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4.7. BALANCO HIDRICO - PROJETO MONALISA
4.7.1. Introducéo

Os servicos executados objetivaram a realizacdo de uma avaliacdo simplificada sobre as
disponibilidades e demandas hidricas na bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos e a
elaboracdo de balangos hidricos em compartimentos da referida bacia com vistas a
subsidiar a tomada de decisdo quanto a real disponibilidade hidrica em eventos criticos,
principalmente estiagens, e a necessidade de se controlar as demandas hidricas para
evitar problemas de abastecimento publico de agua.

A sistematica de trabalho seguiu a seqiiéncia de estudos apresentada a seguir:
1. Preparacédo de base cartogréfica.
2. Selecdo de estacdes fluviométricas.

3. Estabelecimento das séries hidroldgicas histdricas e calculo dos parametros
estatisticos suficientes para a determinacdo das disponibilidades hidricas.

4. Definicdo de Unidades de Estudo ou grandes compartimentos na bacia do Rio
dos Sinos, para fins de elaboragdo dos balancos hidricos superficiais.

5. Calculo das &reas das Unidades de Estudo e da participacdo territorial dos
municipios nesses compartimentos.

6. Calculo das demandas hidricas superficiais em cada Unidade de Estudo.
7. Célculo das disponibilidades hidricas superficiais em cada Unidade de Estudo.

8. Elaboracéo de balancos hidricos superficiais disponibilidades versus demandas
para cada Unidade de Estudo.

9. Indicacdo preliminar de medidas para a adequacdo das demandas hidricas
superficiais as disponibilidades, durante eventos criticos (estiagens).

Durante a realizacdo dos trabalhos foram efetuadas reunides técnicas com a equipe da
UNSINOS e do Comitesinos.

4.7.2. Preparacgdo de Base Cartogréfica

Foram definidas Unidades de Estudo, que resultaram da divisdo hidrografica da bacia
(até a secdo de controle — em S&o Leopoldo) em compartimentos hidrograficos capazes
de agrupar, tanto as informacdes de disponibilidades, quanto de demandas hidricas. Para
possibilitar a analise espacial pretendida foi preparada uma base cartogréafica, a partir do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) estruturado para o projeto MONALISA.
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Inicialmente foi plotado um mapa cartografico da bacia, contendo a rede hidrografica, a
divisdo municipal, os limites hidrograficos da propria Bacia e as areas de lavouras de
arroz irrigado, na escala 1:150.000, pelo grupo de geoprocessamento do projeto
MONALISA.

4.7.3. Unidades de Estudo

Para possibilitar as analises necessérias & configuracdo dos balangos hidricos na bacia
hidrografica do Rio dos Sinos, até a secdo de controle, foram definidas Unidades de
Estudo. Tais Unidades foram definidas a partir da cartografia basica preparada para o
trabalho e respeitando os grandes compartimentos hidrograficos da bacia do Rio dos
Sinos, tendo como secdo de controle de jusante as proximidades da cidade de Sé&o
Leopoldo.

Essa secdo de controle foi escolhida por trés motivos: (i) por ser a jusante da captacao
de &gua para o abastecimento da cidade onde foram verificadas insuficiéncias hidricas
nos periodos de estiagem mais recentes, notadamente no verdo de 2005; (ii) pela
existéncia da Estacdo Fluviométrica Sdo Leopoldo, nesse local; e (iii) por ser o local a
partir do qual os efeitos de remanso no Rio dos Sinos, provocados pela influéncia dos
niveis de agua no Lago Guaiba, se fazem presentes, introduzindo distor¢cdes nas
informacdes fluviométricas basicas (niveis de dgua observados na régua linimétrica).

Assim, de montante para jusante, foram definidas as seguintes quatro Unidades de
Estudo:

Unidade de Estudo Alto Sinos (S1): compreendendo a sub-bacia do Rio dos Sinos,
desde as suas nascentes até a confluéncia com o Rio Paranhanha (exclusive), incluindo
os rios da llha e Rolante, tendo como ponto referencial de jusante a cidade de Taquara.

Unidade de Estudo do Rio Paranhana (S2): compreendendo a sub-bacia do Rio
Paranhana, afluente ao Rio dos Sinos a jusante da cidade de Taquara, e por onde fluem
as aguas transpostas da bacia hidrografica do Rio Cai, através do Sistema Salto-Bugres.

Unidade de Estudo do Medio-Superior Sinos (S3): compreendendo o trecho do Rio
dos Sinos (e suas areas de drenagem) entre a confluéncia do Rio Paranhana e a Estacéo
Fluviomeétrica Campo Bom (codigo 87380000), junto a cidade de Campo Bom e a
jusante da confluéncia do arroio Schimidt.

Unidade de Estudo do Médio-Inferior Sinos (S4): compreendendo o trecho do Rio
dos Sinos (e suas areas de drenagem) entre a Estacdo Fluviométrica Campo Bom (a
montante) e a Estacdo Fluviométrica Sdo Leopoldo (codigo 87382000), junto a cidade
de Sdo Leopoldo, nas proximidades da ponte da BR-116.

Assim, as quatro Unidades de Estudo definidas permitem a determinacédo dos principais
parametros hidricos relativos as disponibilidades e demandas hidricas.

Para as Unidades de Estudo foram determinadas (utilizando o SIG e a cartografia digital
disponivel) as respectivas areas de drenagem, apresentadas no quadro 4.7.1, a seguir.
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Quadro 4.7.1 - Areas das Unidades de Estudo da Bacia do Rio dos Sinos

Unidade de Estudo

Area de Drenagem (km?)

Alto Sinos (S1)

1.789,76

Rio Paranhana (S2)

577,94

Médio-Superior Sinos (S3)

(2.938) 570,53

Médio-Inferior Sinos (S4)

(3.143) 204,64

Valores entre parénteses acumulados de montante.

FONTE: Laserca/UNISINOS - Projeto Monalisa, 2005.

Também para cada Unidade de Estudo foram determinadas as participagdes territoriais
dos municipios, com o objetivo de fornecer as informacdes necessarias aos posteriores
calculos das demandas hidricas, igualmente através do uso do SIG e da cartografia
digital disponivel. Os resultados sdo apresentados no quadro 4.7.2, a seguir.

Quadro 4.7.2 - Participacdo dos Municipios nas Unidades de Estudo (km?)

Area Percentual na UNIDADE de estudo [2]
Municipios TOTAL [1] | Alto Sinos | Paranhana Médio- Médio-
Superior Inferior
(km?)
Osério 666,12 4,67 - - -
Santo Antdnio da Patrulha 896,12 32,48 - - -
Caraé 297,71 100,00 - - -
Riozinho 255,87 100,00 - - -
S&o Francisco de Paula 3.269,15 9,80 1,65 - -
Rolante 304,13 100,00 - - -
Taquara 464,07 57,03 4,85 31,51 -
Igrejinha 150,50 19,34 72,22 - -
Trés Coroas 166,00 3,03 91,69 - -
Parobé 125,60 - 21,14 78,90 -
Nova Hartz 60,23 - 2,65 96,08 -
Gramado 245,30 - 32,52 - -
Canela 246,00 - 60,12 - -
Ararica 35,86 - - 99,47 -
Sapiranga 141,91 - - 60,70 -
Campo Bom 62,50 - - 80,66 19,14
Novo Hamburgo 223,50 - - 45,24 53,94
Séo Leopoldo 100,50 - - - 54,90
Estancia Velha 50,21 - - - 14,94
Sapucaia do Sul 57,00 - - - 7,95

[1] FONTE: Secretaria da Agricultura e Abastecimento, 2002.
[2] FONTE: Laserca/UNISINOS - Projeto MONALISA, 2005.

4.7.4. Estudos Hidrologicos

Os estudos hidroldgicos realizados tiveram como objetivo especifico possibilitar a
determinacdo das disponibilidades hidricas em cada Unidade de Estudo definida,
notadamente para as situacOes criticas de estiagem. Para tanto, foi efetuada analise
estatistica (permanéncias) e de médias, minimas e maximas, sobre as séries historicas de
vazdes observadas nas seguintes esta¢des fluviométricas:
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Estacdo Fluviométrica: Campo Bom
Cadigo: 87380000

Responsavel: ANA

Localizacdo: 29°41°31” S e 51°02°42” W
Area de Drenagem: 2.864 km?

Periodo de dados: 1939 — 2003

Estacdo Fluviométrica: Sao Leopoldo
Cadigo: 87382000

Responsavel: ANA

Localizacdo: 29°45°29” S e 51°09°04” W
Area de Drenagem: 3.131 km?

Periodo de dados: 1973 — 2002

A estacdo fluviométrica de Campo Bom abrange um periodo de observacao anterior ao
inicio de operacdo do Sistema Salto-Bugres, que transpdem &gua da bacia hidrogréfica
do Rio Cai para a do Rio dos Sinos, possibilitando assim, verificar a influéncia desse
acréscimo hidrico no regime fluviométrico natural do Rio dos Sinos.

Verificando os dois periodos distintos desta estacdo 1939-2003 e 1973-2003 observa-se
um acréscimo nas vazdes médias em cada més do ano, variando de um minimo de
2,8 m*/s até uma média anual da ordem de 10 m3/s, justamente os limites de variacéo
das derivacdes de 4gua da bacia do Cai para a do Sinos, que se iniciaram no comego da
década de 60.

Os quadros 4.7.3 e 4.7.4, na pagina a seguir, apresentam as descargas especificas para
0s periodos 1939-2003 e 1973-2003, com permanéncias superiores a 90%, portanto
representativas de minimas, para a estacdo Campo Bom.

Quadro 4.7.3 - Permanéncia de vazdes especificas na estagdo Campo Bom - 1939-2003 (l/s/km?)

% Jan | fev | mar | abr | Mai | jun | jul ago | set out | nov | dez |anual

90 2,26 | 276 | 263 | 270 | 302 | 577 | 739 | 6,34 | 768 | 7,12 | 395 | 236 | 3,65

95 153 | 2,02 | 1,83 | 19 | 233 | 351 | 498 | 490 | 541 | 540 | 290 | 1,81 | 2,40

100 | 0,80 | 0,84 | 0,69 | 1,04 | 116 | 159 | 2,15 | 1,70 | 1,26 | 2,80 | 159 | 1,19 | 0,69

Quadro 4.7.4 - Permanéncia de vazdes especificas na estagdo Campo Bom - 1973-2003 (l/s/km?)

% Jan | fev | mar | abr | Mai | jun | jul ago | set out | nov | dez |anual

90 488 | 472 | 413 | 457 | 457 | 660 | 1114 | 866 | 932 | 10,18 | 807 | 558 | 596

95 426 | 312 | 287 | 248 | 299 | 436 | 946 | 7,74 | 807 | 889 | 628 | 474 | 451

100 147 | 141 | 140 | 157 | 180 | 160 | 267 | 496 | 402 | 398 | 317 | 2,63 | 1,40
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4.7.5. Demandas Hidricas

As demandas hidricas para cada Unidade de Estudo foram determinadas a partir das
principais demandas setoriais, a saber: para abastecimento publico; para industria; para
irrigacdo; e para criacdo animal. Para a determinacdo das demandas hidricas setoriais
em cada Unidade de Estudo foram determinados os principais parametros fisicos desses
setores:

Para o abastecimento publico: populacdo residente (urbana e rural) e demandas per
capita.

Para a criacdo animal: populacdo dos principais rebanhos (bovinos, suinos e aves) e
demandas especificas.

Para a irrigacao: localizacdo e areas irrigadas e demandas especificas.

Para a industria: considerado um percentual (50%) da demanda hidrica para
abastecimento das populacdes urbanas.

Utilizando as informagGes quanto as participacdes de cada municipio nas Unidades de
Estudo e os dados municipais referentes as popula¢bes municipais (IBGE, 2002,
adaptadas na Atualizagdo do Diagndstico da Regido Hidrografica do Guaiba — Pro-
Guaiba, 2004), aos rebanhos municipais (Pesquisa Pecuaria Municipal, 2003) e areas
com arroz irrigado (Projeto Monalisa, 2005), foram determinados 0s principais
parametros fisicos. Os quadros a seguir apresentam as demandas hidricas setoriais
calculadas para cada Unidade de Estudo a partir das demandas especificas indicadas.

Quadro 4.7.5 - Demanda Hidrica Setorial — Abastecimento Puablico

Unidade de Habitantes Demandas Demanda Hidrica

Estudo Populacéo [1] Especificas (m3/s)

Urbana 62.542 300 I/hab./dia 0,217

Alto Sinos (S1) Rural 19.781 150 I/hab./dia 0,034
Total 82.323 - 0,252

Urbana 44.655 300 I/hab./dia 0,155

Paranhana (S2) Rural 7.793 150 I/hab./dia 0,014
Total 52.448 - 0,169

Urbana 185.080 300 I/hab./dia 0,643

Médio-Superior Sinos (S3) Rural 11.591 150 I/hab./dia 0,020
Total 196.671 - 0,663

Urbana 436.570 300 I/hab./dia 1,516

Médio-Inferior Sinos (S4) Rural 3.320 150 I/hab./dia 0,006
Total 439.890 - 1,522

Urbana 728.847 300 I/hab./dia 2,531

Total S1+S2+S3+S4 Rural 42.485 150 I/hab./dia 0,074
Total 771.332 - 2,604

[1] FONTE: Prd-Guaiba (2004) para o ano de 2002.
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Quadro 4.7.6 - Demanda Hidrica Setorial — Criagdo Animal

Unidade de Estudo | Rebanhos [1]| Cabecas | Demanda Espec. |[Demanda Hidrica (m%s)

Bovinos 43.841] 40 l/cab./dia 0,0203

Alto Sinos (S1) Suinos 8.884| 100 l/cab./dia 0,0103
Aves 134.070, 0,5 l/cab./dia 0,0008

Total - - 0,0314

Bovinos 10.645| 300 I/hab./dia 0,0049

Paranhana (S2) Suinos 1.575| 150 I/hab./dia 0,0018
Aves 76.118) 0,5 l/cab./dia 0,0004

Total - - 0,0072

Bovinos 22.877| 300 I/hab./dia 0,0106

Médio-Superior Sinos (S3) Suinos 3.376] 150 I/hab./dia 0,0039
Aves 34.589| 0,5 l/cab./dia 0,0002

Total - - 0,0147

Bovinos 5.642| 300 I/hab./dia 0,0026

Médio-Inferior Sinos (S4) Suinos 1.352| 150 I/hab./dia 0,0016
Aves 8.820| 0,5 l/cab./dia 0,0001

Total - - 0,0042

Bovinos 83.005 300 I/hab./dia 0,0384

Total S1+S2+S3+S4 Suinos 15.187| 150 I/hab./dia 0,0176
Aves 253.597| 0,5 l/cab./dia 0,0015

Total - - 0,0575

[1] Fonte: Pesquisa Pecuaria Municipal - 2003.

Quadro 4.7.7 - Demanda Hidrica Setorial — Industrial

Unidade de Estudo

Demanda Hidrica (m%s)

Alto Sinos (S1) 0,109
Paranhana (S2) 0,078
Médio-Superior Sinos (S3) 0,321
Médio-Inferior Sinos (S4) 0,758

Total S1+S2+S3+S4 1,265

Obs.: 50% da demanda hidrica para o abastecimento da populagdo urbana
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Quadro 4.7.8 - Demanda Hidrica Setorial — Irrigacao

Unidade de Estudo

Demanda Hidrica (m%s)

Alto Sinos (S1) 2,231
Paranhana (S2) 0,000
Médio-Superior Sinos (S3) 0,000
Médio-Inferior Sinos (S4) 0,168

Total S1+S2+S3+S4 2,399

Obs.: Demanda para irrigagdo de 1,2 I/s/ha.

No quadro 4.7.9, na pagina a seguir, € apresentado um resumo geral das demandas
hidricas setoriais para cada Unidade de Estudo e para a area de estudo (bacia
hidrografica do Rio dos Sinos até a secéo de controle em S&o Leopoldo).

Quadro 4.7.9 - Demandas Hidricas Setoriais por Unidade de Estudo — Resumo Geral (m®/s)

Unidade de Estudo

Demandas Hidricas (m?/s)

Abast. Publico Industrial Irrigagdo Animal Total
Alto Sinos (S1) 0,252 0,109 2,231 0,0314 2,623
Paranhana (S2) 0,169 0,078 0,000 0,0072 0,254
Médio-Superior Sinos (S3) 0,663 0,321 0,000 0,0147 0,999
Médio-Inferior Sinos (S4) 1,522 0,758 0,168 0,0042 2,452
Total S1+S2+S3+S4 2,604 1,265 2,399 0,0575 6,326
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Importante destacar que as demandas hidricas globais na bacia hidrografica do Rio dos
Sinos, até a secdo de controle em S&o Leopoldo, variam, conforme o procedimento de
célculo adotado, entre 6,3 m®/s (para 0s meses de novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro) e 3,9 m*s (para os demais meses do ano). A distribuicdo percentual, de
quantidade de agua demandada entre os setores usuarios para esses dois periodos
caracteristicos (com e sem irrigacdo), é apresentado no quadro 4.7.10, a seguir.

Quadro 4.7.10 - Distribuigdo percentual das demandas hidricas entre os setores usuarios (%)

Setores Usuarios Periodo com Irrigacao Periodo sem Irrigagao
Abastecimento Pablico 41,18 66,33
Industrial 20,01 32,22
Irrigacéo 37,91 0,00
Criacdo Animal 0,90 1,45
Total 100,00 100,00

4.7.6. Disponibilidades Hidricas

Com base nas vazles especificas da Estacdo Fluviométrica de Campo Bom, para
permanéncias de 90%, 95% e 100%, foram calculadas as disponibilidades minimas para
as Unidades de Estudo. Para tanto, foi utilizada a serie histérica de 1939-2003 que
incorpora um periodo em que ainda ndo havia a transposicao de vazdes do Rio Cai, via
sistema hidrelétrico Salto-Bugres, e a grande seca de 1945, o que pode compensar o fato
de ndo se ter considerado (por falta de dados disponiveis) as estiagens recentes dos
verdes de 2004 e 2005.

No quadro 4.7.11 sdo apresentados esses resultados. No caso da Unidade do Médio-
Inferior Sinos (S4) séo apresentados os valores acumulados, considerando as afluéncias
das Unidades de montante, bem como as afluéncias hidricas proprias, geradas apenas na
Unidade S4.

E importante ressaltar, que as situacbes de interesse ocorrem nos meses de verdo,
principalmente entre dezembro e fevereiro, quando ha sobreposicdo do acentuado uso
da 4gua pelas diversas categorias de usuarios (irrigacdo e abastecimento publico). Por
tanto, € nesse periodo que devem ser confrontadas as disponibilidades com as demandas
hidricas para fins de confeccdo dos balancos hidricos caracteristicos de situagdes de
estiagem.

Quadro 4.7.11 — Disponibilidades hidricas minimas nas Unidades de Estudo da Bacia do Rio dos Sinos
(m%/s)
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Unidade de Estudo Permanéncia | jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez ano
90% 394 | 481 | 458 | 4,72 | 528 | 10,07 | 12,90 | 11,07 | 13,40 | 12,42 | 6,90 | 4,11 6,36

Alto Sinos (S1) 95% 267 | 352 | 319 | 342 | 407 | 6,12 | 868 | 854 | 9,44 | 943 | 506 | 3,15 4,19
100% 139 | 1,47 | 120 | 182 [ 203 | 2,77 | 3,76 | 297 | 221 | 488 | 2,77 | 2,07 1,20

90% 521 | 637 | 6,06 | 624 | 6,98 | 13,32 | 17,06 | 14,64 | 17,73 | 16,43 | 9,12 | 544 8,41

Alto Sinos + Paranhana 95% 3,53 4,66 4,22 4,53 5,38 8,10 | 11,49 | 11,30 | 12,49 | 12,47 | 6,69 4,17 5,54
(S1) +(S2) 100% 1,84 1,94 1,59 2,41 2,68 3,66 4,97 3,93 2,92 6,46 3,66 2,74 1,59

90% 6,47 7,90 7,52 7,74 8,66 | 16,53 | 21,17 | 18,17 | 22,00 | 20,38 | 11,32 | 6,75 10,44

Médio-Superior Sinos (S3) 95% 438 | 578 | 523 | 562 | 6,68 | 10,05 | 14,25 | 14,02 | 15,50 | 15,47 | 8,30 | 5,17 6,87
100% 228 | 241 [ 197 | 299 | 333 | 454 | 6,17 | 488 | 3,62 | 801 [ 454 [ 3,40 1,97

90% 692 | 845 804 | 8,28 | 9,26 | 17,68 | 22,65 | 19,44 | 23,54 | 21,80 | 12,11 | 7,22 11,17

Médio-Inferior Sinos (S4) 95% 469 | 618 | 559 | 6,01 | 7,15 | 10,75 | 15,24 | 15,00 | 16,58 | 16,55 | 8,88 | 5,53 7,35
100% 244 | 258 [ 2,11 | 3,20 | 356 | 486 | 6,60 | 522 | 387 | 857 [ 486 | 3,64 2,11

90% 045 | 055 | 052 | 054 | 060 | 1,15 | 1,48 | 1,27 | 1,54 | 1,42 | 0,79 | 0,47 0,73

Na Unidade (S4) 95% 031 | 040 | 036 | 0,39 | 047 | 0,70 | 099 | 0,98 [ 1,08 [ 1,08 | 0,58 | 0,36 0,48
100% 0,16 | 017 | 014 | 0,21 | 0,23 | 0,32 | 043 | 0,34 [ 0,25 | 0,56 | 0,32 | 0,24 0,14

Fonte: Vazdes especificas da Estagdo Fluviométrica de Campo Bom - periodo: 1939-2003.

4.7.7. Balancos Hidricos Disponibilidades Versus Demandas

Foram determinados os balancos hidricos disponibilidade versus demandas hidricas
para os dois principais compartimentos hidrograficos da area em estudo, nas se¢des
correspondentes a Estacdo Fluviométrica de Campo Bom, junto a cidade homodnima, e a
Estacdo Fluviométrica de Sdo Leopoldo, junto & ponte da BR-116, na cidade de S&o
Leopoldo. Dessa forma, foram determinados os balancos hidricos para as Unidades de
Estudo até o Médio-Superior Sinos (S1 + S2 + S3) e até o Médio-Inferior Sinos (S1 +
S2 + S3 + S4).

O quadro 4.7.12 apresenta os balangos hidricos configurados para as Unidades de
Estudo e situacbes comentadas anteriormente. Os balangcos foram determinados
comparando as disponibilidades hidricas com as demandas hidricas em cada més do
ano, permitindo, assim, verificar os efeitos da sazonalidade das disponibilidades e das
demandas. A comparacdo foi calculada através da subtracdo (disponibilidades menos
demandas), sendo que o resultado indica a disponibilidade para jusante da secdo
considerada.

No caso da secdo em Campo Bom, Bacia até S3, a propria disponibilidade hidrica
considerada ja representa o resultado do balango hidrico. Isto ocorre pois as demandas
estdo localizadas a montante da secdo fluviométrica de medicdo; assim, os valores
medidos de disponibilidade ja trazem descontadas as parcelas relativas as demandas
hidricas. Por esse motivo, para a Unidade de Estudo Bacia ate S3 ndo é indicada a
disponibilidade hidrica.
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Quadro 4.7.12 — Balangos Hidricos entre Disponibilidades e Demandas (m?/s)

Unidade de Estudo Permanéncia Parametro jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Bacia até S3 Dispon. * * * * * * * * * * * *
(Alto, Paranhana e 90% Demandas 3,876] 3,876 1,645| 1,645] 1,645 1,645] 1,645 1,645 1,645| 1,645 3,876| 3,876
Médio-Superior Sinos) Saldo 6,47 7,90 7,52 7,74 8,66] 16,53] 21,17| 18,17] 22,00] 20,38[ 11,32 6,75
Bacia até S3 Dispon. * * * * * * * * * * * *
(Alto, Paranhana e 95% Demandas 3,876] 3,876[ 1,645| 1,645] 1,645 1,645] 1,645 1,645 1,645| 1,645 3,876| 3,876
Médio-Superior Sinos) Saldo 4,380 5,780| 5,230| 5,620| 6,680] 10,050| 14,250 14,020] 15,500| 15,470 8,300 5,170
Bacia até S3 Dispon. * * * * * * * * * * * *
(Alto, Paranhana e 100% Demandas 3,876] 3,876 1,645| 1,645] 1,645| 1,645] 1,645 1,645 1,645| 1,645 3,876] 3,876
Médio-Superior Sinos) Saldo 2,280 2,410{ 1,970] 2,990] 3,330 4,540| 6,170] 4,880 3,620| 8,010| 4,540| 3,400
Dispon. Montante| 6,470] 7,900 7,520 7,740] 8,660| 16,530| 21,170| 18,170 22,000| 20,380| 11,320| 6,750
Deflavio préprio 0,450] 0,550{ 0,520| 0,540| 0,600 1,150] 1,480] 1,270 1,540| 1,420| 0,790 0,470
Bacia até S4 90% Dispon. Total 6,920] 8,450 8,040| 8,280] 9,260| 17,680] 22,650| 19,440( 23,540| 21,800| 12,110 7,220
Demandas 2,452| 2,452 2,284| 2,284| 2,284| 2,284 2,284| 2,284| 2,284| 2,284| 2,452| 2,452
Saldo 4,468| 5,998 5,756] 5,996] 6,976| 15,396) 20,366/ 17,156 21,256| 19,516| 9,658| 4,768
Dispon. Montante| 4,380 5,780| 5,230| 5,620| 6,680| 10,050] 14,250| 14,020| 15,500 15,470{ 8,300] 5,170
Deflivio préprio | 0,310 0,400{ 0,360| 0,390| 0,470| 0,700 0,990 0,980| 1,080| 1,080| 0,580| 0,360
Bacia até S4 95% Dispon. Total 4,690| 6,180 5,590 6,010] 7,150| 10,750| 15,240| 15,000 16,580| 16,550| 8,880| 5,530
Demandas 2,452| 2,452 2,284| 2,284| 2,284| 2,284 2,284| 2,284| 2,284| 2,284| 2,452| 2,452
Saldo 2,238| 3,728 3,306| 3,726] 4,866| 8,466] 12,956| 12,716 14,296| 14,266| 6,428| 3,078
Dispon. Montante| 2,280 2,410| 1,970| 2,990 3,330 4,540 6,170| 4,880| 3,620( 8,010 4,540] 3,400
DeflGvio préprio 0,160 0,170{ 0,140| 0,210} 0,230f 0,320] 0,430] 0,340{ 0,250| 0,560| 0,320 0,240
Bacia até S4 100% Dispon. Total 2,440 2,580 2,110] 3,200] 3,560| 4,860] 6,600] 5,220{ 3,870| 8,570| 4,860| 3,640
Demandas 2,452| 2,452| 2,284| 2,284| 2,284 2,284 2,284| 2,284| 2,284 2,284| 2,452| 2,452
Saldo -0,012| 0,128] -0,174| 0,916] 1,276| 2,576] 4,316] 2,936] 1,586 6,286| 2,408| 1,188

Situagdes verificadas:
Tomando a se¢éo S4, em S&o Leopoldo, como ponto de controle pode-se verificar se o saldo atende as seguintes situagoes:

Situagéo 1: Para Q90%: se o saldo é inferior a Q95% de jan. (4,69 m3/s)

Situagéo 2: Para Q95%: se o saldo é inferior a8 Q100% de jan. (2,44 m3/s)

Situagéo 3: Para Q100%: se o saldo é superior a 1,00 m3/s

Situagao 4: Para Q100%: se o saldo é superior a 0,00 m3/s XXX

O interesse maior da configuracdo dos balangos hidricos reside em verificar a situagdo
préximo & Séo Leopoldo (Bacia até S4). Para tanto, foi considerada a disponibilidade de
montante, resultante da secdo anterior (Bacia até S3), acrescida do deflavio proprio da
Unidade, definindo a denominada disponibilidade total. Essa disponibilidade, para as
diferentes permanéncias (90, 95 e 100%), foi confrontada com as demandas hidricas,
sendo o resultado dessa subtracdo o saldo do balanco hidrico na se¢do de controle.

Através desse procedimento foram obtidos os resultados dos balangos hidricos, na secéo
de controle, junto & Sdo Leopoldo, para as trés situagdes de disponibilidades simuladas,
cujos resultados encontram-se grifados em negrito no quadro 4.7.11 (Ultima linha de
cada situacéo de permanéncia temporal).

Com vistas a analisar os resultados desses balangos hidricos, foram determinadas quatro
situacdes de verificagdo, a saber:

Situacdo 1: utilizada para o balango hidrico com as disponibilidades com permanéncia de 90%,
comparando o saldo com o valor relativo a vazao de permanéncia de 95% para 0 més de janeiro
(4,69 m*/s), na propria secdo de controle; significando que o objetivo é preservar no leito do rio,
no minimo, essa vazao.

Situacdo 2: utilizada para o balango hidrico com as disponibilidades com permanéncia de 95%,
comparando o saldo com o valor relativo a vazdo de permanéncia de 100% para 0 més de
janeiro (2,44 m*/s), na prépria secdo de controle; significando que o objetivo é preservar no leito
do rio, no minimo, essa vazao.
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Situacdo 3: utilizada para o balango hidrico com as disponibilidades com permanéncia de
100%, comparando o saldo com o valor relativo a uma vazédo de 1,00 m®/s; significando que o
objetivo é preservar no leito do rio, no minimo, essa vazao.

Situacdo 4: utilizada para o balanco hidrico com as disponibilidades com permanéncia de
100%, comparando o saldo com o valor relativo a uma vazédo de 0,00 m®/s; significando que o
objetivo € verificar quando o rio “seca” em fun¢do das demandas hidricas. Obviamente, a
situacdo 4 é extrema e ndo desejada, mas serve para verificar a possibilidade de haver
interrupcdo no fluxo hidrico do rio. Assim, para a permanéncia de 100% o objetivo a ser
perseglsjido é representado pela situa¢do 3, quando almeja-se manter no rio uma vazdo minima
de 1 m’/s.

Os resultados sdo apresentados no proprio quadro 4.7.11, grafados com a cor laranja nas
células (ocorréncia de situacdes 1, 2 ou 3) e com a cor vermelha nos algarismos (para a
ocorréncia da situacéo 4).

Observa-se que os déficits (ndo atendimento as situagdes estabelecidas) hidricos
ocorrem no més de janeiro, para todas as trés situacfes de disponibilidades hidricas
(90, 95 e 100% de permanéncia). No caso de estiagens mais severas (100% de
permanéncia, que significa a pior situacdo de disponibilidade hidrica) os déficits para a
situacdo de verificagdo 3 ocorrem em janeiro, fevereiro e margo, sendo que o rio “seca”
(situacdo 4) nos meses de janeiro e marco.

Em termos quantitativos, as situacdes de déficits apresentaram os seguintes valores:
Situacéo 1: déficit em janeiro de 0,222 m®/s.
Situacéo 2: déficit em janeiro de 0,202 m?/s.

Situacdo 3: déficits em janeiro (1,012 m®s), fevereiro (0,872 m®/s) e marco
(1,174 m¥s).

Observa-se que o pior déficit hidrico ocorreu no més de margo. Duas observacoes
devem ser mencionadas: ndo interessa avaliar, agora, a situagdo 4, visto que ela serve
somente para demonstrar a ocorréncia de situacdes extremas de interrupcdo do fluxo
hidrico do rio; e que a ocorréncia do maior déficit em marco é preocupante, em razdo de
que nesse més ja ndo ha extracdo de agua para irrigacao.

Analisando os déficits em relacdo as proprias demandas hidricas, conclui-se que:
Situacdo 1: déficit representa 9% da demanda de janeiro.
Situacdo 2: déficit representa 8% da demanda de janeiro.

Situacdo 3: déficit representa 41% da demanda de janeiro, 36% de fevereiro e 51%
de marco.

Com resultado geral, tem-se a pior situacdo verificada no més de marco, com deficit
atingindo a 51% da respectiva demanda hidrica. No entanto, em termos estatisticos,
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observa-se uma maior probabilidade de ocorréncia de déficit significativo no més de
janeiro (inclusive com valor quantitativo muito proximo ao de margo), pela sua
reincidéncia nas diversas situacdes simuladas, atingindo 41% da demanda hidrica do
més.

4.7.8. Medidas Preliminares Propostas

Com o objetivo de equacionar os déficits hidricos verificados pelo presente estudo,
podem ser propostas algumas medidas preliminares. Estas propostas englobam
alternativas de agdo para que o Comité, juntamente com 0s setores usuarios da agua,
possam atuar no sentido de adequar as demandas hidricas as disponibilidades, em
situacdes de restricdo hidrica (estiagens). Baseado nesta natureza, tais a¢cdes configuram
medidas de planejamento e gerenciamento.

E importante salientar, também, que as situacdes criticas foram determinadas com base
em longa serie histdrica de vazdes naturais observadas no Rio dos Sinos (na secdo junto
a cidade de Campo Bom). Assim, a partir do conhecimento do passado, foram
determinados parametros estatisticos que permitiram calcular probabilidades de
ocorréncias futuras, atraves das curvas de permanéncia. Ou seja, as situagdes criticas
estudadas resultam de probabilidades de ocorréncia futura: quanto menor a
probabilidade (ou maior a permanéncia temporal) mais severa é a estiagem.

Para a proposicdo das medidas preliminares, foram consideradas as duas piores
condicbes em termos de déficit hidrico quantitativo (situacdo 3, para os meses de
janeiro e margo). Tais condi¢cOes sdo caracteristicas das possibilidades de ocorréncia de
deficiéncias hidricas na bacia, visto que abrangem periodos com e sem irrigacdo
(janeiro e marco, respectivamente).

Também é importante destacar, que para equacionar os déficits hidricos verificados na
secdo de controle, junto a cidade de Sao Leopoldo, foram propostas medidas que
atingem as demandas hidricas em toda a bacia a montante e ndo apenas na Unidade de
Estudo denominada S4, visto que é o somatorio das demandas hidricas de montante o
responsavel pela situacao deficitaria. Ainda € importante destacar, mais uma vez, que as
situacOes de estiagem, a partir das quais sdo apresentadas as propostas de medidas séo
extremamente severas, visto considerarem as vazfes minimas.

A seguir sdo propostas medidas de adequacdo das demandas as disponibilidades
hidricas, para as duas situa¢des configuradas:
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Para o més de marco: O déficit hidrico verificado nesse més, considerando
vazOes minimas e a necessidade de se manter 1,00 m*/s no leito do Rio dos Sinos,
em Sé&o Leopoldo, foi de 1,174 m%s, que representa cerca de 51% da demanda
hidrica da Unidade S4, neste més. No entanto, o equacionamento deste déficit
deve ser alcancado através da participacdo de todos os usuarios na bacia (a
montante da secdo de controle). Para esta situacdo o déficit determinado
representa cerca de 30% das demandas hidricas totais. Ndo havendo mais, nesse
més, a irrigacdo de arroz, a reducdo das demandas deverd ser suportada pelos
setores de abastecimento publico e industrial. O setor de criagdo animal, face a
sua reduzida demanda hidrica, ndo entraria nesse esforco de adequacdo, visto que
0s seus resultados seriam muito limitados.

Para o més de janeiro: O déficit verificado nesse més, considerando vazdes
minimas e a necessidade de se manter 1,00 m*/s no leito do Rio dos Sinos, na
secdo de controle, foi de 1,012 m%s, representando 41% da demanda hidrica da
Unidade S4, neste més, e 16% das demandas hidricas totais da bacia a montante,
lembrando que este € um més em que ocorre a irrigacdo de arroz (portanto, com
maiores demandas hidricas totais). Esse objetivo (reducdo de 16% na demanda
hidrica) pode ser atingido através da implementacdo de uma das trés alternativas
propostas a seguir:

Alternativa Distributiva Plena — englobando todos os setores usuarios e
distribuindo parcelas de reducdo de demanda hidrica de forma proporcional,
ou seja, todos devem buscar uma reducdo de 16% nos seus consumos,
havendo assim proporcionalidade nas quantidades a serem reduzidas frente
as demandas setoriais.

Abastecimento plblico: reducéo da demanda hidrica em 0,42 m*/s
Industrial: reducéo da demanda hidrica em 0,20 m*/s

Irrigacéo: reducéo da demanda hidrica em 0,38 m*/s

Criagdo Animal: redugéo da demanda hidrica em 0,01 m*/s

Desta forma, todos os setores realizam um mesmo esforco para reduzir suas
demandas hidricas em 16%.

Alternativa Exclusiva Legal — apenas um setor € responsavel pela reducéo
das demandas hidricas, sendo que o abastecimento publico (uso prioritario
por lei) ndo participa desse esforco. A restricdo hidrica ficaria por conta do
setor industrial ou da irrigacdo. Considerando apenas o setor industrial, essa
restricdo significaria a reducdo em 80% da sua demanda hidrica no més de
janeiro. Ao considerar apenas a irrigacdo, a reducdo ficaria em 42% da
demanda hidrica setorial nesse més.
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Alternativa Distributiva Legal — considerando a legislacdo, o setor de
abastecimento publico ficaria dispensado do esforco de reducdo das
demandas hidricas. Essa reducdo seria alcancada através de esfor¢os dos
setores industrial e de irrigacdo, nas propor¢oes das suas demandas hidricas,
mas de forma igualitaria entre si. Ou seja, cada setor devera reduzir a sua
demanda hidrica em 32%, o que resultaria nos seguintes valores:

Industrial: reducéo da demanda hidrica em 0,41 m*/s

Irrigacéo: reducéo da demanda hidrica em 0,76 m*/s

Também ¢é possivel equacionar os déficits hidricos verificados através do aumento das
disponibilidades hidricas no periodo considerado, o que pode ser obtido com a
implantacdo de um reservatorio de acumulacdo de &gua e regularizacdo de vazOes.
Nesse caso, apenas para fins de exemplo, o volume a ser acumulado em um
reservatorio, durante os meses de maior disponibilidade hidrica para uso no periodo
entre janeiro e marco (considerando os déficits calculados para a Situacdo 3) é da ordem
de 10 milhdes de metros cubicos. Cabe destacar que esse valor ndo é excessivo, Visto 0s
beneficios advindos da regularizacdo das disponibilidades, mas que o0s impactos
ambientais e as alternativas locacionais para tal reservatorio devem ser avaliados
previamente.
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4.8. BALANCO HIDRICO - DRH

O relatorio em questdo apresenta uma revisdo dos Ultimos estudos de balanco hidrico na
bacia do rio dos Sinos; um inventaro do cadastro de outorgas na bacia do rio dos Sinos;
e a identificacdo da evolucgdo das solicitacGes de outorga na bacia, nos Gltimos anos.

Foram realizados os seguintes procedimentos técnicos: revisao bibliografica dos estudos
existentes sobre a regido; levantamento dos processos de outorga na bacia do rio dos
Sinos até o periodo de marco de 2006; analise da situacdo atual de cada unidade de
estudo (sub-bacia); definicdo de novos cenarios para a bacia; simulacdo dos cenarios
propostos; e analise dos resultados.

A revisdo bibliografica limitou-se a dois estudos: ELABORACAO DE BALANCOS
HIDRICOS SUPERFICIAIS ENTRE DISPONIBILIDADES E DEMANDAS NA
BACIA DO RIO DOS SINOS - Projeto Monalisa (Hidroenge, 2005) e PROJETO
IMPLANTACAO DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO DAS AGUAS -RS (CPRM,
2006).

Quanto as unidade de estudo, originalmente havia quatro unidades de estudo (S1, S2, S3
e S4) sendo que a Ultima tinha como secdo de controle de jusante as proximidades da
cidade de S&o Leopoldo. No relatério da CPRM (2006) havia um conjunto de outorgas
concedidas entre a cidade de Sdo Leopoldo e a foz do rio dos Sinos caracterizando
assim uma nova unidade de estudo a S5. Neste trabalho optou-se por manter a
representacgéo tradicional.
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Figura 4.8.1 - Areas de estudo (sub-bacias)
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Como o objetivo era a avaliagdo do comportamento hidrico do Rio dos Sinos em
eventos criticos de escassez (estiagem), foram consideradas apenas as curvas de
permanéncia, para percentuais acima de 90% (indicadores de escassez), determinados a
partir das séries de vazdes diarias observadas.

As tabelas a seguir apresentam as descargas especificas para os periodos 1939-2003 e
1973-2003, com permanéncias superiores a 90%.

Quadro 4.8.1 - Permanéncia de vazdes especificas na estagdo Campo Bom - 1939-2003 (l/s/km?)

% | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

90 | 2,26| 2,76| 2,63| 2,70| 3,02| 577| 7,39| 6,34| 7,68| 7,12| 3,95| 2,36 3,65

95 1,53 2,02 183| 1,96| 2,33| 3,51| 4,98| 490| 541| 540| 290 181 2,40

100 | 0,80 084| 069| 1,04| 1,16| 1,59| 2,15| 1,70| 1,26| 2,80| 1,59| 1,19 0,69

Quadro 4.8. 1 - Permanéncia de vazdes especificas na estagdo Campo Bom - 1973-2003 (I/s/km?)

% | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez |Anual

90 488 | 4,72| 4,13| 457| 457| 660| 11,14| 866| 9,32| 10,18| 8,07 | 558| 5,96

95 426| 3,12| 2,87| 2,48| 299| 436| 946| 7,74| 807| 8,89| 628| 4,74| 451

100 | 147| 1,41| 1,40| 157| 1,80| 160| 2,67| 496| 4,02| 398| 317| 2,63| 140

A disponibilidade hidrica de cada Unidade de Estudo foi arbitrada como sendo 90% da
Qgo, Média para os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Este valor foi
indicado no estudo da CPRM e a vazao sanitaria arbitrada passou a ser 10% da Qgp.

A seguir, sdo transcritos os resultados do estudo do DRH/SEMA, como forma de
preservar a informacdo conforme disponibilizada:
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Figura 4.8.4 — Mapa da configuracdo das outorgas concedidas/reservadas em marco de 2006
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Quadro 4.8.3 - Convencéo adotada

90% da Q,,

vazao outorgavel

QOUT

vazdo outorgada

somatorio das vazdes com portaria de outorga

somatorio das vazdes cujos requerentes protocolaram o

QRreserv vazao reservada pedido de outorga mas ndo enviaram todas as informacgdes
necessarias para obtencdo da portaria de outorga
Q vazio remanescente que ainda pode ser outorgada para requerentes dentro da sub-
REMAN

bacia

Q REMAN-ACUM

vazao remanescente
acumulada

que considera o efeito das bacias de montante

Conforme o estudo do DRH/SEMA, foram definidos 0s seguintes cenarios,
apresentados nas tabelas e figuras a seguir:

Quadro 4.8.4 - Cenario 1

O requerente dos processos 010284-05.00/05-2 e 010285-05.00/05-5 possuia,
respectivamente, reserva de 0,02 m’s® e outorga de 0,04 ms?, no
cadastramento de maio/2006, neste cenario, 0 requerente obteve portaria de
outorga de 0,06 m®s™ no processo 010285-05.00/05-5, isto é, ndo houve
aumento de demanda, o que houve foi a utilizacdo da vazdo que havia sido
reservada no primeiro estudo;

Foi deferida uma outorga com finalidade de uso industrial, processo 013588-
05.00/05-0, no valor de 0,0002 m*.s™

Neste cenério passou a ser considerada a demanda de 1,0 m*.s™ da CORSAN
(port 238/2006 de 08/03/2006), referente ao processo 008543-05.00/05-9 que
ndo havia sido considerada nos célculos anteriores;

Sub-Bacia

1 Alto Sinos

2 Rio
Paranhana
Médio

3 Superior
Sinos
Médio

4 Inferior
Sinos

5 Foz do Sinos

Foram deferidas um conjunto de outorgas cujo somatério atinge o valor de
2,33 m’s™
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
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Figura 4.8.5 - Cenario 1 — Resultado

Quadro 4.8.5 - Cenério 2

Sub-Bacia
1 | Alto Sinos e A CORSAN, processo nimero 014452-05.00/04-9, solicitou aumento do
volume captado de 0,03 m®.s™, passando de 0,03 m*.s™ para 0,06 m®.s™

2 Rio e A CORSAN, processo numero 012638-05.00/04-3, solicitou aumento do
Paranhana volume captado de 0,16 m*.s™, passando de 0,09 m®.s™ para 0,25 m*s™

3 | Médio
Superior
Sinos

4 | Médio e A Comp. Mun. Saneamento S/A, processos 007382-05.00/04-1 e 002702-
Inferior 05.00/07-8, solicitou aumento do volume captado de 0,8 m*.s™, passando de 0,8
Sinos m®s™ para1,6 m’s?

5 Foz do Sinos
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
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Figura 4.8.6 - Cenario 2

Quadro 4.8.6 - Cenario 3

Sub-Bacia
1 | Alto Sinos e 12 processos de outorga indeferidos sob a justificativa que o prazo limite para
cadastramento era outubro de 2005, cujo somatério de vazdes d4 0,43 m*.s™:
2 Rio
Paranhana
3 Médio e Dois requerentes estdo demandando a vazao de 0,03 m®.s™;
Superior
Sinos
4 Meédio
Inferior
Sinos
5 Foz do Sinos | ¢ O senhor Frademir Sacol, processo 011828-05.00/06-7, possui reserva de
disponibilidade hidrica de 0,5 m®.s™, porém a mesma néo foi considerada nos
calculos da CPRM;
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Figura 4.8.7 - Cenario 3

Como conclusdes, tem-se que:

0 rio dos Sinos tem apresentado insuficiéncia hidrica de abastecimento das
cidades de S&o Leopoldo, Novo Hamburgo e Campo Bom.

0 cendrio 1 considerou as mudangas que ocorreram na bacia desde margo de
2006 até fevereiro de 2008. Considerando somente até a sub-bacia 4 em margo
de 2006 havia um saldo positivo de 1,86 m*/s e em fevereiro de 2008 o saldo era
de 0,85 m®/s.

0 cendrio 2 que considerou as demandas das companhias de abastecimento
publico de agua apresentou um deéficit acumulado de 0,14 m3/s na sub-bacia 4,
porém deve ser considerado que h& 0,26 m®/s “reservados” na sub-bacia 1 e
0,03 m’/s “reservados” na sub-bacia 2. Também deve ser avaliado que as
solicitagbes das companhias de abastecimento devam estar baseadas em
projecdes de demandas futuras.

0 cenério 3 considera o deferimento de mais um conjunto de processos nas sub-
bacias 1 e 3 cujos processos haviam sido protocolados fora do prazo limite para
0 cadastramento de usuarios (outubro de 2005). No cenario 3 o deficit
acumulado na sub bacia 4 ¢ de 0,60 m*/s.

a sub-bacia 5 é que apresenta 0 maior déficit, mas apresenta um comportamento
hidroldgico atipico, pois esta condicionada ao efeito de remanso.
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