,000 0,004 0,000 0,920 0,924 
AS3 0,000 0,002 0,000 0,083 0,086 
AS4 0,000 0,003 0,000 0,000 0,003 
AS5 0,000 0,006 0,000 0,008 0,014 
AS6 0,000 0,004 0,000 0,457 0,461 
AS7 0,045 0,003 0,000 0,000 0,048 
AS8 0,175 0,009 0,000 0,547 0,730 
MS1 0,088 0,003 0,000 0,000 0,091 
MS2 0,202 0,005 0,055 0,000 0,262 
MS3 0,000 0,007 0,000 0,057 0,063 
MS4 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 
BS1 0,340 0,002 0,000 0,123 0,465 
BS2 0,000 0,004 0,000 0,091 0,094 
BS3 0,800 0,001 0,011 0,000 0,812 
BS4 0,000 0,002 0,000 0,017 0,019 
BS5 0,764 0,001 0,000 0,000 0,765 
BS6 0,000 0,009 0,003 0,203 0,215 
BS7 1,039 0,002 0,377 1,063 2,481 
BS8 0,050 0,002 0,007 1,340 1,399 
BS9 0,000 0,000 0,852 1,265 2,117 

Bacia 3,503 0,084 1,305 6,250 11,142 

Para o cenário global de menor demanda de água a demanda total da Bacia, em 20 anos, 
será de 11,14 m3/s, inferior à situação atual (12,38 m3/s) e cerca de 37% menos que o 
cenário futuro de máxima demanda. Essa significativa diferença deve-se, em maior 
proporção, à irrigação, que nos dois casos apresenta diferença entre os valores totais das 
demandas de 4 m3/s. 
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4.3. BALANÇOS HÍDRICOS FUTUROS 

Os cenários futuros propostos para a Bacia do Rio dos Sinos, em termos de quantidade 
de água, serão retratados através dos balanços hídricos disponibilidades versus 
demandas, combinando as projeções anteriormente realizadas tanto para as 
disponibilidades hídricas (item 4.1), quanto para as demandas de água (item 4.2). 

Essas combinações, no entanto, devem seguir a lógica de concepção dos próprios 
cenários. O Quadro 4.3.1 apresenta as combinações possíveis. 

Quadro 4.3.1 – Cenários Futuros Propostos – Balanços Hídricos Disponibilidades 
versus Demandas – Horizonte de 20 anos 

Cenários Futuros de 
Disponibilidade Hídrica 

Cenários Futuros de Demandas de Água 
Máxima Demanda Mínima Demanda 

Disponibilidade Atual Cenário 1 Cenário 2 
Com Regularização de Vazões Cenário 3 Cenário 4 

Os cenários futuros propostos são os seguintes: 

 Cenário 1 – Disponibilidade Hídrica Atual versus Demanda Máxima. 

 Cenário 2 – Disponibilidade Hídrica Atual versus Demanda Mínima. 

 Cenário 3 – Disponibilidade com Regularização de Vazões versus Demanda 
Máxima. 

 Cenário 4 - Disponibilidade com Regularização de Vazões versus Demanda 
Mínima. 

Embora o cenário futuro de máxima demanda tenha sido parcialmente elaborado com 
base no aumento das disponibilidades (através da regularização de vazões), o Cenário 1 
será configurado para mostrar a situação extrema de máxima demanda com mínima 
disponibilidade. Por outro lado, o Cenário 4 mostra a situação de maior conforto ao 
confrontar situação de maior disponibilidade hídrica com menor demanda de água. Os 
Cenários 2 e 3 configuram situações intermediárias. 

Há ainda, mais duas situações de cenarização, relacionadas ao tipo de disponibilidade 
hídrica considerado: com ou sem acumulação de vazões para jusante. O primeiro caso 
retrata bem as situações em que as demandas ocorrem junto à calha do curso de água 
principal da Unidade de Estudo. No segundo caso, busca-se retratar situações em que as 
demandas ocorram distribuídas nas Unidades de Estudo. Novamente aqui, demonstram-
se situações extremas.  

Assim, combinando os quatro cenários do Quadro 4.3.1 com as duas situações de 
disponibilidade hídrica, cobre-se uma ampla gama de situações possíveis quanto ao 
confronto disponibilidade versus demandas. 
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No item, 4.3.1 são apresentados os quatro cenários considerando as disponibilidades 
hídricas acumuladas de montante para jusante nas Unidades de Estudo, enquanto no 
item 4.3.2 as disponibilidades consideradas são não acumuladas. Ainda, para cada 
cenário foram simuladas situações distintas quanto à disponibilidade (Q90 e Qmin,jan), 
perfazendo assim, um total de 16 simulações. 

4.3.1. Cenários Futuros com Disponibilidades Hídricas Acumuladas 

Conforme comentado, neste item são apresentados os resultados dos balanços hídricos 
disponibilidades versus demandas, para os quatro cenários futuros configurados, 
considerando as disponibilidades acumuladas de montante para jusante (ou seja, o saldo 
hídrico de uma Unidade de Estudo é transferido para a Unidade a jusante). 

Importante ressaltar, que os balanços estão expressos em termos da diferença entre a 
vazão de disponibilidade e a vazão da demanda; assim, quando ocorrem valores 
negativos, há insuficiência hídrica (nesses casos os valores estão grafados em vermelho, 
para maior destaque). Também vale comentar que não se considerou nestas simulações 
uma parcela hídrica necessária a remanescer no curso de água, a chamada vazão 
ecológica ou remanescente (objeto da Atividade 4.1 do Plano Sinos, em elaboração). 
Esse fato torna os resultados dos balanços menos crítico, pois está admitindo-se o 
“secamento” do curso de água (ou seja, “avançando” na parcela da vazão que deverá 
ficar no curso, mas que ainda não foi definida). 

O Quadro 4.3.2 apresenta os resultados dos quatro cenários (1, 2, 3 e 4) futuros 
propostos no presente estudo, sendo que as disponibilidades hídricas consideradas nos 
cálculos referem-se à Q90. No Quadro 4.3.3 as disponibilidades hídricas consideradas 
referem-se à Qmin,jan. 

Quadro 4.3.2 – Cenários Futuros (Balanços Hídricos) com Disponibilidades 
Acumuladas (Q90) 

Unidade de
Estudo Atual C/ Regularização Máxima Mínima Cenário 1 Cenário 2 Cenário 3 Cenário 4
AS1 1,439 1,439 0,083 0,083 1,356 1,356 1,356 1,356
AS2 4,205 11,485 1,719 0,924 2,486 3,282 9,766 10,562
AS3 0,846 0,846 0,291 0,086 0,556 0,761 0,556 0,761
AS4 2,089 5,200 0,003 0,003 2,086 2,086 5,197 5,197
AS5 3,417 6,528 0,046 0,014 3,372 3,404 6,483 6,515
AS6 5,660 11,591 0,576 0,461 5,084 5,199 11,015 11,130
AS7 1,080 3,900 0,058 0,048 1,022 1,032 3,842 3,852
AS8 2,201 2,500 0,794 0,730 1,407 1,471 1,706 1,770
MS1 2,957 2,957 0,110 0,091 2,847 2,866 2,847 2,866
MS2 4,224 4,224 0,333 0,262 3,891 3,962 3,891 3,962
MS3 3,376 3,376 1,265 0,063 2,112 3,313 2,112 3,313
MS4 3,638 3,638 1,153 0,009 2,485 3,629 2,485 3,629
BS1 10,345 17,100 0,540 0,465 9,804 9,879 16,559 16,634
BS2 10,154 16,909 0,094 0,094 10,060 10,060 16,815 16,815
BS3 10,880 17,635 0,994 0,812 9,886 10,068 16,641 16,823
BS4 10,564 17,319 0,020 0,019 10,544 10,545 17,299 17,300
BS5 10,906 17,661 0,933 0,765 9,973 10,141 16,728 16,896
BS6 12,591 19,346 0,216 0,215 12,375 12,376 19,130 19,131
BS7 12,086 18,841 2,974 2,481 9,112 9,605 15,867 16,360
BS8 13,077 19,832 1,903 1,399 11,175 11,679 17,930 18,434
BS9 12,397 19,152 2,531 2,117 9,865 10,280 16,620 17,035
Bacia 25,474 38,984 16,635 11,142 8,839 14,332 22,349 27,842

Disponibilidades Hídricas Demandas de Água Cenários Futuros (Balanços Hídricos = Dispon. ‐ Demanda)

 
Obs.: Cenário 1 – Disponibilidade Hídrica Atual versus Demanda Máxima. 

Cenário 2 – Disponibilidade Hídrica Atual versus Demanda Mínima. 
Cenário 3 – Disponibilidade com Regularização de Vazões versus Demanda Máxima. 
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Cenário 4 - Disponibilidade com Regularização de Vazões versus Demanda Mínima. 

 

Quadro 4.3.3 – Cenários Futuros (Balanços Hídricos) com Disponibilidades 
Acumuladas (Qmin,jan) 

Unidade de
Estudo Atual C/ Regularização Máxima Mínima Cenário 1 Cenário 2 Cenário 3 Cenário 4
AS1 0,573 0,573 0,083 0,083 0,490 0,490 0,490 0,490
AS2 1,675 10,110 1,719 0,924 ‐0,044  0,752 8,391 9,187
AS3 0,337 0,337 0,291 0,086 0,046 0,252 0,046 0,252
AS4 0,832 5,200 0,003 0,003 0,829 0,829 5,197 5,197
AS5 1,361 5,729 0,046 0,014 1,315 1,347 5,683 5,715
AS6 2,254 10,092 0,576 0,461 1,678 1,793 9,516 9,631
AS7 0,430 3,900 0,058 0,048 0,372 0,382 3,842 3,852
AS8 0,877 2,500 0,794 0,730 0,083 0,147 1,706 1,770
MS1 1,178 1,178 0,110 0,091 1,068 1,087 1,068 1,087
MS2 1,682 1,682 0,333 0,262 1,350 1,421 1,350 1,421
MS3 1,345 1,345 1,265 0,063 0,080 1,282 0,080 1,282
MS4 1,449 1,449 1,153 0,009 0,296 1,440 0,296 1,440
BS1 4,121 13,069 0,540 0,465 3,580 3,655 12,528 12,603
BS2 4,045 12,993 0,094 0,094 3,951 3,951 12,899 12,899
BS3 4,334 13,282 0,994 0,812 3,340 3,522 12,288 12,470
BS4 4,208 13,156 0,020 0,019 4,188 4,189 13,136 13,137
BS5 4,344 13,292 0,933 0,765 3,411 3,579 12,359 12,527
BS6 5,015 13,963 0,216 0,215 4,799 4,800 13,747 13,748
BS7 4,814 13,762 2,974 2,481 1,841 2,333 10,789 11,281
BS8 5,209 14,157 1,903 1,399 3,306 3,810 12,254 12,758
BS9 4,938 13,886 2,531 2,117 2,407 2,821 11,355 11,769
Bacia 10,147 28,043 16,635 11,142 ‐6,488  ‐0,995  11,408 16,901

Disponibilidades Hídricas Demandas de Água Cenários Futuros (Balanços Hídricos = Dispon. ‐ Demanda)

 

 

4.3.2. Cenários Futuros com Disponibilidades Hídricas Não Acumuladas 

Conforme comentado, neste item são apresentados os resultados dos balanços hídricos 
disponibilidades versus demandas, para os quatro cenários futuros configurados, 
considerando as disponibilidades não acumuladas de montante para jusante (ou seja, 
considera-se apenas a disponibilidade específica de cada Unidade de Estudo). 

As considerações anteriores apresentadas no subitem 4.3.1 valem também para os 
cenários com disponibilidades hídricas não acumuladas. 

O Quadro 4.3.4 apresenta os resultados dos quatro cenários (1, 2, 3 e 4) futuros 
propostos no presente estudo, sendo que as disponibilidades hídricas consideradas nos 
cálculos referem-se à Q90. No Quadro 4.3.5 as disponibilidades hídricas consideradas 
referem-se à Qmin,jan. 
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Quadro 4.3.4 – Cenários Futuros (Balanços Hídricos) com Disponibilidades Não 
Acumuladas (Q90) 

Unidade de
Estudo Atual C/ Regularização Máxima Mínima Cenário 1 Cenário 2 Cenário 3 Cenário 4
AS1 1,439 1,439 0,083 0,083 1,356 1,356 1,356 1,356
AS2 1,920 9,200 1,719 0,924 0,201 0,996 7,481 8,276
AS3 0,846 0,846 0,291 0,086 0,556 0,761 0,556 0,761
AS4 2,089 5,200 0,003 0,003 2,086 2,086 5,197 5,197
AS5 1,328 1,328 0,046 0,014 1,283 1,315 1,283 1,315
AS6 1,163 1,163 0,576 0,461 0,587 0,702 0,587 0,702
AS7 1,080 3,900 0,058 0,048 1,022 1,032 3,842 3,852
AS8 2,201 2,500 0,794 0,730 1,407 1,471 1,706 1,770
MS1 2,957 2,957 0,110 0,091 2,847 2,866 2,847 2,866
MS2 1,266 1,266 0,333 0,262 0,934 1,005 0,934 1,005
MS3 1,265 1,265 1,265 0,063 ‐0,000  1,201 ‐0,000  1,201
MS4 1,526 1,526 1,153 0,009 0,373 1,517 0,373 1,517
BS1 0,804 0,804 0,540 0,465 0,264 0,339 0,264 0,339
BS2 0,613 0,613 0,094 0,094 0,520 0,519 0,520 0,519
BS3 0,535 0,535 0,994 0,812 ‐0,458  ‐0,277  ‐0,458  ‐0,277 
BS4 0,410 0,410 0,020 0,019 0,390 0,390 0,390 0,390
BS5 0,342 0,342 0,933 0,765 ‐0,591  ‐0,423  ‐0,591  ‐0,423 
BS6 1,711 1,711 0,216 0,215 1,495 1,496 1,495 1,496
BS7 1,180 1,180 2,974 2,481 ‐1,794  ‐1,301  ‐1,794  ‐1,301 
BS8 0,486 0,486 1,903 1,399 ‐1,416  ‐0,912  ‐1,416  ‐0,912 
BS9 0,311 0,311 2,531 2,117 ‐2,221  ‐1,806  ‐2,221  ‐1,806 
Bacia 25,474 38,984 16,635 11,142 8,839 14,332 22,349 27,842

Disponibilidades Hídricas Demandas de Água Cenários Futuros (Balanços Hídricos = Dispon. ‐ Demanda)

 

 

Quadro 4.3.5 – Cenários Futuros (Balanços Hídricos) com Disponibilidades Não 
Acumuladas (Qmin,jan) 

Unidade de
Estudo Atual C/ Regularização Máxima Mínima Cenário 1 Cenário 2 Cenário 3 Cenário 4
AS1 0,573 0,573 0,083 0,083 0,490 0,490 0,490 0,490
AS2 0,765 9,200 1,719 0,924 ‐0,954  ‐0,159  7,481 8,276
AS3 0,337 0,337 0,291 0,086 0,046 0,252 0,046 0,252
AS4 0,832 5,200 0,003 0,003 0,829 0,829 5,197 5,197
AS5 0,529 0,529 0,046 0,014 0,483 0,515 0,483 0,515
AS6 0,463 0,463 0,576 0,461 ‐0,113  0,002 ‐0,113  0,002
AS7 0,430 3,900 0,058 0,048 0,372 0,382 3,842 3,852
AS8 0,877 2,500 0,794 0,730 0,083 0,147 1,706 1,770
MS1 1,178 1,178 0,110 0,091 1,068 1,087 1,068 1,087
MS2 0,504 0,504 0,333 0,262 0,172 0,243 0,172 0,243
MS3 0,504 0,504 1,265 0,063 ‐0,761  0,440 ‐0,761  0,440
MS4 0,608 0,608 1,153 0,009 ‐0,545  0,599 ‐0,545  0,599
BS1 0,320 0,320 0,540 0,465 ‐0,220  ‐0,145  ‐0,220  ‐0,145 
BS2 0,244 0,244 0,094 0,094 0,150 0,150 0,150 0,150
BS3 0,213 0,213 0,994 0,812 ‐0,780  ‐0,599  ‐0,780  ‐0,599 
BS4 0,163 0,163 0,020 0,019 0,144 0,144 0,144 0,144
BS5 0,136 0,136 0,933 0,765 ‐0,797  ‐0,629  ‐0,797  ‐0,629 
BS6 0,681 0,681 0,216 0,215 0,465 0,466 0,465 0,466
BS7 0,470 0,470 2,974 2,481 ‐2,504  ‐2,011  ‐2,504  ‐2,011 
BS8 0,194 0,194 1,903 1,399 ‐1,709  ‐1,205  ‐1,709  ‐1,205 
BS9 0,124 0,124 2,531 2,117 ‐2,407  ‐1,993  ‐2,407  ‐1,993 
Bacia 10,147 28,043 16,635 11,142 ‐6,488  ‐0,995  11,408 16,901

Disponibilidades Hídricas Demandas de Água Cenários Futuros (Balanços Hídricos = Dispon. ‐ Demanda)

 

Os comentários finais e conclusões resultantes da configuração dos cenários futuros 
propostos e simulados são apresentados no capítulo 5 deste relatório (Considerações 
Finais). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente capitulo são apresentadas as conclusões e comentários finais a cerca dos 
cenários futuros propostos e simulados para os recursos hídricos superficiais da Bacia 
do Rio dos Sinos. 

Inicialmente, cabe destacar duas questões:  

 os cenários futuros configurados foram baseados nos balanços hídricos entre 
disponibilidades e demandas, ou seja, não foram simulados os balanços com os 
consumos (isso se deve ao fato das demandas conduzirem a situações mais 
críticas e expressarem as situações junto aos pontos de captações, onde ocorrem, 
normalmente, os conflitos. 

 os resultados dos balanços hídricos (disponibilidades menos demandas) não 
consideram a necessidade de manutenção de parcela da vazão disponível no leito 
do curso de água, pela simples razão de que essa parcela ainda não foi definida e 
encontra-se em fase de estudo; ou seja, não foi considerada a necessidade de 
vazão remanescente, o que leva a resultados mais “confortáveis”. Mais adiante, 
quando estiver definida a parcela da vazão remanescente ou ecológica, os 
balanços poderão ser realizados. 

Isto posto, a análise dos balanços hídricos futuros, definidos pelos quatro cenários 
propostos (Quadros 4.3.2 a 4.3.5) permite algumas conclusões: 

a. Inicialmente, que as simulações considerando as disponibilidades hídricas 
baseadas na Qmin,jan levam a situações mais severas (em termos de déficits 
hídricos) que as baseadas na Q90. 

b. As simulações que consideram as disponibilidades não acumuladas também 
resultam em situações mais severas quanto aos déficits hídricos, o que é lógico, 
visto os menores valores relativos às disponibilidades em cada Unidade de 
Estudo. 

c. Em termos de cenários futuros, os cenários 2 e 3 são os de maiores 
probabilidades de ocorrência. Os cenários 1 e 4 servem para configurar as 
situações extremas, garantindo que a situação real futura encontre-se entre esse 
intervalo. 

d. O cenário 1 (disponibilidade hídrica atual versus demanda máxima), conforme já 
comentado anteriormente, embora com possibilidade restrita de ocorrer, 
demonstra as situações mais críticas em termos de déficits hídricos, visto 
confrontar as disponibilidades hídricas sem regularização com a situação de 
máximas demandas. Nos balanços com base na Q90 não ocorrem maiores 
problemas (os déficits verificados na situação com disponibilidades não 
acumuladas ocorrem nas Unidades onde as demandas estão localizadas junto à 
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calha do Rio dos Sinos). Já nos balanços baseados nas disponibilidades 
Qmin,jan os déficits são mais significativos, mostrando situação crítica para a 
Bacia como um todo, havendo déficit da ordem de 6 m3/s. Obviamente, esse 
déficit ocorrerá somente em períodos bastantes restritos. 

e. O cenário 2 (disponibilidade hídrica atual versus demanda mínima) possui maior 
probabilidade de ocorrência que o anterior e apresenta situações mais 
confortáveis, em razão das menores demandas de água. No entanto, para 
situação considerando Qmin,jan e disponibilidades não acumuladas, observam-
se situações de déficits hídricos de forma distribuída pela Bacia, o que é 
preocupante. Essa situação mostra que longe da calha do Rio dos Sinos, 
ocorrerão déficits hídricos nos meses de janeiro dos anos mais secos.  

f. O cenário 3 (disponibilidade com regularização de vazões versus demanda 
máxima), também com maior probabilidade de ocorrência que o cenário 1. 
Contando com o incremento nas disponibilidades fruto das regularizações de 
vazões, apresenta situações mais confortáveis. Com disponibilidades 
acumuladas não apresenta déficits hídricos. Para disponibilidades não 
acumuladas ocorrem déficits, mas em Unidades cuja maior parcela da demanda 
ocorre junto à calha do Rio dos Sinos, o que mostra possibilidades plenas de 
resolução desses problemas. 

g. O cenário 4 (disponibilidade com regularização de vazões versus demanda 
mínima) é o que apresenta menores déficits hídricos, pois confronta 
disponibilidades ampliadas pela regularização com as menores demandas. 
Também é um cenário de baixa probabilidade de ocorrência, visto que os 
investimentos em obras de regularização estarão atrelados ao uso da água 
disponibilizado. Para situação com disponibilidades hídricas acumuladas não 
foram verificados déficits hídricos. Já para a situação de disponibilidades não 
acumuladas os déficits ocorrem nas Unidades do Baixo Sinos, notadamente onde 
as demandas ocorrem na calha do Rio dos Sinos (o que resolve o problema). 

h. A situação geral da bacia pode ser verificada no Quadro 5.1.1, que apresenta os 
resultados dos balanços hídricos para os quatro cenários simulados e para a duas 
situações de disponibilidades hídricas (Q90 e Qmin,jan). O fato da 
disponibilidade ser ou não acumulada perde o sentido, pois para a Bacia como 
um todo sempre há a acumulação das disponibilidades junto a foz do Rio dos 
Sinos. Observa-se que para a situação das disponibilidades baseadas na Q90 não 
ocorrem déficits hídricos, independentemente do cenário simulado. Já para a 
situação considerando Qmin,jan ocorre déficit hídrico global significativo 
apenas no cenário 1 (que tem baixa probabilidade de ocorrência). 

Quadro 5.1.1 – Situação Geral da Bacia do Rio dos Sinos – Balanços Hídricos 
Situação de 

Disponibilidade 
Cenários Futuros – Balanços Hídricos (Disponibilidades – Demandas)

Cenário 1 Cenário 2 Cenário 3 Cenário 4
Q90 8,84 14,33 22,35 27,82 

Qmin,jan -6,49 -0,99 11,41 16,90 
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i. As Unidades com maiores déficits hídricos (analisadas nas situações com 
disponibilidades não acumuladas), independentemente dos cenários, são: BS7, 
BS8 e BS9. No entanto, por localizarem-se próximo à foz do Rio dos Sinos, 
beneficiam-se do remanso do Lago Guaíba, sendo os déficits registrados de 
ordem matemática (não ocorrendo por conta desse efeito hidráulico). Afora 
essas Unidades, ainda no Baixo Sinos, as Unidades BS3 e BS5 também mostram 
situações mais críticas, minimizadas pelo fato das demandas ocorrerem 
principalmente junto à calha do Rio dos Sinos, por onde flui os excedentes 
hídricos de montante, o que elimina os déficits registrados matematicamente nas 
simulações com disponibilidades não acumuladas. Nos cenários de máxima 
demanda, ainda ocorrem déficits hídricos na AS2 e AS6 e na MS3, para 
Qmin,jan. 

j. Observa-se, da análise dos cenários e situações simuladas, a importância da 
regularização de vazões para o atendimento futuro das demandas, notadamente 
no caso das máximas demandas. Pode-se afirmar que o aumento nas demandas 
no horizonte de 20 anos, natural de ocorrer, somente será viabilizado pelo 
aumento das disponibilidades hídricas. Esse aumento das disponibilidades pode 
ocorrer através da implantação de obras regularização (como aquelas propostas 
pela SIUMA) ou transposição. 

k. Por fim, vale ressaltar novamente, que os cenários futuros simulados (balanços 
hídricos) não consideraram a manutenção de parcela da vazão nos cursos de 
água, o que resultou em situações mais confortáveis, visto que o déficit hídrico 
ocorria somente quando não havia mais água na calha. A introdução da vazão 
remanescente ou ecológica, a ser mantida na calha dos cursos de água (objeto da 
Atividade 4.1 deste Plano), nos balanços hídricos, tornará os resultados mais 
críticos, uma vez que reduzirá as disponibilidades hídricas, reforçando assim a 
necessidade de se buscar formas de incremento dessas disponibilidades. 

 

 




