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1. INTRODUÇÃO 

O Consórcio Público de Saneamento Básico da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos – 

Consórcio Pró-Sinos, através de convênio com o FNMA – Fundo Nacional de Meio 

Ambiente e com contrapartida do FRH/RS – Fundo Estadual de Recursos Hídricos, e 

contando com a articulação social do Comitê Sinos, elaborou, mediante a contratação de 

empresas de consultoria, o Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos 

Sinos, também denominado de Plano Sinos. Os estudos foram desenvolvidos entre os 

anos de 2008 e 2011. 

O escopo técnico de trabalho abrangeu dez atividades estruturadas em três metas, a 

saber: 

Meta 3 – Diagnóstico 

Atividade 3.1 – Sistematização e consolidação das informações existentes 

Atividade 3.2 – Estruturação e implementação do SIG 

Atividade 3.3 – Síntese da situação atual dos recursos hídricos 

Atividade 3.4 – Flexibilização da diretriz técnica FEPAM 01/2007 

Meta 4 – Prognóstico 

Atividade 4.1 – Definição da vazão remanescente ou ecológica preliminar 

 Atividade 4.2 – Cenários atual e futuro (para 20 anos) 

Atividade 4.3 – “Retomada” do processo de Enquadramento 

Meta 5 – Plano de Bacia 

Atividade 5.1 – Definição do programa de ações 

Atividade 5.2 – Definição dos critérios de outorga 

Atividade 5.3 – Síntese do Plano de Bacia 

Assim sendo, o presente relatório refere-se à última atividade do plano de trabalho 

(Atividade 5.3) e apresenta uma síntese dos principais resultados técnicos do Plano 

Sinos. Inicialmente, é apresentada uma descrição geral e sintética da Bacia do Rio dos 

Sinos, seguida pela apresentação da situação atual dos recursos hídricos, abrangendo a 

caracterização das disponibilidades hídricas superficiais e subterrâneas, a definição dos 

usos, demandas e consumos de água, a configuração dos balanços hídricos e a 

caracterização da qualidade das águas. 
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Na sequência, há um capítulo exclusivo para as questões do licenciamento ambiental na 

Bacia e seus atuais condicionantes. Também é abordado em capítulo específico e 

definição da vazão remanescente, preliminarmente definida. 

Já no que se refere à Meta 4, são apresentados os cenários futuros, através dos balanços 

hídricos, e propostas formas para a retomada do processo de Enquadramento. 

Quanto à Meta 5, apresenta-se no capítulo 8 uma síntese do programa de ações, 

estruturado em programas, com vistas à resolução dos principais problemas 

diagnosticados ou previstos para o futuro, quanto aos recursos hídricos da Bacia. Os 

critérios para a outorga do direito de uso da água são apresentados no capítulo 9. Por 

fim, apresenta-se no capítulo 10 as considerações finais. 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

3 

 

2. DESRIÇÃO GERAL DA BACIA 

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

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

abordagem sobre a malha municipal. 

2.1. SÍNTESE DA PAISAGEM 

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

Grande do Sul. Frente à divisão hidrográfica do Estado, a Bacia do Rio dos Sinos – 

denominada G-20 – localiza-se na Região Hidrográfica do Guaíba, sendo que faz divisa a 

oeste e norte com as Bacias do Rio Caí e Taquari Antas (esta última em pequena porção), 

ao sul com a Bacia do Baixo Jacuí e Lago Guaíba e a Leste com a Bacia do Rio Gravataí e 

Bacia do Rio Tramandaí. O Rio dos Sinos deságua no Delta do Rio Jacuí, onde também 

afluem, e muito próximos, os Rios Caí e Gravataí.  

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

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

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

do diagnóstico. 

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

do Estado do Rio Grande do Sul e às Regiões Hidrográficas e destaca as Bacias com as 

quais faz divisas. 

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

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

do solo. A condição de relevo pode ser visualizada no Mapa 2.1.2 onde estão representadas 

classes de altitude através do modelo numérico do terreno (MNT), elaborado em escala 

1:50.000. Os três compartimentos, os quais serão adiante utilizados para a determinação 

das unidades de estudo da Bacia no âmbito do presente Plano de Bacia, são os seguintes: 

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

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

Ilha. Neste trecho toda a ocupação é rarefeita e o uso do solo é predominantemente rural. 

Corresponde a cerca de 47,5% da Bacia. Pequenas cidades como Caraá, Rolante e 

Riozinho estão nesta porção da Bacia. 

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

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

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

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

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

concentração populacional. 

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

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

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

também marcados pela presença de efluentes domésticos e industriais o que deteriora a 

qualidade da água. O uso do solo, predominantemente urbano com algum destaque para o 

cultivo do arroz irrigado nas várzeas do rio dos Sinos em até aproximadamente 40 km
2
. No 

total o Baixo Sinos, definido conforme discutido acima, ocupa aproximadamente 26% da 

área da Bacia. No segmento Baixo Sinos é onde estão as sedes urbanas das maiores cidades 

da Bacia (Novo Hamburgo, São Leopoldo, Esteio, Sapucaia do Sul e Canoas). 
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2.2. UNIDADES DE ESTUDO 

A Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, com seus 3.696 km
2
 e integrada, total ou 

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

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

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

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

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

seguintes temas: 

• Relevo e sub-bacias; 

• Segmentação existente e adotada em estudos anteriores; 

• Enquadramento proposto; 

• Geologia e geomorfologia; 

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

• Ocupação humana; 

• Características sócio-econômicas; 

• Identidade regional; 

• Monitoramento hidrológico existente. 

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

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

aceita (alto, médio e baixo Sinos); considerar os padrões homogêneos quanto à ocupação 

do solo e cobertura vegetal; respeitar os padrões sócio-econômicos atuais; atentar à 

setorização decorrente da rede hídrica; compreender o reconhecimento popular quanto à 

identificação regional com determinado curso de água; respeitar o comportamento 

hidrológico regionalmente diverso; atender à segmentação decorrente do processo de 

Enquadramento; respeitar os padrões topográficos e morfológicos existentes, entre outros.  

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

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

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

condições homogêneas prevalentes, bem como possibilitar o entendimento dos problemas 

ocorrentes e a proposição de ações de resolução ou mitigação. 

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

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

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

pela CPA do Comitesinos), é apresentado na seqüência. 

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

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

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

técnicos existentes, notadamente na formulação da proposta de Enquadramento das 

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

do Projeto Monalisa (2006).  

Cada um desses compartimentos hidrográficos apresenta uma identidade em termos de 

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

predominam o ambiente e a paisagem rural, com centros urbanos de pequeno porte. Já no 

compartimento do Médio Sinos, encontra-se uma zona de transição entre os ambientes 

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

com densa ocupação populacional e concentração industrial.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

respeitaram a malha hídrica (principais cursos de água) e os padrões topo-altimétricos. O 

resultado é apresentado a seguir:  

1. Alto Sinos (AS1) 

2. Alto Sinos – trecho médio (AS2) 

3. Caraá (AS3) 

4. Alto Rolante (AS4) 

5. Médio Rolante – Riozinho (AS5) 

6. Baixo Rolante (AS6) 

7. Areia (AS7) 

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

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

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

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

do Rio dos Sinos. 

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

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

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

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

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

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

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

UHE Canastra. Outras duas Unidades foram consideradas: margem esquerda e margem 

direita do próprio Rio dos Sinos. Assim resultaram as seguintes quatro Unidades: 

1. Alto Paranhana (MS1) 

2. Baixo Paranhana (MS2)  

3. Médio Sinos - Margem Direita (MS3) 

4. Médio Sinos - Margem Esquerda (MS4) 

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

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

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

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

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

tratar de ambiente predominantemente urbano, o critério principal considerado na 

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

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

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

2. Baixo Sinos – Banhado/Guari (BS2) 

3. Baixo Sinos – Novo Hamburgo (BS3) 

4. Baixo Sinos – Palmeira (BS4) 

5. Baixo Sinos – São Leopoldo (BS5) 

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

7. Baixo Sinos – Sapucaia/Esteio (BS7) 

8. Baixo Sinos – Nova Santa Rita (BS8) 

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

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

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

Cachoeirinha e Canoas. 

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

percentuais na Bacia e nos Trechos.  

 

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

dos Sinos. 

 

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

respectivas áreas. 

 

  

 

 

Quadro 2.2.1 - Áreas das Unidades de Estudo   

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

Trecho: Alto Sinos       

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

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

Arroio Caraá – AS3 124,42 3,4% 7,1% 

Alto Rolante – AS4 299,72 8,1% 17,1% 

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

Baixo Rolante – AS6 171,53 4,6% 9,8% 

Areia – AS7 153,19 4,1% 8,7% 

Ilha – AS8 318,03 8,6% 18,1% 

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

      

Trecho: Médio Sinos     

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

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

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

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

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

      

Trecho: Baixo Sinos     

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

Banhado/Guari – BS2 82,98 2,2% 8,6% 

Novo Hamburgo – BS3 80,14 2,2% 8,3% 

Palmeira – BS4 61,89 1,7% 6,4% 

São Leopoldo – BS5 52,34 1,4% 5,4% 

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

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

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

Canoas – BS9 47,32 1,3% 4,9% 

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

      

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O presente item contempla uma descrição dos Conselhos Regionais de 

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

Sinos, bem como uma descrição demográfica ampla. 

2.3.1. Coredes 

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

estão apresentados no Mapa 2.3.1, a seguir. 

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

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

Delta do Jacuí, Litoral e Vale do Caí. 

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

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

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

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

2.3.2. Manchas Urbanas 

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

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

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

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

resolução do Google Pro. 

O Quadro 2.3.1 apresenta resultados de áreas urbanas calculadas para cada cenário 

(1967 e 2009). Nota-se que as áreas urbanas totais dos municípios que fazem parte da 

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

pouco mais de 129 km
2
 para 471 km

2
. O maior crescimento relativo se estabelece nas 

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

também apresentam no período expressivo crescimento da mancha urbana, da ordem de 

200 % de aumento. 

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

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

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

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

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

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

1967 2009 % crescimento 1967 2009 % crescimento 

Araricá - 1,06 - - 1,06 - 

Cachoeirinha - 19,37 - - 1,81 - 

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

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

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

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

Caraá - 0,37 - - 0,37 - 

Dois Irmãos - 7,99 - - 0,10 - 

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

Esteio - 15,01 - - 15,01 - 

Glorinha - 1,67 - - - - 

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

Gravataí - 64,45 - - 0,50 - 

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

Ivoti - 6,59 - - 1,61 - 

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

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

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

Osório - 10,49 - - - - 

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

Portão 1,87 8,69 465% 1,87 8,69 465% 

Riozinho - 0,89 - - 0,89 - 

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

Santa Maria do 

Herval 
- 2,69 - - - - 

Santo Antônio da 

Patrulha 
- 8,54 - - - - 

São Francisco de 

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

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

São Sebastião do 

Caí 
- 0,59 - 17,68 0,16 1% 

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

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

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

Três Coroas - 6,24 - - 6,24 - 

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

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

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

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

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

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

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

do Sul. 

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

que estão fora da Bacia) é de 2.105.405 habitantes.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

anteriormente. 

3.1. DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

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

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

seguir. 

3.1.1. Disponibilidade de Água Superficial 

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais objetiva apresentar os 

potenciais e as limitações da oferta hídrica superficial na Bacia Hidrográfica do Rio dos 

Sinos, considerando aspectos quantitativos. As questões relativas aos aspectos qualitativos 

e às águas subterrâneas serão tratadas em itens seguintes. 

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

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

também num item posterior. 

Para caracterizar a disponibilidade hídrica superficial são utilizados valores característicos 

das vazões. Para isso algumas definições são importantes: 

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

bacia ao longo da série histórica.  

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

as estiagens que ocorrem ao longo do tempo.  

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

divisão da vazão pela área de drenagem. 

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

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

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

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

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

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

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

A caracterização das disponibilidades hídricas superficiais partiu dos dados de 

precipitações e vazões na Bacia do Rio dos Sinos. Foram consideradas 25 estações 

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

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

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

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

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

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

caracterização do regime de vazões. 

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

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

área da Bacia do Sinos. A Figura 3.1.1 apresenta a ficha técnica desta estação 

fluviométrica. 

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

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

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

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

curtas ou com muitas falhas. 

 

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

ESTAÇÃO SÉRIE 

CÓDIGO NOME LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE MUNICÍPIO INÍCIO FIM 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A caracterização da distribuição espacial das chuvas na Bacia do Rio dos Sinos foi 

realizada a partir dos totais anuais em cada uma das 25 estações pluviométricas 

consideradas no estudo.  

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

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

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

pelo inverso da distância ao quadrado – IDW2. 

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

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

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

resultados. 

Quadro 3.1.2 – Precipitações Anuais na Bacia do 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 

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

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

Campo Bom, e 1.483 mm para a Bacia do Rio dos Sinos. Em termos percentuais, a 

variação em relação à média da bacia vai de 95% a 109%. 

 



MS1

AS8

AS4

AS3

BS6

AS2

AS5

BS7

MS4

AS7

MS2

MS3

AS6

AS1

BS1

BS2

BS3

BS8

BS4
BS5

BS9

AS9

Rio dos Sinos Rio Rolante

Rio dos Sinos

Rio Paranhana

Rio da Ilha

475000

475000

500000

500000

525000

525000

550000

550000

575000

575000

67
00

00
0

67
00

00
0

67
25

00
0

67
25

00
0

67
50

00
0

67
50

00
0

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSÓRCIO PRÓ-SINOS

COMITESINOS

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

Mapa 3.1.2 - Precipitação anual por segmento

±

0 10 205
km

Escala 1:500.000

Legenda

Limite da Bacia

Precipitação anual - mm

1403,8 - 1428,8

1428,9 - 1466,3

1466,4 - 1540,7

1540,8 - 1616,5



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

25 

3.1.1.3 Caracterização do Regime de Vazões em Campo Bom 

A estação fluviométrica de Campo Bom drena uma área de 2.882 Km². A estação 

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

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

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

período considerado abrange 41 anos, no período 1965 a 2005.  

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

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

74,88 m³/s, o que corresponde a uma vazão específica de 26 L/s.Km². O Quadro 3.1.3 

apresenta as estatísticas mensais da série de vazões médias. 

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

(Quadro 3.1.4) e gráfica (Figura 3.1.3). 

 

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

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

Vazões absolutas (m³/s) 

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

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

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

Vazões Específicas (L/s.km²) 

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

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

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

Quadro 3.1.4 – Curva de Permanência de vazões em Campo Bom. 

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

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

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

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

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

Vazão (m³/s) 28,74 24,1 20,11 14,9 11,2 7,6249 3,04 
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Figura 3.1.3 – Curva de Permanência de Vazões em Campo Bom. 

3.1.1.4 Transferência Espacial da Informação Hidrológica 

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

estação de Campo Bom, para cada uma das sub-bacias e para a Bacia do 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. Desse modo, a 

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

Bom  Campo

bacia - sub

Bom  Campo

bacia - sub
Bom  Campobacia - sub ãoPrecipitaç

ãoPrecipitaç

Área

Área
VazãoVazão ××=  

Ou, ainda: 

Bom  Campo

bacia - sub
bacia - subBom  Campobacia - sub ãoPrecipitaç

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

para este estudo na Bacia do Sinos. Utilizando-se dos valores dos coeficientes da última 

coluna é possível estimar quaisquer vazões para quaisquer trechos do Rio dos Sinos e 

seus afluentes a partir de valores da estação Campo Bom. 

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

Bom, para a Bacia do Rio dos Sinos 

Segmento 

Análise das Precipitações Área de Drenagem 
Coeficiente 

Geral Total anual 
(mm) 

Coeficiente 
Precipitação 

Área 
(km²) 

Coeficiente 
Área 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

coeficientes determinados anteriormente, foi possível estimar as disponibilidades 

hídricas para o conjunto das unidades de análise do Plano Sinos. 

As vazões características utilizadas foram: 

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

série de vazões médias mensais; 

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

superada em 90% do tempo; 

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

superada em 95% do tempo; 

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

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

qual se intensifica a irrigação; 

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

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

qual se intensifica a irrigação. 

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

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

corresponde ao mês de março de 1965. 

O Quadro 3.1.6 e o Mapa 3.1.3 a seguir apresentam e ilustram os resultados obtidos. 
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Quadro 3.1.6 – Disponibilidades hídricas na Bacia do Rio dos Sinos 

Vazões (m³/s) 

Segmento Qlp Q90 Q95 Qmed,jan Qmin,jan Qmmm 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

análise hidrogeológica regional. 

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

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

regional. 

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

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

posição e inter-relação, qualidade e possibilidade de aproveitamento. 

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

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

aqüíferos. 

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

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

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

de suas fichas litológicas e construtivas, bem como as análises físico-químicas das 

águas. As fontes consultadas foram: SIAGAS - CPRM (www.cprm.gov.br), CORSAN, 

SOPS-PAP e Hidrogeo.  

Com este levantamento foi possível obter informações sobre litologias atravessadas, 

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

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

suporte para a interpretação estrutural da área na escala 1:150.000, que resultou no 

traçado dos lineamentos morfo-estruturais. A elaboração do Mapa Hidrogeológico 

baseou-se nos métodos convencionais de cartografia das águas subterrâneas, conforme a 

Legenda Internacional para Mapas Hidrogeológicos da UNESCO (Struckmeier & 

Margat, 1995). O mapeamento hidrogeológico buscou agrupar as ocorrências de água 

subterrânea, conforme os tipos de rochas e das estruturas abertas que servem de espaço 

armazenador de água.  

3.1.2.1. Os Sistemas Aqüíferos 

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

limites, etc.) e físicas. As unidades mapeadas na bacia do Rio dos Sinos, apresentadas 

no Mapa 3.1.4 foram definidas tendo por base a litologia, a estrutura e a permeabilidade 

(tipo ordem e grandeza). A partir da definição da estrutura de cada unidade 

hidrogeológica, e de seus limites baseada no comportamento aqüífero das litologias 

predominantes, obteve-se a seguinte compartimentação hidrolitológica:  

• Sistema Aqüífero Permiano; 

• Sistema Aqüífero Rio do Rasto; 
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• Sistema Aqüífero Pirambóia; 

• Sistema Aqüífero Botucatu; 

• Sistema Aqüífero Serra Geral-1; 

• Sistema Aqüífero Serra Geral-2; 

• Sistema Aqüífero Serra Geral-3; 

• Sistema Aqüífero Aluvionar; 

a) Sistema Aqüífero Permiano 

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

de Esteio. É composto por rochas sedimentares permianas principalmente das 

Formações Irati e Rio Bonito.  A predominância de sedimentos pelíticos nas litologias 

que compõem a primeira unidade impõe à mesma a inexistência de bons aqüíferos 

porosos.   

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

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

aumentam a possibilidade de ocorrência de água subterrânea. Ocasionalmente ocorrem 

camadas de arenitos da Formação Rio Bonito em profundidade.  

Desta forma o Sistema Aqüífero Permiano comporta-se como aqüíferos 

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

moderada e ampliada por intrusão ou fraturamento. As vazões são variáveis entre 0,5 e 

18 m
3
/h e as capacidades específicas (vazão por metro de profundidade do poço) são 

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

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

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

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

cores são predominantemente vermelhas, podendo ocorrer tonalidades de chocolate, 

púrpura e verde.  

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

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

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

Os siltitos podem conter concreções calcárias. Os corpos arenosos lenticulares com 

estratificação cruzada encaixados em argilitos vermelhos sugerem deposição em 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nova Santa Rita, parte de Sapucaia do Sul, Esteio, Cachoerinha e Gravataí. 

c) Sistema Aqüífero Pirambóia 

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

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

O fácies eólico é composto por arenitos com estratificações cruzadas acanaladas ou 

tangenciais e mais raramente planares. As estratificações são em geral de médio e 

grande porte, chegando a atingir até cinco metros.   

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

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

grande quantidade de finos (arenitos argilosos), são desfavoráveis para o 

armazenamento de grandes quantidades de água. 

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

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

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

3
/h/m. 

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

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

Estância Velha.  
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d) Sistema Aqüífero Botucatu 

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

constituída por arenitos médios a finos, róseos e avermelhados ortoquartizíticos 

relacionados à Formação Botucatu. Ocorrem na base e na encosta da Serra Geral. Onde 

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

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

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

subterrânea é diminuída. 

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

comportamento hidrogeológico é bom. As capacidades específicas médias giram em 

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

3
/h 

com média de 8,6 m
3
/h.  

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

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

Santo Antônio da Patrulha.  

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

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

têm profundidades de até 220 metros com capacidades específicas entre 0,3 e 2,5 

m
3
/h/m. Encontra-se afetado pela tectônica com blocos alçados ou rebaixados, tornando 

a espessura do aqüífero ou das camadas confinantes muito variáveis. Sua recarga 

provém da área aflorante e principalmente das fraturas nas rochas basálticas.  

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

 O comportamento da superfície potenciométrica do sistema Aquífero Botucatu 

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

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

e) Sistema Aqüífero Serra Geral-1 

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

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

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

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

muito variáveis. Ocorre nos vales encaixados e abertos, alinhados segundo falhas e 

fraturas de diversas direções, desde as cotas de 100 metros até 550 metros. Neste 

sistema aqüífero a água subterrânea acumula e flui por descontinuidades (vazios) 

formadas por disjunções relacionadas ao resfriamento da lava e à tectônica frágil que 

atingiu a região. Também existem horizontes permeáveis formados por autobrechas e 

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

derrames.   

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

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

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

3
/h. 

Alguns poços captam água simultaneamente deste sistema aqüífero e do sistema 

aqüífero subjacente (Botucatu). 

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

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

Riozinho e Três Coroas.   
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f) Sistema Aqüífero Serra Geral-2 

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

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

São aqüíferos fissurais de pequena potencialidade hidrogeológica, devido ao seu 

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

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

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

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

porém a presença de grandes fraturas geológicas amplia a potencialidade deste sistema 

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

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

Aqüífero Botucatu (Lisboa et al., 2005). 

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

Canela e São Francisco de Paula), coincidindo com as áreas mais elevadas da região. 

g) Sistema Aqüífero Serra Geral-3 

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

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

alta declividade e praticamente ausência de solo, que favorecem o escoamento 

superficial. São áreas em que o armazenamento de água subterrânea é muito 

prejudicado. O aproveitamento da água, quando necessário, deve ser feito por captação 

de fontes.    

h) Sistema Aqüífero Aluvionar  

Este sistema é composto por aqüíferos intergranulares relacionados aos depósitos 

fluviais que ocorrem ao longo da calha e da várzea do Rio dos Sinos. Geralmente são 

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

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

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

composta basicamente de argilas com teores variáveis de silte. Nestes ambientes fluviais 

é comum o rompimento dos canais dando origem a lentes de material grosseiro que se 

inserem entre os sedimentos mais finos, correspondendo aos paleocanais fluviais.  

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

Pirambóia, possibilitando assim a obtenção de água subterrânea em quantidades e 

qualidade aproveitáveis, havendo restrições, no entanto, devido à pequena espessura da 

unidade.  

Normalmente tais depósitos configuram um aqüífero livre com pouca espessura. 

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

tipo de relação, influente ou efluente, vai depender do nível do rio.  
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As profundidades do aqüífero, em geral, não ultrapassam os 20 metros. O sistema 

aqüífero é capaz de fornecer vazões altas com capacidades específicas superiores a 0,3 

m
3
/h/m. 

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

partir da superfície.  

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

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

a água permita sua utilização a despeito da má qualidade. 

3.1.2.2.  Influência das Fraturas e Falhas no Potencial Hidrogeológico 

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

das rochas presentes na bacia, especialmente as rochas vulcânicas da Formação Serra 

Geral.  O resultado foi a geração de falhas e fraturas de diversas magnitudes que 

ajudaram a ampliar a presença de vazios nas rochas, incrementando assim o potencial 

hidrogeológico desta Formação. 

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

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

sombreado Srtm) na escala 1:150.000, adotando o princípio da não inferência (Schuck 

et al., 1986).  As principais direções estatísticas das morofo-estruturas são 070°, 090°, 

140° e 150° (Figura 3.1.6). 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

40 

 

 

 

Figura 3.1.5 – Mapa de lineamentos morfo-estruturais na Bacia do Rio dos Sinos 

 

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

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

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

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

 

 

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

3.1.2.3. Aqüífero Guarani na Bacia do Rio dos Sinos 

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

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

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

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

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

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

heterogeneidade do Sistema Aqüífero Guarani no Rio Grande do Sul.  

Segundo Machado (2005), o SAG pode ser tratado sob duas formas: área aflorante e 

área confinada. Ele aflora na região correspondente à depressão central do Rio Grande 
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do Sul desde Santana do Livramento até Santo Antônio da Patrulha.  Seu confinamento 

é feito pelas rochas vulcânicas da Formação Serra Geral.  

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

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

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

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

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

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

área confinada.  

 

Figura 3.1.8 – Coluna Litoestratigráfica esquemática, seqüências deposicionais e heterogeneidades 

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

3.1.2.4.As reservas de água subterrânea e sua potencialidade 

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

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

3
/s. Estas reservas 

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

distribuição das áreas de recarga. 

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

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

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

poços com vazão de mais de 20m
3
/h. 

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

representa 18% da disponibilidade da água superficial na Bacia do Rio dos Sinos (em 

termos médios). 
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3.2. USOS DA ÁGUA 

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

determinação das demandas e consumos hídricos para os principais usos consuntivos 

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

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

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

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

objetivos do presente diagnóstico. 

3.2.1. Demandas e Consumos de Água 

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

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

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

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

atividade, descontados o que é devolvido ao manancial. 

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

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

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

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

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

individualizados dos sistemas).  

Quadro 3.2.1 – Demandas unitárias consideradas para os diferentes usos consuntivos da água encontrados 

na Bacia do Rio dos Sinos 

Uso Consuntivo Demanda per capita 

Abastecimento Humano Variável 
[1]

 

Animal 

Bovinos 40 L/cab/dia 

Eqüinos 35 L/cab/dia 

Suínos 100 L/cab/dia 
[2]

 

Ovinos 7,5 L/cab/dia 

Aves 0,4 L/cab/dia 

Irrigação arroz 12.000 m3/ha/safra 
[3]

 

Indústria Variável 
[4]

 

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

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

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

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

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

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

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

Planos da Bacia do Rio Guaíba, Pardo e Caí. 

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

Cadastro de Outorgas do DRH/SEMA pois tem a característica de grande variabilidade de uma indústria para outra. 
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Quanto aos coeficientes de retorno, que determinam os consumos hídricos efetivos de 

cada uso da água, serão utilizados valores conforme mostrados no Quadro 3.2.2. 

Quadro 3.2.2 – Coeficientes de retorno para os usos consuntivos 

Uso Consuntivo Coeficiente de retorno 

Abastecimento Humano 
[1]

 0,80 

Dessedentação animal 
[2]

 0,30 

Irrigação do arroz 
[3]

 0,33 

Indústria 
[4]

 0,80 

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

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

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

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

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

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

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

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

SEMA/ECOPLAN (2006) 

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

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

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

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

 3.2.1.1. Abastecimento Público e Consumo Humano 

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

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

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

Departamento de Recursos Hídricos (DRH/RS). 

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

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

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

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

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

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

3
/s. Esta 

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

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

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

de água nos municípios da bacia. 

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

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

bacias, não na Bacia do Rio dos Sinos. 

Nos demais municípios destacados no Quadro 3.2.3, foram incluídas captações 

constantes no Banco de Outorgas. As demandas de água superficial para abastecimento 

público e consumo humano são apresentadas no Quadro 3.2.4 e representadas no Mapa 

3.2.1. 
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Quadro 3.2.3 – Caracterização do abastecimento público e consumo humano de água nos municípios da Bacia do Rio dos Sinos 

Município 
Abastecimento com 
recursos hídricos da 

bacia? 
 OBS Sistema de Abastecimento Fonte 

Prestador 
Abastecimento 
Público 

Importação/Exportação de água 

Araricá* Sim - - Subterrânea - - 

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

Campo Bom* Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

Velha-Portão-Sapiranga 

Superficial e 

Subterrânea 
CORSAN 

Exporta água para Estância Velha, 

Portão e Sapiranga 

Canela  Não 
Captação no Rio Santa Cruz - Bacia do 

Rio Caí  
- - - 

Canoas* Não 
Captação no Arroio das Garças - Bacia do 

Gravataí 

Sistema Canoas-Esteio-

Sapucaia 
Subterrânea CORSAN Importa água superficial de Esteio 

Capela de Santana  Não - - - - - 

Caraá* Sim - - Subterrânea Município - 

Dois Irmãos  Não - - - - - 

Estância Velha* Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

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

Esteio  Sim - 
Sistema Canoas-Esteio-

Sapucaia 
Superficial CORSAN 

Exporta água para Canoas e Sapucaia 

do Sul 

Glorinha Não - - - - - 

Gramado Não 
Recebe água de Canela (captação na 

Bacia do Caí) 
- Subterrânea - - 

Gravataí  Não - - - - - 

Igrejinha  Sim - 
Sistema Igrejinha-Parobé-Três 

Coroas 
Subterrânea CORSAN 

Importa água superficial de Parobé e 

Três Coroas 

Ivoti  Não - - - 
CORSAN/Prefeitura 

Municipal 
- 

Nova Hartz* Sim - - Subterrânea Município - 

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

Município 
Abastecimento com 
recursos hídricos da 

bacia? 
 OBS Sistema de Abastecimento Fonte 

Prestador 
Abastecimento 
Público 

Importação/Exportação de água 

Novo Hamburgo* Sim - - 
Superficial e 

Subterrânea(**) 
COMUSA - 

Osório* Não - - Subterrânea - - 

Parobé* Sim - 
Sistema Igrejinha-Parobé-Três 

Coroas 

Superficial e 

Subterrânea 
CORSAN/Pref.Mun. - 

Portão Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

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

Riozinho* Sim - - Subterrânea 
CORSAN/Pref.Muni

. 
- 

Rolante* Sim - - 
Superficial e 

Subterrânea 

CORSAN/Pref.Muni

. 
- 

Santa Maria do Herval  Não - - - - - 

Santo Antônio da Patrulha* Sim - - 
Subterrânea e 

Superficial 
CORSAN - 

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

Rio Caí 
- - - - 

São Leopoldo  Sim - - Superficial SEMAE - 

São Sebastião do Caí Não - - - - - 

Sapiranga  Sim - 
Sistema Campo Bom-Estância 

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

Sapucaia do Sul* Sim - 
Sistema Canoas-Esteio-

Sapucaia 
Subterrânea CORSAN Importa água de Esteio 

Taquara* Sim - - 
Superficial e 

Subterrânea 

CORSAN/Pref.Muni

. 
- 

Três Coroas* Sim - 
Sistema Igrejinha-Parobé-Três 

Coroas 

Superficial e 

Subterrânea 
CORSAN Exporta água para Igrejinha 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

esgotos. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

no ano de 2007. 

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

bacia. 

Quadro 3.2.6 – Número de cabeças dos principais rebanhos na bacia 

Município (na bacia) Bovinos Equinos Suínos Ovinos Aves 

Araricá  1.892 62 459 68 3.187 

Cachoeirinha  100 58 20 9 68 

Campo Bom  1.071 498 219 149 3.584 

Canela  1.523 28 174 191 1.713 

Canoas  860 288 230 0 639 

Capela de Santana  173 4 12 14 1.289 

Caraá  7.800 270 2.210 85 21.000 

Dois Irmãos  147 14 587 20 1.799 

Estância Velha  1.298 297 1.200 46 3.434 

Esteio  145 170 110 0 590 

Glorinha  0 0 0 0 0 

Gramado  1.321 14 241 27 14.011 

Gravataí  3.211 500 678 113 6.777 

Igrejinha  5.187 133 453 68 34.253 

Ivoti  47 1 18 2 1.607 

Nova Hartz  2.115 80 659 112 4.168 

Nova Santa Rita  4.404 427 1.581 125 4.036 

Novo Hamburgo  6.261 6.531 975 1.060 13.000 

Osório  1.188 57 67 193 482 

Parobé  5.724 129 822 118 4.679 

Portão  8.294 113 1.136 109 21.712 

Riozinho  916 181 1.391 217 8.724 

Rolante  10.451 346 3.268 388 36.147 

Santa Maria do Herval  62 0 22 2 8.140 

Santo Antônio da Patrulha  22.458 602 794 781 9.927 

São Francisco de Paula  13.904 392 421 862 9.428 

São Leopoldo  1.612 129 469 91 16.018 

São Sebastião do Caí  194 7 235 7 3.105 

Sapiranga  1.852 200 428 96 9.709 

Sapucaia do Sul  1.067 300 380 0 950 

Taquara  24.242 700 2.213 442 38.575 

Três Coroas  3.127 108 533 75 20.284 

TOTAL 132.647 12.639 22.005 5.471 303.035 
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Observe-se que no Quadro 3.2.6 o número de cabeças corresponde aos animais criados 

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

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

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

na área rural. 

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

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

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

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

tipo de rebanho apresentadas no Quadro 3.2.7. 

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

Rebanho 
Demanda  

(l/cab./dia)* 

Bovinos 40 

Equinos 35 

Suínos 100 

Ovinos 7,5 

Aves 0,4 

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

Guaíba e Caí  

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

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

m³/s) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Três Coroas - - - - - - - 0,111 1,531 0,441 - - - - - - - - - - - 2,083 

TOTAL 4,454 3,150 1,987 2,351 4,745 3,378 2,523 7,129 2,552 3,847 5,498 7,628 1,696 2,880 1,098 1,957 0,745 7,624 1,880 1,344 0,289 68,758 
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Em relação ao consumo, para criação animal foi adotado um coeficiente de retorno de 

30%, baseado não somente no consumo para dessedentação animal (que retorna na 

forma de urina dos animais), mas também da demanda de água utilizada na higienização 

dos ambientes e dos animais criados em confinamento, que corresponde a maior parcela 

do retorno. 

O Quadro 3.2.9 apresenta os consumos de água para a criação animal por unidade de 

estudo e por município da bacia. 
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Quadro 3.2.9 – Consumo de água para criação animal (10
-3

m
3
/s) 

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

Araricá - - - - - - - - - - 1,00 - 0,01 - - - - - - - - 1,01 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - 0,01 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 0,53 0,11 0,03 0,01 - - - - - 0,68 

Canela - - - - - - - - 0,40 - - - - - - - - - - - - 0,40 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,15 - 0,20 0,35 

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

Caraá 3,12 0,02 1,33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,47 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 0,03 - 0,02 - - - - - - 0,05 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,14 - - 1,24 - - - 1,38 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - - 0,19 

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

Gramado - - - - - - - - 0,21 - - - - - - - - - - - - 0,21 

Gravataí - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - - - 0,25 - - 0,28 

Igrejinha - - - - - - - 0,45 - 1,53 0,07 - - - - - - - - - - 2,05 

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

Nova Hartz - - - - - - - - - 0,02 1,22 - - - - - - - - - - 1,24 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,25 - 0,94 - 1,19 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 0,67 0,14 1,88 0,57 1,19 0,01 0,16 0,16 - - 4,78 

Osório - - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 

Parobé - - - - - - - - - 0,46 1,45 0,67 - - - - - - - - - 2,58 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,18 - - - 3,18 

Riozinho - - - 0,73 - 0,78 - - - - - - - - - - - - - - - 1,52 

Rolante - - - 0,67 2,28 1,54 1,64 0,13 - - - - - - - - - - - - - 6,27 

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

Santo Antônio da Patrulha - 2,18 0,04 - 0,37 0,04 - - - - - 0,04 - - - - - - - - - 2,66 

São Francisco de Paula - - - 0,24 - - 0,12 0,13 0,08 - - - - - - - - - - - - 0,58 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 0,17 0,33 0,49 - - - 1,00 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - - 0,01 

Sapiranga - - - - - - - - - - 0,10 - 0,47 - - - - - - - - 0,57 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - 0,56 - - 0,74 

Taquara - - - - 0,68 - - 4,20 0,02 0,37 - 3,96 - - - - - - - - - 9,23 

Três Coroas - - - - - - - 0,08 1,07 0,31 - - - - - - - - - - - 1,46 

TOTAL 3,12 2,21 1,39 1,65 3,32 2,37 1,77 4,99 1,79 2,69 3,85 5,34 1,19 2,02 0,77 1,37 0,52 5,34 1,32 0,94 0,20 48,13 
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3.2.1.3. Abastecimento de Indústria 

A demanda para abastecimento industrial (captações exclusivas para indústrias) foi 

estimada com base no cadastro de outorgas de uso da água do DRH/SEMA. O 

abastecimento de água para uso como insumo de produção na indústria se dá 

majoritariamente por poços que captam água subterrânea (99,80% do volume total 

captado). Poucas são as indústrias que captam água diretamente dos corpos hídricos 

existentes na Bacia. Para a quantificação da demanda para abastecimento industrial foi 

utilizado o cadastro de outorgas do DRH/SEMA, do qual foram identificadas as 

outorgas para uso industrial que captam água de recursos hídricos superficiais. Estas são 

apresentadas no Quadro 3.2.10. 

Quadro 3.2.10 – Abastecimento Industrial – água superficial 

Município Vazão (m3/s) Recurso Hídrico Unidade de Estudo 

Canoas 0,852 Rio dos Sinos BS9 

Esteio 0,357 Rio dos Sinos BS7 

Igrejinha 0,055 Rio Paranhana MS2 

Nova Santa Rita 0,008 Sem denominação  BS8 

Novo Hamburgo 0,011 Rio dos Sinos BS3 

São Leopoldo 0,003 Açude BS6 

Sapucaia do Sul 0,020 Sem denominação BS7 

Total 1,306 - - 

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

A vazão de água superficial outorgada para abastecimento industrial na bacia é de 

1,306 m
3
/s. O maior consumo de águas superficiais, representando 29% das captações 

totais, ocorre na Unidade de Estudo BS7 (Baixo Sinos – Sapucaia/Esteio). 

O resumo da demanda quantificada por Unidade de Estudo é apresentado no 

Quadro 3.2.11. 

Quadro 3.2.11 – Vazão de água superficial para abastecimento industrial outorgada na Bacia 

Unidade de 
Estudo 

Vazão (m3/s) - 
Demanda 

Vazão (m3/s) – 
Consumo* 

BS3 0,011 0,0022 

BS6 0,003 0,0006 

BS7 0,377 0,0754 

BS8 0,007 0,0014 

BS9 0,852 0,1704 

MS2 0,055 0,0110 

- 1,305 0,2610 

* Considera uma taxa de retorno de 80% 
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Nos segmentos que não constam no quadro anterior, o abastecimento industrial é 

realizado através de águas subterrâneas, ou há indústrias de pequeno porte que se valem 

dos sistemas públicos, ou ainda indústrias que se valem de captações não outorgadas.  

3.2.1.4. Irrigação de arroz 

O mapeamento das áreas irrigadas na Bacia do Rio dos Sinos, para a safra 2008/2009 

foi realizado com base na classificação digital das imagens do sensor LANDSAT 5 TM, 

órbitas 221/080 e 221/081, imageadas em duas datas durante a safra de verão 

2008/2009: 03 de outubro de 2008 e 07 de janeiro de 2009. As imagens são 

disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no 

formato GEOTIFF. Do conjunto de bandas espectrais disponíveis nas imagens foram 

utilizadas as bandas 1 (azul), 2 (verde), 3 (vermelho), 4 (infravermelho próximo), 5 e 7 

(infravermelho médio). O equipamento utilizado consistiu basicamente de 

microcomputadores e periféricos, além de aparelhos receptores GPS (Global 

Positioning System- Sistema de posicionamento global) de navegação. Quanto aos 

softwares, empregou-se o software de Sistema de Informação Geográfica (SIG) Idrisi, 

para o georreferenciamento e processamento das imagens do satélite LANDSAT 5 TM, 

e o software Cartalinx para a delimitação e cálculo da superfície ocupada pelos temas de 

interesse. 

Como resultado, obteve-se a superfície ocupada por lavouras irrigadas na bacia do Rio 

dos Sinos na safra 2008/2009: 5.465,17 hectares. 

A cultura do arroz irrigado tem como característica marcante a sazonalidade anual, 

sendo que ocorre nos meses de novembro a março de cada ano. A demanda unitária 

considerada foi de 12.000 m
3
/ha/safra, sendo que a esta demanda unitária foi distribuída 

ao longo do período de cultivo conforme apontado no Quadro 3.2.12. O consumo, por 

sua vez, é de 8.000 m
3
/ha/safra. Portanto, o consumo hídrico associado a esta área 

irrigada, nos diversos segmentos é apresentada no Quadro 3.2.13, a demanda é 

apresentada no Quadro 3.2.14. 

Quadro 3.2.12 – Distribuição mensal do consumo para irrigação da lavoura de arroz 

Mês Nov Dez Jan Fev Mar 

%  do consumo total 10 25 30 25 10 

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

Segmento 
Área 
(ha) 

Ano 

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

Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 0,06 0,05 0,02 - - - - - - - 0,02 0,05 

Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 0,74 0,62 0,25 - - - - - - - 0,25 0,62 

Arroio Areia/Rolantinho - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Arroio Caraá 72,69 0,07 0,06 0,02 - - - - - - - 0,02 0,06 

Baixo Paranhana 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Rolante 399,49 0,37 0,31 0,12 - - - - - - - 0,12 0,31 

Baixo Sinos - Banhado/Guari 79,18 0,07 0,06 0,02 - - - - - - - 0,02 0,06 

Baixo Sinos - Canoas 1105,81 1,02 0,85 0,34 - - - - - - - 0,34 0,85 

Baixo Sinos - Nova Santa Rita 1171,91 1,09 0,90 0,36 - - - - - - - 0,36 0,90 

Baixo Sinos - Novo Hamburgo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Peão/Palmeira 14,81 0,01 0,01 0,00 - - - - - - - 0,00 0,01 

Baixo Sinos - Portão/Estância Velha 177,35 0,16 0,14 0,05 - - - - - - - 0,05 0,14 

Baixo Sinos - São Leopoldo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom 107,89 0,10 0,08 0,03 - - - - - - - 0,03 0,08 

Baixo Sinos - Sapucaia/Esteio 929,36 0,86 0,72 0,29 - - - - - - - 0,29 0,72 

Médio Rolante - Riozinho 6,94 0,01 0,01 0,00 - - - - - - - 0,00 0,01 

Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 0,02 0,01 0,01 - - - - - - - 0,01 0,01 

Médio Sinos - Margem Direita 30,63 0,03 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02 

Médio Sinos - Margem Esquerda - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Rio da Ilha 477,97 0,44 0,37 0,15 - - - - - - - 0,15 0,37 

TOTAL 5465,15 5,06 4,22 1,69 - - - - - - - 1,69 4,22 

Obs.: o consumo unitário considerado é de 8.000 m3/ha/safra 

O consumo máximo ocorre no mês de Janeiro, quando atinge cerca de 5,06 m
3
/s. A 

maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos - Nova Santa Rita, no mês de 

Janeiro, equivalente a 1,09 m
3
/s. No Mapa 3.2.3 são apresentadas as áreas irrigadas na 

safra 2008/2009 na Bacia do Rio dos Sinos. 
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Maior demanda: 2,59 m3/s em janeiro
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Quadro 3.2.14 – Demanda para o cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos (m
3
/s) 

Segmento 
Área 
(ha) 

Ano 

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

Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 0,09 0,08 0,03 - - - - - - - 0,03 0,08 

Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 1,12 0,93 0,37 - - - - - - - 0,37 0,93 

Arroio Areia/Rolantinho - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Arroio Caraá 72,69 0,10 0,08 0,03 - - - - - - - 0,03 0,08 

Baixo Paranhana 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Rolante 399,49 0,55 0,46 0,18 - - - - - - - 0,18 0,46 

Baixo Sinos - Banhado/Guari 79,18 0,11 0,09 0,04 - - - - - - - 0,04 0,09 

Baixo Sinos - Canoas 1105,81 1,54 1,28 0,51 - - - - - - - 0,51 1,28 

Baixo Sinos - Nova Santa Rita 1171,91 1,63 1,36 0,54 - - - - - - - 0,54 1,36 

Baixo Sinos - Novo Hamburgo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Peão/Palmeira 14,81 0,02 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02 

Baixo Sinos - Portão/Estância Velha 177,35 0,25 0,21 0,08 - - - - - - - 0,08 0,21 

Baixo Sinos - São Leopoldo - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom 107,89 0,15 0,12 0,05 - - - - - - - 0,05 0,12 

Baixo Sinos - Sapucaia/Esteio 929,36 1,29 1,08 0,43 - - - - - - - 0,43 1,08 

Médio Rolante - Riozinho 6,94 0,01 0,01 0,00 - - - - - - - 0,00 0,01 

Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 0,03 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02 

Médio Sinos - Margem Direita 30,63 0,04 0,04 0,01 - - - - - - - 0,01 0,04 

Médio Sinos - Margem Esquerda - 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00 

Rio da Ilha 477,97 0,66 0,55 0,22 - - - - - - - 0,22 0,55 

TOTAL 5465,15 7,59 6,33 2,53 - - - - - - - 2,53 6,33 

Obs.: a demanda unitária considerada é de 12.000 m3/ha/safra 

O consumo máximo ocorre no mês de Janeiro, quando atinge cerca de 7,59 m
3
/s. A 

maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos - Nova Santa Rita, no mês de 

Janeiro, equivalente a 1,63 m
3
/s. 

3.2.1.5. Síntese das Demandas e Consumos de Água na Bacia 

O Quadro 3.2.15 apresenta a síntese das demandas hídricas na Bacia, conforme a 

finalidade do uso e para cada Unidade de Estudo, tanto em termos instantâneos 

(vazões), quanto em volume anual acumulado. 
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Quadro 3.2.15 – Demandas Hídricas por Tipo de Uso e por Unidade de Estudo na Bacia (m³/s e m³/ano) 

 

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

Em termos de vazões, quatro Unidades de Estudo concentram as maiores demandas 

hídricas (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 7,9 m³/s, o que representa 64% do total da 

Bacia. Apenas a BS7 concentra 22% do total demandado. A porção baixa da Bacia 

responde por 75% do total de demandas, demonstrando a concentração espacial das 

demandas nessa porção, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigação. 

A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevada demanda por conta da irrigação de arroz. 

Analisando sob a ótica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigação, essa 

demanda responde por 61% do total, seguido do abastecimento humano, com 28%. Já 

nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigação, o abastecimento humano 

passa a responder por 72% do total das demandas hídricas. Para o abastecimento 

humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores demandas hídricas são: BS7, 

BS3 e BS5 (somadas elas representam 74% da demanda setorial da Bacia).  

Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto, 

por 85% da demanda hídrica total da Bacia (AS8, BS1, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9), 

sendo que a BS7 apresenta a maior demanda, de 26% do total. A porção baixa da Bacia 

responde por 81% da demanda global. Setorialmente, as demandas para irrigação de 

arroz concentram-se nas Unidades BS8 e BS9; para o suprimento industrial nas 

Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7. 

Nos meses em que ocorre a irrigação, a demanda para o abastecimento humano 

responde por 51% do total; enquanto a irrigação responde por 30%. Já nos demais 

meses a participação do abastecimento humano eleva-se para 72%. 

A diferença entre a análise baseada em termos de vazões e volumes anuais deve-se ao 

fato da demanda para irrigação não ocorrer em todos os meses e mesmo nos meses em 

que ocorre não é uniforme, provocando, assim, as distorções verificadas nos valores 

apresentados. Para fins de planejamento e gestão de recursos hídricos, a análise através 
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de vazões retrata melhor situações localizadas e críticas. Já a análise por volumes totais 

anuais, fornece situações relativas ao todo, em termos médios. 

Os valores apresentados devem considerar, ainda, que uma parcela do suprimento 

industrial (para unidades de pequeno e médio porte) está incluída no valor relativo ao 

abastecimento humano, que na realidade consiste no abastecimento público (que integra 

os usos humanos diretos, comerciais e industriais sem captação direta). 

A análise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominância da irrigação 

(73%) dentre as demandas setoriais no AS, enquanto no MS e BS predomina o 

abastecimento humano, com participação de 76 e 53%, respectivamente. Na seqüência, 

apresentam-se os consumos hídricos na Bacia, por tipo de uso e por Unidade de Estudo.  

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

Unidades de Estudo A (km²)

Humano Animal Industria Irrigação Total Humano Animal Industria Irrigação Total

Alto Sinos – trecho Alto – AS1 208,93 0,003 0,060 0,063 98.323        520.992        619.315          

Alto Sinos Médio – AS2 286,59 0,002 0,750 0,753 69.537        6.483.456    6.552.993      

Arroio Caraá – AS3 124,42 0,001 0,007 0,008 43.863        57.888          101.751          

Alto Rolante – AS4 299,72 0,002 0,002 51.899        51.899            

Médio Rolante - Riozinho –AS5 193,11 0,003 0,007 0,010 104.747     57.888          162.635          

Baixo Rolante – AS6 171,53 0,002 0,369 0,371 74.570        3.183.840    3.258.410      

Areia – AS7 153,19 0,009 0,002 0,011 283.824         55.696        -                 339.520          

Ilha – AS8 318,03 0,035 0,005 0,442 0,482 1.103.760      157.374     3.820.608    5.081.742      

Alto Paranhana – MS1 393,54 0,018 0,002 0,019 555.034         56.336        611.370          

Baixo Paranhana – MS2 181,84 0,040 0,003 0,011 0,054 1.274.054      84.923        346.896        1.705.874      

Médio Sinos - Grande/Funil – MS3 176,55 0,004 0,020 0,024 121.369     173.664        295.033          

Médio Sinos – Margem Esquerda  - MS4 226,88 0,005 0,027 0,032 168.390     231.552        399.942          

Sapiranga/Campo Bom – BS1 123,98 0,068 0,001 0,101 0,170 2.144.448      37.440        868.320        3.050.208      

Banhado/Guari – BS2 82,98 0,002 0,074 0,076 63.577        636.768        700.345          

Novo Hamburgo – BS3 80,14 0,160 0,001 0,002 0,163 5.045.760      24.239        69.379          5.139.378      

Palmeira – BS4 61,89 0,001 0,013 0,015 43.201        115.776        158.977          

São Leopoldo – BS5 52,34 0,153 0,001 0,153 4.818.701      16.446        4.835.147      

Portão/Estância Velha – BS6 261,5 0,005 0,001 0,168 0,173 168.301     18.922          1.447.200    1.634.423      

Sapucaia/Esteio – BS7 177,6 0,208 0,001 0,075 0,864 1,149 6.553.181      41.501        2.377.814    7.467.552    16.440.049    

Nova Santa Rita – BS8 74,4 0,010 0,001 0,001 1,092 1,104 315.360         29.669        44.150          9.435.744    9.824.923      

Canoas – BS9 47,32 0,000 0,170 1,032 1,202 6.380          5.373.734    8.914.752    14.294.866    

Total 3.696,48 0,701 0,048 0,261 5,025 6,035 22.094.122   1.517.780  8.230.896    43.416.000  75.258.798    

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

Consumos (m³/s) Consumos (m³/ano)

 

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

De forma análoga à análise das demandas hídricas, os consumos de água na Bacia são 

analisados a seguir. 

Em termos de vazões, quatro Unidades de Estudo concentram os maiores consumos 

hídricos (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 4,2 m³/s, o que representa 70% do total da 

Bacia. Apenas a BS7 concentra 19% do total demandado. A porção baixa da Bacia 

responde por 70% do total dos consumos, demonstrando a concentração espacial das 

demandas nessa porção, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigação. 

A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevado consumo por conta da irrigação de arroz. 

Analisando sob a ótica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigação, esse 

consumo setorial responde por 83% do total, seguido do abastecimento humano, com 

12%. Já nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigação, o abastecimento 

humano passa a responder por 69% do total dos consumos de água. Para o 

abastecimento humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores consumos 
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hídricos são: BS3, BS5 e BS7 (somadas elas representam 74% do consumo setorial da 

Bacia).  

Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto, 

por 82% do consumo hídrico total da Bacia (AS2, AS8, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9), 

sendo que a BS7 apresenta o maior consumo, de 21% do total. A porção baixa da Bacia 

responde por 75% do consumo global. Setorialmente, os consumos para irrigação de 

arroz concentram-se nas Unidades BS8 e BS9; para o suprimento industrial nas 

Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7. 

Nos meses em que ocorre a irrigação, o consumo para o abastecimento humano 

responde por 29% do total; enquanto a irrigação responde por 58%. Já nos demais 

meses a participação do abastecimento humano eleva-se para 69%. 

A análise por compartimentos (AS, MS e BS), indica a predominância da irrigação 

(87%) dentre os consumos setoriais no AS, enquanto no MS predomina o abastecimento 

humano (61%). No BS predomina o consumo hídrico para irrigação, com 63% do total. 

3.2.2 Lançamento de Efluentes 

Os efluentes são, geralmente, resultantes das atividades humanas sobre o ambiente e 

apresentam repercussões diretas sobre os recursos hídricos. Ao atingirem os corpos 

hídricos, os efluentes podem provocar alterações de magnitudes variáveis na qualidade 

da água. 

Os efluentes lançados em rios e arroios da Bacia do Rio dos Sinos foram identificados, 

localizados e classificados quanto a suas origens. As principais fontes de dados 

utilizadas para caracterização do lançamento de efluentes na bacia foram: 

• Banco de dados outorgas DRH/RS 

• Consultas CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) e COMUSA 

(Companhia Municipal de Saneamento de Novo Hamburgo) SEMAE (Serviço 

Municipal de Água e Esgoto de São Leopoldo). 

• SNIS – Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (Ministério das Cidades, 

2008) 

• Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos (Concremat, 2008) 

• Censo Demográfico (situação e tipo de esgotamento sanitário) – (IBGE, 2000) 

A avaliação da repercussão desses lançamentos sobre os recursos hídricos da Bacia será 

realizada através da análise direta da qualidade dos recursos hídricos superficiais. Assim 

sendo, os elementos apresentados no presente item visam apenas à caracterização e 

localização dos tipos de lançamentos sobre os corpos hídricos. 
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Para fins de detalhamento do estudo, os efluentes foram divididos quanto à origem em: 

efluentes doméstico (urbanos e rurais), efluentes industriais e efluentes da agropecuária. 

A abordagem específica dos efluentes de cada origem é apresentada a seguir. 

3.2.2.1 Efluentes domésticos 

Nas áreas urbanas da Bacia do Rio dos Sinos predomina o sistema de disposição de 

efluentes domésticos em fossas sépticas, com 60% dos domicílios urbanos sendo 

atendimentos por este tipo de disposição. O percentual de coleta de efluentes 

domésticos é de 15%, incluindo, nesse percentual, coleta em rede de esgoto e coleta em 

rede mista. Cabe destacar que nem todo efluente coletado é tratado, pois parte é 

despejada in natura na rede hídrica da bacia. 

A situação dos sistemas de esgotamento sanitário na Bacia do Rio dos Sinos é similar à 

verificada no restante do Estado, com baixo índice de tratamento dos esgotos 

domésticos. Da população urbana total da bacia, apenas 4,5% conta com sistema de 

coleta e tratamento de esgotos. A intensidade do impacto do lançamento de efluentes 

direto nos corpos hídricos é proporcional à população urbana, portanto, as maiores 

alterações de qualidade nos cursos d’água são observadas a jusante das maiores áreas 

urbanas da bacia. 

Dos municípios da bacia, alguns possuem algum sistema de tratamento coletivo de 

efluentes domésticos: Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Canela, Estância Velha, 

Esteio, Gramado, Gravataí, Novo Hamburgo, São Leopoldo e Sapucaia do Sul. As 

Estações de Tratamento de Efluentes (ETEs) de Cachoeirinha, Canoas, Gramado e 

Gravataí localizam-se em bacias vizinhas à do Rio dos Sinos e não tratam efluentes 

desta bacia. As ETEs de Canela, Estância Velha, Esteio, Novo Hamburgo, São 

Leopoldo e Sapucaia do Sul localizam-se na Bacia do Rio dos Sinos e tratam efluentes 

domésticos oriundos da mesma. Os serviços de água e esgoto e, portanto as ETEs, de 

Novo Hamburgo e São Leopoldo são operadas por órgãos municipais de saneamento a 

COMUSA (Companhia Municipal de Saneamento) e o SEMAE (Serviço Municipal de 

Água e Esgoto), respectivamente em Novo Hamburgo e São Leopoldo. Nos demais 

municípios com ETEs, as mesmas são de responsabilidade da CORSAN (Companhia 

Riograndense de Saneamento). 

A quantificação da carga orgânica proveniente dos efluentes domésticos da Bacia do 

Rio dos Sinos foi realizada considerando-se: 

• Contribuição per capita: 54g DBO/hab.dia; 

• População atendida com tratamento coletivo de efluentes domésticos: SNIS (2007); 

• Eficiência, em remoção de carga orgânica, do sistema de tratamento coletivo de 

efluentes domésticos: 80%.  

As cargas orgânicas provenientes dos esgotos domésticos foram quantificadas para 

áreas urbanas e áreas rurais. Essa divisão deve-se ao fato de que o lançamento de cargas 
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urbanas é mais concentrado (pontual) do que o de cargas de origem rural que são mais 

difusas e, muitas vezes, não alcançam os recursos hídricos.  

Os Quadros 3.2.17 e 3.2.18 apresentam as cargas geradas na bacia pelos efluentes 

domésticos das zonas urbanas e rurais, respectivamente. 

As unidades de estudo com maior carga orgânica proveniente dos efluentes domésticos 

(50%) são as do trecho Baixo Sinos: BS3, BS6 e BS7. Nessas unidades de estudo, 

localizam-se os municípios com as maiores populações urbanas da Bacia: Canoas, Novo 

Hamburgo e São Leopoldo. Esses três municípios juntos contribuem com 45% de toda 

carga orgânica de efluentes domésticos gerada nas zonas urbanas da bacia. 
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Quadro 3.2.17 – Geração potencial de carga orgânica de origem nos efluentes domésticos urbanos  (Kg DBO/dia) 

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

Araricá - - - - - - - - - - 244 - - - - - - - - - - 244 

Cachoeirinha** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 593 - - 593 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 2.045 - 888 - - - - - - 2.933 

Canela* - - - - - - - - 176 - - - - - - - - - - - - 176 

Canoas** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.577 - 6.593 9.170 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - 4 

Caraá 15 - 39 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 53 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - - - 18 - - - - - - 18 

Estância Velha* - - - - - - - - - - - - - - 523 - - 1.684 - - - 2.207 

Esteio* - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.192 1 - 4.193 

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

Gramado** - - - - - - - - 689 - - - - - - - - - - - - 689 

Gravataí** - - - - - - - - - - - - - - - - - - 101 - - 101 

Igrejinha - - - - - - - - - 1.707 - - - - - - - - - - - 1.707 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 65 - - 167 - - - 232 

Nova Hartz - - - - - - - - - - 797 - - - - - - - - - - 797 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 775 1 776 

Novo Hamburgo* - - - - - - - - - - - - - 111 11.160 511 21 1.537 26 - - 13.366 

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

Parobé - - - - - - - - - 1.159 1.392 62 - - - - - - - - - 2.612 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.334 - - - 1.334 

Riozinho - - - - 155 - - - - - - - - - - - - - - - - 155 

Rolante - - - - 363 71 397 - - - - - - - - - - - - - - 832 

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

Santo Antônio da Patrulha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

São Francisco de Paula - - - - - - 273 112 - - - - - - - - - - - - - 385 

São Leopoldo* - - - - - - - - - - - - - - - 1.471 3.804 4.261 165 - - 9.702 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 242 - - - 242 

Sapiranga - - - - - - - - - - - - 3.821 - - - - - - - - 3.821 

Sapucaia do Sul* - - - - - - - - - - - - - - - - 262 - 6.222 3 - 6.486 

Taquara - - - - - - - 1.231 - - - - - - - - - - - - - 1.231 

Três Coroas - - - - - - - - 387 779 - - - - - - - - - - - 1.165 

TOTAL 15 - 39 - 519 71 670 1.343 1.252 3.645 2.433 62 5.866 111 12.654 1.983 4.087 9.228 13.876 779 6.594 65.227 

*Municípios com ETE  localizada na bacia e tratando efluentes gerados na bacia     ** Municípios com ETE  localizada fora da bacia (não tratando efluentes gerados na bacia) 
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Quadro 3.2.18 – Geração potencial de carga orgânica de origem nos efluentes domésticos rurais (Kg DBO/dia) 

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

Araricá - - - - - - - - - - 29 - - - - - - - - - - 29 

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

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 193 40 12 3 - - - - - 247 

Canela - - - - - - - - 117 - - - - - - - - - - - - 117 

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

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - - 5 

Caraá 245 2 105 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 352 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 6 - - 50 - - - 55 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - 5 

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

Gramado - - - - - - - - 63 - - - - - - - - - - - - 63 

Gravataí - - - - - - - - - - - 1 - 22 - - - - 182 - - 204 

Igrejinha - - - - - - - 14 - 50 2 - - - - - - - - - - 67 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 - - - 3 

Nova Hartz - - - - - - - - - 2 146 - - - - - - - - - - 148 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 19 - 70 - 89 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 35 7 97 29 61 - 8 8 - - 246 

Osório - - 14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14 

Parobé - - - - - - - - - 26 80 37 - - - - - - - - - 143 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - - 256 - - - 256 

Riozinho - - - 45 48 - - - - - - - - - - - - - - - - 94 

Rolante - - - 27 62 92 66 5 - - - - - - - - - - - - - 253 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - 2 

Santo Antônio da Patrulha - 170 3 - 3 29 - - - - - 3 - - - - - - - - - 208 

São Francisco de Paula - - - 22 - - 11 12 8 - - - - - - - - - - - - 52 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 7 13 19 - - - 38 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 - - - 9 

Sapiranga - - - - - - - - - - 28 - 128 - - - - - - - - 156 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 6 - 18 - - 24 

Taquara - - - - - 34 - 212 1 19 - 200 - - - - - - - - - 466 

Três Coroas - - - - - - - 7 102 29 - - - - - - - - - - - 139 

TOTAL 245 172 122 94 113 155 77 251 291 126 287 275 329 158 50 70 19 367 213 70 - 3.485 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

70 

 

3.2.2.2 Efluentes da criação animal 

Os efluentes da criação animal compõem-se de esterco, urina, desperdícios de água de 

bebedouros ou de limpeza, resíduos de rações, etc. 

Os resíduos da pecuária representam uma fonte difusa de efluentes, visto que os 

rebanhos estão distribuídos nas áreas rurais dos municípios. Desse modo, a distribuição 

da carga orgânica da pecuária foi considerada uniformemente distribuída dentro dos 

limites de cada município. Para os municípios que apresentam parte de seus territórios 

fora dos limites da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, foi desconsiderada parte dos 

rebanhos proporcional às áreas não inseridas na bacia. 

Com base no número de cabeças de cada rebanho, levantado na Pesquisa Pecuária 

Municipal (IBGE, 2007) e considerando a contribuição per capita de cada espécie 

animal (Quadro 3.2.19) foi estimado potencial de degradação da atividade. 

Quadro 3.2.19 – Taxa de contribuição per capita por rebanho 

Rebanho 
Contribuição per 

capita  
(g DBO/cab.dia) 

Bovinos 378 

Eqüinos 230 

Suínos 216 

Ovinos 297 

Aves 9,27 

Fonte: Planos de Bacia do Rio Tramandaí, Pardo, Lago Guaíba e Caí 

As cargas estimadas a partir das contribuições per capitas são cargas brutas, pois não se 

pode avaliar com os dados disponíveis o tipo de tratamento utilizado ou a ausência de 

tratamento. 

Tendo em vista que as cargas orgânicas originadas na criação animal ao alcançarem os 

recursos hídricos já passaram por um processo natural de depuração, foi aplicado um 

coeficiente de redução sobre as cargas brutas para considerar essa pré-depuração. Na 

determinação desses coeficientes utilizou-se o critério de que as criações 

predominantemente confinadas (suínos e aves) representam impacto maior sobre os 

recursos hídricos do que as não confinadas. Desse modo, os coeficientes de redução 

utilizados foram os seguintes: 0,25 para rebanhos confinados - aves e suínos; e 0,85 

para rebanhos não confinados – bovinos, ovinos e eqüinos (PROFILL/FEPAM, 2004; 

PROFILL/DRH-RS, 2005; PROFILL/DRH-RS, 2008). 
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Quadro 3.2.20 – Carga orgânica potencial proveniente da criação animal na Bacia do Rio dos Sinos (kg DBO/dia) 

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

Araricá - - - - - - - - - - 206,33 0,09 2,00 - - - - - - - - 208,42 

Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,56 - - 2,56 

Campo Bom - - - - - - - - - - - - 113,45 23,65 6,92 1,52 - - - - - 145,53 

Canela - - - - - - - - 83,61 - - - - - - - - - - - - 83,61 

Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 27,23 0,11 36,97 64,31 

Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,48 - - - 0,48 

Caraá 674,40 4,28 287,76 - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - 966,47 

Dois Irmãos - - - - - - - - - - - - 6,69 - 4,90 - - - - - - 11,59 

Estância Velha - - - - - - - - - - - - - - 28,93 - - 254,51 - - - 283,44 

Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 35,91 0,30 - 36,21 

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

Gramado - - - - - - - - 67,72 - - - - - - - - - - - - 67,72 

Gravataí - - - - - - - - - - - 0,32 - 6,22 - - - - 52,13 - - 58,67 

Igrejinha - - - - - - - 126,60 - 434,21 20,45 - - - - - - - - - - 581,25 

Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 0,39 - - 0,09 - - - 0,48 

Nova Hartz - - - - - - - - - 4,07 256,75 - - - - - - - - - - 260,81 

Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 49,07 0,24 182,92 0,13 232,40 

Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 0,21 123,81 26,39 345,49 105,23 219,37 1,50 29,51 28,75 - - 880,26 

Osório - - 4,24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,24 

Parobé - - - - - - - - - 89,66 281,65 130,22 - - - - - - - - - 501,53 

Portão - - - - - - - - - - - - - - - - 0,20 701,94 - - - 702,14 

Riozinho 0,01 - - 172,21 184,57 - - - - - - - - - - - - - - - - 356,79 

Rolante - 0,56 - 152,13 348,00 513,19 370,71 30,13 - - - - - - - - - - - - - 1.414,72 

Santa Maria do Herval - - - - - - - - 0,06 - 1,38 - - - - - - - - - - 1,44 

Santo Antônio da Patrulha 0,01 408,34 7,27 - 6,95 68,80 - - - - - 6,56 - - - - - - - - - 497,94 

São Francisco de Paula - - - 46,38 - - 23,70 26,00 16,43 - - - - - - - - - - - - 112,50 

São Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,21 50,56 96,20 144,60 1,08 - - 292,65 

São Sebastião do Caí - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,91 - - - 2,91 

Sapiranga - - - - - - - - - - 25,03 0,04 116,08 - - - - - - - - 141,16 

Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 34,75 0,16 104,34 0,09 - 139,33 

Taquara - 0,31 - - - 139,62 - 864,31 3,31 76,92 0,23 815,17 - - - - - - - - - 1.899,87 

Três Coroas - - - - - - - 20,97 290,18 83,64 - - - - - - - - - - - 394,79 

TOTAL 674,43 413,50 299,27 370,71 539,54 721,61 394,41 1.068,02 461,30 688,49 792,03 1.076,21 264,60 375,35 146,59 271,46 132,70 1.183,27 252,23 183,41 37,10 10.346,23 
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Espacialmente, as maiores cargas orgânicas brutas de origem pecuária da bacia são 

geradas nas Unidades de Estudo BS5, MS3 e AS8. As três unidades juntas respondem 

por 32% da carga total de origem pecuária. Como a carga orgânica é diretamente 

proporcional ao número de cabeças, a maior contribuição das referidas Unidades de 

estudo deve-se a maior concentração de animais nessas unidades. Os municípios com 

maior contribuição de carga orgânica originária da pecuária são Rolante, Taquara e 

Caraá que, juntos, somam 41% das cargas dessa origem na bacia. 

Em relação às cargas dos efluentes domésticos, as cargas originárias da criação animal 

correspondem a 16%. 

3.2.2.3. Efluentes de Origem Industrial 

As informações referentes a efluentes industriais deverão ser consolidadas a partir do 

recebimento do Banco de Dados de Licenciamento Ambiental da FEPAM, ferramenta 

indispensável para esta quantificação atualizada. 

3.2.3 Usos da Água Subterrânea 

Em termos globais, considerando o volume captado, 15% dos usos consuntivos na 

Bacia utilizam os mananciais subterrâneos, sendo o restante atendido pelas águas 

superficiais (85%). 

São dois os usos preponderantes de água subterrânea na Bacia: abastecimento humano e 

industrial.  

A quantificação da demanda de água subterrânea para abastecimento humano e 

industrial foi realizada com os dados constantes no cadastro de outorgas do 

DRH/SEMA e no Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

(Concremat, 2008). O cadastro de outorgas de água subterrânea do DRH/SEMA 

utilizado no estudo é apresentado no Anexo 01. 

3.2.3.1 Abastecimento público e consumo humano 

A água subterrânea é utilizada para abastecimento público e consumo humano em 

municípios com menor população e em núcleos populacionais distantes das zonas 

urbanas de municípios maiores. 

O Quadro 3.2.21 apresenta a demanda de água subterrânea para abastecimento público e 

consumo humano nos municípios da Bacia, conforme consta no Banco de Dados de 

Outorga do DRH/SEMA independe da sede municipal ser abastecida por água 

superficial ou subterrânea. 
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Quadro 3.2.21 – Demanda de água subterrânea para abastecimento público e consumo humano 

Município 
Captações subterrâneas  

(m3/s) 

Araricá  0,002 

Cachoeirinha  0,000 

Campo Bom  0,000 

Canela  0,000 

Canoas  0,001 

Capela de Santana  0,000 

Caraá  0,027 

Dois Irmãos  0,000 

Estância Velha  0,001 

Esteio  0,000 

Glorinha  0,000 

Gramado  0,0004 

Gravataí  0,000 

Igrejinha  0,013 

Ivoti  0,000 

Nova Hartz  0,007 

Nova Santa Rita  0,000 

Novo Hamburgo*  0,005 

Osório  0,000 

Parobé  0,000 

Portão  0,000 

Riozinho  0,017 

Rolante  0,004 

Santa Maria do Herval  0,000 

Santo Antônio da Patrulha  0,006 

São Francisco de Paula  0,000 

São Leopoldo  0,000 

São Sebastião do Caí  0,000 

Sapiranga  0,000 

Sapucaia do Sul  0,002 

Taquara  0,004 

Três Coroas  0,028 

TOTAL 0,118 

* O valor de 5 L/s está outorgado pelo DRH/SEMA, porém conforme 

informações da COMUSA, não é utilizado. 

Considerando-se o volume total captado para abastecimento público e consumo 

humano, 3,3% é de origem subterrânea e 96,7% superficial. 
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3.2.3.2 Abastecimento industrial 

Das indústrias que não recebem água da rede pública, mas fazem sua própria captação, 

93,90% utilizam água superficial e 6,10% fazem uso de água subterrânea, conforme 

banco de dados da outorga DRH/SEMA. 

A demanda de água subterrânea para abastecimento industrial é apresentada no Quadro 

3.2.22. 

Quadro 3.2.22 – Demanda de água subterrânea para abastecimento industrial. 

Município Vazão (m3/s) 

Campo Bom 0,0044 

Canela 0,0004 

Canoas 0,0090 

Estância Velha 0,0179 

Esteio 0,0094 

Igrejinha 0,0148 

Novo Hamburgo 0,0006 

Parobé 0,0147 

Portão 0,0049 

São Leopoldo 0,0042 

Sapiranga 0,0003 

Sapucaia do Sul 0,0018 

Três Coroas 0,0019 

Total 0,0842 
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3.2.3.3 Panorama Geral da Utilização das Águas Subterrâneas na Bacia do 
Rio dos Sinos 

Como a vocação da economia da região é industrial, há reflexos no uso da água. Heine 

(2008) apresenta as demandas de água na Bacia do Rio dos Sinos por tipo de uso no 

gráfico da Figura 3.2.1. Nota-se que a indústria é a principal usuária, seguida pelo uso 

urbano e pela agricultura.   

A boa produtividade dos sistemas aqüíferos porosos, aliada à facilidade de se perfurar 

poços nesses terrenos sedimentares, propiciaram a proliferação de poços nas indústrias, 

em residências e condomínios.  

Demandas de Água na Bacia do Rio dos Sinos

32.6

0.90.8
55.8

9.9

Urbana Rural Animal Industrial Irrigação

 

Figura 3.2.1 – Gráfico com as demandas de água em percentual na Bacia do Rio dos Sinos 

Fonte: Brasil (2007) in Heine (2008) 

 Não existe um levantamento oficial do número total de poços existentes na Bacia do 

Sinos, porém as estimativas indicam a casa dos milhares de poços. O SIAGAS 

(www.cprm.gov.br) apresenta um total de 276 poços cadastrados na bacia, conforme a 

Figura 3.2.2.  Os poços tubulares existentes na região são utilizados na maioria das 

vezes para abastecimento público e industrial (Figura 3.2.3). A perfuração 

indiscriminada de poços, na maioria das vezes sem rigor técnico, pode causar problemas 

de super-explotação e contaminação dos sistemas aqüíferos.  

A super-explotação pode levar a rebaixamentos excessivos dos níveis d’água nos 

mesmos e interferências dos cones de depressão. As altas taxas de bombeamento podem 

provocar perdas das reservas permanentes, alterando o equilíbrio dinâmico e 

provocando uma situação de mineração, com perdas de armazenamento irrecuperáveis, 

levando o aqüífero ao esgotamento.  O rebaixamento excessivo dos níveis de água dos 

aqüíferos também pode causar a inversão de gradientes hidráulicos, com eminentes 

riscos à degradação da qualidade da água subterrânea, atualmente de excelente padrão, 
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devido a recargas do aqüífero pelos arroios que drenam a área, principalmente pela falta 

de saneamento básico na região (Heine, 2008).     

 

 

Figura 3.2.2 – Distribuição dos poços tubulares no SIAGAS da CPRM 

Os poços mal construídos, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem 

permitir que contaminantes, que estejam na superfície, atinjam os sistemas aqüíferos, 

causando contaminação nas águas subterrâneas.  Poços nestas condições provavelmente 

não estejam outorgados. A experiência tem mostrado que os poços outorgados 

correspondem a 10% do total.  

Em uma simples análise dos problemas citados acima fica claro a necessidade de se 

tomar urgentemente ações de gestão das águas subterrâneas na bacia, como o controle 

na perfuração de novos poços e o gerenciamento dos já existentes.  

 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

77 

 

 

Figura 3.2.3 – Gráfico com a frequência por uso da água nos poços disponíveis na base de dados SIAGAS 

(www.cprm.gov.br). 
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3.3. BALANÇOS HÍDRICOS SUPERFICIAIS QUANTITATIVOS 

A situação relativa ao confronto, em termos de quantidades, entre as disponibilidades 

hídricas e as demandas/consumos de água, na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, é 

apresentada neste item, através de balanços hídricos. 

Tais balanços hídricos são apresentados para cada uma das 21 Unidades de Estudo, para 

o três compartimentos e para a Bacia Hidrográfica como um todo. Para tanto, foram 

consideradas as disponibilidades hídricas determinadas no item 3.1.1 deste relatório, 

notadamente aquelas características de situações mais críticas: Q90% (vazão com 

permanência temporal de 90%) e Qmin, jan (vazões mínimas no mês de janeiro). Isto se 

deve ao objetivo de caracterizar a situação de atendimento aos usos da água em 

situações de menor disponibilidade hídrica, quando ocorrem os conflitos e restrições de 

uso. Igualmente, fornece informações para a futura definição dos critérios de outorga do 

direito de uso da água na Bacia, assim como subsidia a definição da vazão remanescente 

(objetivos do Plano Sinos). 

As demandas e consumos de água foram obtidos do item 3.2.1 deste relatório, para cada 

Unidade de Estudo. É importante destacar a diferença entre os balanços hídricos 

baseados em demandas e em consumos de água: enquanto no primeiro caso se privilegia 

a situação instantânea e pontual (localizada), retratando o quadro no ponto de captação, 

demonstrando se haverá ou não água para atender ao uso pretendido, no segundo caso, 

os balanços retratam situações regionais e absolutas no tempo. Assim, os balanços 

hídricos disponibilidade versus demandas retratam melhor a situação junto à captação. 

Já os balanços hídricos disponibilidade versus consumos mostram com maior fidelidade 

a situação na totalidade da Unidade de Estudo, compartimento ou Bacia Hidrográfica. 

Dentro desta ótica, os balanços hídricos disponibilidade versus demandas foram 

calculados com base em vazões (m³/s); já os balanços hídricos disponibilidade versus 

consumos foram determinados com base em volumes anuais (m³/ano). 

Outro aspecto importante a destacar refere-se aos valores adotados para as Unidades de 

Estudo: valores individuais sem considerar a acumulação dos saldos hídricos de 

montante. Nos três compartimentos (alto, médio e baixo) foi considerado o somatório 

dos valores das Unidades de Estudo que os integram, porém sem acumular os saldos dos 

compartimentos de montante. Já para a Bacia Hidrográfica foi considerada a situação 

global da bacia, o que integra os saldos hídricos de montante. 

A opção por não acumular os saldos hídricos das Unidades de montante reside no 

objetivo de determinar a situação específica de cada Unidade. Também ocorre que os 

saldos hídricos de montante somente são disponibilizados para jusante ao longo da 

calha principal do curso hídrico, não atingindo a totalidade da área de cada Unidade, 

significando uma restrição importante ao uso. 

Nos itens 3.3.1 e 3.3.2, a seguir, são apresentados os balanços hídricos com base nas 

demandas e nos consumos, respectivamente. 

 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

79 

 

3.3.1. Balanços Hídricos com Base nas Demandas 

O Quadro 3.3.1 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus demandas de água 

para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos três compartimentos e para a Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes balanços hídricos foram adotadas 

as vazões (m³/s) como dimensão básica de análise. Duas disponibilidades hídricas foram 

adotadas: Q90% e Qmin,jan. Os balanços hídricos são apresentados em termos de 

diferenças absolutas (disponilidade – demanda) e relativos (disponibilidade / demanda). 

Quando no primeiro caso ocorre valor negativo significa situação de déficit, ou seja, não 

há água suficiente para o atendimento da demanda, e o valor indicado na célula retrata a 

quantidade faltante. No segundo caso, o déficit ocorre com valor inferior à unidade e 

mostra a razão dessa insuficiência. Em ambos os casos, nas situações de déficits 

hídricos, os valores estão grafados em vermelho. Por fim, na última coluna do quadro, é 

indicado o uso predominante em termos quantitativos, como forma de demonstrar qual 

categoria de usuário é mais atingida pela insuficiência hídrica. 

Quadro 3.3.1 – Balanços Hídricos – Disponibilidade versus Demandas (m³/s) 

Demandas Principal Uso

Q90 Qmin,jan  (m³/s) Disp - Dem Disp / Dem Disp - Dem Disp / Dem Consuntivo

AS1 1,439 0,573 0,094 1,345 15,236 0,479 6,069 Irrigação

AS2 1,920 0,765 1,123 0,797 1,709 -0,358 0,681 Irrigação

AS3 0,846 0,337 0,037 0,809 22,874 0,300 9,111 Abast. Humano

AS4 2,089 0,832 0,002 2,087 888,634 0,830 353,951 Animal

AS5 1,328 0,529 0,015 1,314 90,087 0,514 35,883 Irrigação

AS6 1,163 0,463 0,553 0,609 2,101 -0,090 0,837 Irrigação

AS7 1,080 0,430 0,048 1,032 22,726 0,383 9,052 Abast. Humano

AS8 2,201 0,877 0,842 1,359 2,614 0,035 1,041 Irrigação

Alto 12,067 4,806 2,715 9,352 4,445 2,092 1,770 Irrigação

MS1 2,957 1,178 0,091 2,867 32,660 1,087 13,009 Abast. Humano

MS2 1,266 0,504 0,261 1,006 4,855 0,244 1,934 Abast. Humano

MS3 1,265 0,504 0,035 1,229 35,622 0,468 14,189 Irrigação

MS4 1,526 0,608 0,048 1,479 32,044 0,560 12,768 Irrigação

Médio 7,015 2,794 0,435 6,580 16,143 2,360 6,430 Abast. Humano

BS1 0,804 0,320 0,492 0,312 1,635 -0,171 0,651 Abast. Humano

BS2 0,613 0,244 0,113 0,501 5,435 0,131 2,165 Irrigação

BS3 0,535 0,213 0,812 -0,277 0,659 -0,599 0,263 Abast. Humano

BS4 0,410 0,163 0,022 0,388 18,664 0,141 7,434 Irrigação

BS5 0,342 0,136 0,765 -0,422 0,448 -0,628 0,178 Abast. Humano

BS6 1,711 0,681 0,261 1,450 6,564 0,421 2,615 Irrigação

BS7 1,180 0,470 2,708 -1,528 0,436 -2,238 0,174 Irrigação

BS8 0,486 0,194 1,688 -1,202 0,288 -1,495 0,115 Irrigação

BS9 0,311 0,124 2,392 -2,082 0,130 -2,269 0,052 Irrigação

Baixo 6,393 2,546 9,253 -2,860 0,691 -6,706 0,275 Irrigação

BH Sinos 25,474 10,147 12,402 13,073 2,054 -2,255 0,818 Irrigação

Obs.: Balanços hídricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferência ou acumulação).

Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrográfica os balanços são acumulados ou transferidos.

Balanços Hídricos Q90 Balanços Hídricos Qmin,janDisponibilidades (m³/s)
Segmento

 

Considerando a Q90%, ocorrem déficits hídricos apenas no Baixo Sinos, notadamente 

nas Unidades BS3 e BS5 (Novo Hamburgo e São Leopoldo, respectivamente) e, ainda 

assim, 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 
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transferência dos saldos dos compartimentos de montante (alto e médio, com quase 16 

m³/s) os déficits individuais indicados não chegam a ocorrer junto à calha do Rio dos 

Sinos. A vazão total deficitária no Baixo Sinos é da ordem de 2,9 m³/s e representa 

cerca de 30% da demanda desse compartimento (podendo chegar a quase 100% da 

demanda na Unidade BS9). Porém, essas deficiências podem ser atendidas pela 

afluência dos 16 m³/s de montante, desde que as captações ocorram junto à calha do Rio 

dos Sinos. 

Considerando uma situação mais crítica (vazão mínima do mês de janeiro) ocorrem 

déficits também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além da intensificação 

nas demais Unidades que já apresentavam déficits na anterior. Novamente, nesta 

situação mais crítica, ainda há disponibilidade junto à calha do Rio dos Sinos, visto que 

os saldos de montante são superiores aos valores deficitários. 

É importante destacar que ao se efetuar balanços hídricos com base em vazões está se 

considerando um período em que todos os usos estejam ocorrendo concomitantemente; 

neste caso em meses de verão, notadamente nos meses de dezembro e janeiro, quando a 

irrigação do arroz é efetuada em sua plenitude. 

Como resultado dos balanços hídricos com base nas demandas de água, pode-se 

concluir que mesmo nas situações mais críticas (períodos de menor disponibilidade e 

quando ocorrem as maiores demandas de água) ainda haverá condições de atendimentos 

às demandas tendo por base a calha do Rio dos Sinos. Determinados usos, cujas 

captações não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão apresentar insuficiência 

hídrica. Conta-se, ainda, para auxiliar no atendimento às demandas de água com o 

refluxo proveniente do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio dos 

Sinos, que pode “disponibilizar” águas até as proximidades (jusante) da cidade de São 

Leopoldo. 

Vale destacar que podem ocorrer situações específicas em decorrência da regra 

operacional da transposição de água do Rio Caí (através do sistema Salto-Bugres-

Canastra), que opera em regime de ponta, ou seja, libera maior quantidade de água em 

determinadas horas do dia. O efeito dessa variação no regime hídrico do Rio dos Sinos 

deverá ser estudado através de modelagem hidráulica específica, visto que, em média, a 

vazão transposta chega a atingir o patamar de 40% da Q90% da Bacia Hidrográfica do 

Rio dos Sinos. 

3.3.2. Balanços Hídricos com Base nos Consumos 

O Quadro 3.3.2 apresenta os balanços hídricos disponibilidade versus consumos de 

água, de forma similar ao anterior: para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos três 

compartimentos e para a Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes 

balanços hídricos foram adotados os volumes totais anuais (m³/ano), retratando a 

situação 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 
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quadro, é indicado o uso predominante em termos quantitativos anuais, como forma de 

demonstrar qual categoria de usuário é mais atingida pela insuficiência hídrica. 

Vale ressaltar que os balanços hídricos baseados nos consumos e em termos de volumes 

anuais retratam com maior fidelidade a situação da Bacia Hidrográfica e seus 

compartimentos, em uma ótica mais abrangente, considerando a totalidade dos volumes 

disponibilizados e consumidos ao longo do ano. Lembrando também que o consumo 

considera o retorno, aos cursos de água, das parcelas hídricas não efetivamente 

consumidas. 

Quadro 3.3.2 – 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/ano) Balanços Hídricos Q90 Balanços Hídricos Qmin,jan

 

Considerando os volumes anuais com base na Q90%, verifica-se déficit hídrico apenas no 

Baixo Sinos, na Unidade BS9 (Canoas). Conforme já comentado anteriormente, esse 

trecho do Rio dos Sinos já está sob influência do remanso hidráulico do Delta do 

Jacuí/Lago Guaíba, o que resulta em disponibilidade de água junto à calha do Rio dos 

Sinos, independente das afluências hídricas naturais e de montante. Ao se considerar as 

afluências de montante (saldos hídricos) esse déficit é plenamente atendido. 

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. 
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Os balanços hídricos com base nos consumos de água mostram que a Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual 

em termos volumétricos considerando a Q90%. A disponibilidade em termos de vazão 

mínima de janeiro é teórica e serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente 

essa situação de restrição ocorrerá ao longo de todo o ano (no entanto, por ser mais 

restritiva em termos de disponibilidade, que a Q95%, serve como parâmetro de análise).  

De forma análoga que nos balanços baseados nas demandas, determinados usos, cujas 

captações não ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderão apresentar insuficiência 

hídrica apenas no Baixo Sinos. Nesse trecho, conforme já comentado, conta-se com o 

refluxo hídrico proveniente do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via 

Rio dos Sinos. 

Em termos volumétricos anuais, a transposição de água do Rio Caí (através do sistema 

Salto-Bugres-Canastra), contribui com cerca de 25% da disponibilidade calculado com 

base na Q90%. Constitui, pois, em importante fonte de disponibilidade hídrica para a 

Bacia do Rio dos Sinos, embora operando em regime de ponta. 

Com base nos balanços hídricos apresentados neste item, que consideram os consumos 

e os volumes anuais, observa-se que a Bacia Hidrográfica apresenta disponibilidade 

hídrica compatível com os consumos atuais, em termos anuais. Ou seja, ações de gestão, 

baseadas no partilhamento dos volumes hídricos disponibilizados poderão apresentar 

respostas efetivas, evitando a ocorrência de conflitos de uso, principalmente se forem 

adotadas formas de regularização de vazões.  
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3.4. QUALIDADE DAS ÁGUAS 

Neste item, é apresentada a caracterização da qualidade das águas superficiais e 

subterrâneas da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. O diagnóstico das águas 

superficiais está sustentado nos resultados de campanhas de amostragem da rede de 

monitoramento gerenciada pela FEPAM, que dispõe de séries relativamente longas para 

diversos parâmetros e com boa representatividade espacial da bacia hidrográfica. A 

água subterrânea também é avaliada com base em resultados obtidos em poços de 

captação fornecidos pela CORSAN e outros instaladores de poços. O objetivo principal 

é subsidiar informações não somente para o enquadramento dos segmentos 

contemplados no Plano de Bacia do rio dos Sinos, mas inclusive para etapas posteriores, 

como a simulação de cenários de qualidade da água na bacia.  

Maiores detalhes a respeito dos dados disponíveis, metodologia empregada para 

avaliação dos dados, bem como dos resultados obtidos são apresentados adiante no 

texto para cada um dos mananciais (superficial e subterrâneo). 

3.4.1. Águas Superficiais 

A qualidade das águas superficiais em uma determinada seção na rede de drenagem 

apresenta uma forte relação com as características de uso e cobertura do solo a 

montante, isto é, na sua bacia de drenagem, sobretudo quando medidas ou alternativas 

de controle não são adotadas para atenuação das cargas geradas. Nas sedes urbanas, as 

principais fontes de poluição para os recursos hídricos superficiais, sem dúvida, 

referem-se às cargas orgânicas e inorgânicas permanentes oriundas de efluentes 

industriais e esgotos domésticos, sobretudo, quando ausentes de infra-estrutura sanitária 

adequada para atenuação das cargas poluidoras. 

Este cenário é constatado em muitas bacias hidrográficas brasileiras devido ao baixo 

índice de cobertura sanitária dos municípios. Em relação à região hidrográfica em 

estudo, por exemplo, pode-se destacar as bacias que compõem a bacia do Lago Guaíba. 

Os levantamentos desenvolvidos no projeto Pró-Guaíba (www.proguaiba.rs.gov.br/) 

demonstram as elevadas cargas orgânicas que afluem ao Lago Guaíba oriundas dos seus 

principais afluentes, rio Taquari, rio dos Sinos, rio Caí e rio Gravataí, além dos arroios 

urbanos que cruzam o município de Porto Alegre. Uma grande parcela desta carga 

refere-se aos esgotos domésticos gerados nos centros urbanos localizados nesta região. 

Neste contexto, os estudos desenvolvidos no âmbito do Plano de Bacia do Rio Caí 

(PROFILL/SEMA, 2007) demonstraram a relação entre grandes e moderadas sedes 

urbanas e a piora da qualidade da água em seções de controle utilizadas para o 

monitoramento, localizadas a jusante de municípios como: Caxias do Sul, Dois Irmãos e 

Ivoti, e Montenegro. Contudo, nesta bacia hidrográfica, os pólos urbanos situam-se de 

maneira esparsa na bacia, atenuando os impactos no rio Caí. Os pontos mais críticos 

encontram-se em afluentes, como o arroio Pinhal e Belo, que recebe as cargas de Caxias 

do Sul, e o arroio Feitoria, que drena os efluentes dos municípios de Ivoti, Dois Irmãos 

e Morro Reuter. 
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Em relação ao rio dos Sinos diversos estudos têm demonstrado tal relação na bacia 

hidrográfica (Projeto Monalisa, SEMA/DRH/FRH-RS/UNISINOS, 2006; Plano de 

Saneamento, CONCREMAT, 2007). Por outro lado, esta bacia apresenta uma intensa 

aglomeração de municípios concentrada na sua porção inferior, municípios do Vale dos 

Sinos. Esta intensificação do processo de urbanização próximo do canal principal, não 

acompanhado de infra-estrutura sanitária adequada, tem causado impactos de ordem 

qualitativa nos recursos hídricos, os quais são refletidos nos dados monitorados de 

qualidade da água, conforme será apresentado adiante no texto.  

Além disso, deve-se ressaltar que nesta porção da bacia verifica-se também a 

densificação de atividades industriais. Neste enfoque, embora grande parte das 

indústrias possuam estações de tratamento de efluentes – conforme definido no seu 

processo de licenciamento – não se leva em conta neste processo, no entanto, o efeito 

sinérgico entre todas as fontes poluidoras diante da capacidade de diluição da bacia 

hidrográfica. A ausência de uma avaliação integrada das fontes poluidoras pode 

acarretar, mesmo com a adoção medidas de controle (estações de tratamento), no 

comprometimento da qualidade da água na bacia. 

Neste contexto, o processo de urbanização em sedes forma isolada ou em aglomerados 

urbanos (pólos), sem dúvida representa uma das principais fontes pontuais e 

permanentes de poluição para o meio ambiente em que se inserem. No que se refere aos 

recursos hídricos, na maioria dos casos, este impacto é transferido para jusante, em 

direção ao exutório da bacia hidrográfica, alterando a qualidade da água e, desta forma, 

podendo inviabilizar usos mais nobres da água para a população residente naquela 

porção da bacia. 

No Brasil, a classificação das águas superficiais com base nos usos preponderantes é 

estabelecida pela resolução n°357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA). Nesta resolução são definidos os níveis máximos permissíveis dos 

parâmetros físicos, químicos e biológicos da água para cada uso, quais sejam: 

dessedentação animal, navegação, paisagismo, abastecimento público e industrial, 

diluição de esgotos, manutenção das comunidades aquáticas, lazer e recreação. Assim, 

as águas superficiais são classificadas em cinco classes, função das concentrações 

máximas dos parâmetros: classe especial, classe I, II, III e IV, e os usos, portanto, 

relacionados a estas classes.  

No âmbito dos Planos de Bacia, o que se deseja é a definição dos usos preponderantes 

requeridos pela população habitante da bacia em cada trecho, segundo uma 

segmentação estabelecida a priori. Assim, o resultado reflete-se na segmentação da rede 

de drenagem nas classes estabelecidas na resolução n° 357/08, ou seja, o 

enquadramento dos recursos hídricos para aquela bacia hidrográfica. Uma vez definido 

este plano de informação, com base no diagnóstico ou cenário atual, avalia-se numa 

segunda etapa as alternativas e medidas necessárias para se atingir o enquadramento 

escolhido num determinado horizonte de tempo. 

Logo, a avaliação da qualidade da água superficial dos mananciais hídricos constitui 

uma etapa importante na Gestão da Bacia Hidrográfica tendo em vista que oferece, 
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juntamente com o levantamento dos usos atuais das águas e as disponibilidades 

quantitativas de água, subsídios importantes no processo decisório de Enquadramento 

dos Recursos Hídricos a ser desenvolvido neste Plano de Bacia (Metas 4 e 5). 

Assim, este item tem o objetivo de apresentar um diagnóstico da qualidade das águas 

superficiais na bacia do rio dos Sinos com base em dados de monitoramento e, desta 

forma, indicar uma classificação atual dos trechos contemplados neste estudo. Na 

seqüência, é apresentada a metodologia utilizada para avaliação da qualidade da água. 

Neste item são tratados os dados disponíveis, os parâmetros utilizados, bem como o 

referencial legal empregado para avaliação da qualidade da água. Em seguida, são 

apresentados os resultados e discussão das séries de dados. Como produto final deste 

item é apresentado uma classificação prévia dos trechos segundo a segmentação 

proposta. 

3.4.1.1. Metodologia 

A avaliação da qualidade da água da bacia hidrográfica do rio dos Sinos foi realizada 

com base nas séries de dados disponibilizadas pela FEPAM, resultantes da rede de 

monitoramento gerenciada pela própria entidade. Estas informações apresentam séries 

com boa representatividade temporal, além de uma boa distribuição espacial dos pontos 

de monitoramento na bacia hidrográfica segundo os padrões de uso e ocupação do solo.  

O Quadro 3.4.1 apresenta a descrição dos pontos de monitoramento da qualidade das 

águas superficiais na bacia hidrográfica do rio dos Sinos. No Mapa 3.4.1 é apresentada a 

localização dos pontos de amostragem na bacia. 
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Quadro 3.4.1 – Pontos de monitoramento utilizados para avaliação da qualidade 

Ponto Segmento 
Distância da foz do curso 

d'água (Km) 
Fonte 

SI 008 Baixo Sinos – Canoas 8,0 FEPAM 

SI 019 Baixo Sinos – Sapucaia/Esteio 19,0 FEPAM 

SI 028 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 28,0 FEPAM 

SI 036 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 36,0 FEPAM 

SI 038 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 38,0 FEPAM 

SI 044 Baixo Sinos – Portão/Estância Velha 44,0 FEPAM 

SI 048 Baixo Sinos – Novo Hamburgo 48,0 FEPAM 

SI 055 Baixo Sinos – Novo Hamburgo 55,0 FEPAM 

SI 056 Baixo Sinos – Novo Hamburgo 56,0 FEPAM 

SI 066 Baixo Sinos – Sapiranga/Campo Bom 66,0 FEPAM 

SI 067 Baixo Sinos – Sapiranga/Campo Bom 67,0 FEPAM 

SI 096 Médio Sinos 96,0 FEPAM 

SI 106 Médio Sinos 106,0 FEPAM 

SI 119 Alto Rolante 119,0 FEPAM 

SI 121 Alto Rolante 121,0 FEPAM 

SI 165 Alto Sinos – Trecho Alto 165,0 FEPAM 

SI 188 Alto Sinos – Trecho Alto 188,0 FEPAM 

Os dados de qualidade da água disponibilizados pela FEPAM, de uma maneira geral, 

compreendem o período de monitoramento entre 1990 e 2006. A série apresenta 

periodicidade amostral mensal. Neste período, contudo, constata-se na série de dados a 

existência de falhas no monitoramento. Em alguns pontos as falhas são pequenas ou 

referem-se somente a um determinado parâmetro, em outros, as falhas representam 

interrupção total do monitoramento na seção amostral. Vale salientar também que, em 

alguns casos, a seção de monitoramento foi desativada antes do ano de 2006 como, por 

exemplo, da seção SI 019, que possui informações até 1997.  

É importante destacar que o diagnóstico foi realizado, quando dispunha de informações, 

para os seguintes parâmetros: demanda bioquímica de oxigênio, oxigênio dissolvido, 

fósforo total, nitrogênio amoniacal, nitrato, coliformes fecais, e os metais pesados, 

zinco, cádmio, chumbo, cromo, níquel e mercúrio. 

Na seqüência, os resultados são apresentados através de gráficos box-blot com a 

representação das seguintes variáveis estatísticas: média, máximos, mínimos, percentis 

25%, 50% e 75%. Os gráficos exploram o perfil longitudinal de cada parâmetro 

conforme a distribuição dos pontos de amostragem de montante para jusante na bacia 

hidrográfica. Na discussão dos resultados, a variabilidade temporal e espacial dos dados 

existentes foi comparada aos padrões de qualidade da Resolução N
o
 357/05 do 

CONAMA que estabelece a classificação das águas doces no território nacional. 

Através dessa avaliação é realizada a caracterização da qualidade atual das águas 

superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. O Quadro 3.4.2 apresenta os 

valores dos parâmetros para cada classe de qualidade da Resolução N
o
 357/05 do 

CONAMA. 
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Quadro 3.4.2 - Parâmetros para cada classe de qualidade da Resolução No 357/05 do CONAMA 

Parâmetro* Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 

DBO (mg/L O2) ≤ 3,0 ≤ 5,0 ≤ 10,00 - 

OD (mg/L O2) ≥ 6,0 ≥ 5,0 ≥ 4,0 ≥ 2,0 

Turbidez (UNT) ≤ 40,00 ≤ 100 ≤ 100 - 

pH 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 6,0 a 9,0 

Cloreto Total (mg/L Cl) ≤ 250 ≤ 250 ≤ 250 - 

N Total Amoniacal (mg/L N) 

≤ 3,7, para pH ≤ 7,5; 

≤ 2, para 7,5 < pH ≤ 8,0; 

≤ 1, para 8 < pH ≤ 8,5; 

≤ 0,5, para pH > 8,5;. 

- 

≤ 13,3, para pH ≤ 7,5; 

≤ 5,6, para 7,5 < pH ≤ 8,0; 

≤ 2,2, para 8 < pH ≤ 8,5; 

≤ 1, para pH > 8,5. 

- 

Nitrato (mg/L N) ≤ 10,00 ≤ 10,00 ≤ 10,00 - 

Cádmio Total (mg/L Cd) ≤ 0,001 ≤ 0,001 ≤ 0,001 - 

Chumbo Total (mg/L Pb) ≤ 0,01 ≤ 0,01 ≤ 0,033 - 

Cobre dissolvido (mg/ L Cu) ≤ 0,009 ≤ 0,009 ≤ 0,013 - 

Cromo Total (mg/ L Cr) ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 - 

Mercúrio Total (mg/ L Hg) ≤ 0,0002 ≤ 0,0002 ≤ 0,0002 - 

Níquel Total (mg/ L Ni) ≤ 0,025 ≤ 0,025 ≤ 0,025 - 

Vanádio Total (mg/ L V) ≤ 0,1 ≤ 0,1 ≤ 0,1 - 

Zinco Total (mg/ L Zn) ≤ 0,18 ≤ 0,18 ≤ 5,0 - 

Coliformes Termotolerantes (NMP) ≤ 200 ≤ 1000 ≤ 4000 - 

Fenóis Totais (mg/L C6H5OH) ≤ 0,003 ≤ 0,003 ≤ 0,001 - 

Nitrito (mg/L N) ≤ 1,0 ≤ 1,0 ≤ 1,0 - 

Bário (mg/L Ba) ≤ 0,7 ≤ 0,7 ≤ 1,0 - 

Sulfato (mg/L SO4) ≤ 250 ≤ 250 ≤ 250 - 

Fósforo Total (mg/L P) 

≤ 0,020 - ambiente lêntico 

≤ 0,025 - ambiente intermediário 

≤ 0,1 - ambientes lóticos 

≤ 0,030 - ambiente lêntico 

≤ 0,05 - ambiente intermediário ≤ 0,1 - 

ambientes lóticos 

≤ 0,05 - ambiente lêntico 

≤ 0,075 - ambiente intermediário 

≤ 0,15 - ambientes lóticos 

- 

* Apresentados somente os parâmetros que possuem análises disponíveis. 
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3.4.1.2. Resultados e Discussões – Rede de Monitoramento FEPAM 

Na seqüência, são apresentados os resultados para os seguintes parâmetros monitorados: 

oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio (DBO5), fósforo total, nitrogênio 

amoniacal, nitratos e coliformes fecais. Em seguida, são tratados os seguintes metais 

pesados: níquel, chumbo, cobre, cádmio, zinco, mercúrio e cromo.  

A Figura 3.4.1 apresenta o perfil longitudinal de concentração de oxigênio dissolvido 

conforme a disposição das seções de monitoramento em direção ao exutório da bacia. 

 

Figura 3.4.1 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro oxigênio dissolvido conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

Pode-se constatar uma homogeneidade dos resultados nas seções localizadas a montante do 

município de Campo Bom (SI066 a SI188) no que se refere à dispersão dos dados e 

concentração média da série em cada seção, superior a 7,0 mg/l, acima do limiar da classe 

1 estabelecido na resolução n°357 do CONAMA. Nestas seções os valores mínimos 

observados são superiores a 4,0 mg/l, limite da classe 3. Nesta porção da bacia hidrográfica 

do rio dos Sinos não é verificada ainda uma elevada pressão populacional, o que propicia 

níveis satisfatórios de oxigênio dissolvido. 

No seu trecho inferior, contudo, a jusante do município de Campo Bom, nota-se uma maior 

variabilidade (dispersão) nas concentrações de OD, bem como uma depleção nas 

concentrações seja em relação à média, seja em relação às mínimas observadas, por conta 

principalmente da intensificação do processo de urbanização verificado nos municípios do 

Vale dos Sinos. Os valores mínimos observados nas seções são inferiores ao limite da 

classe 4, enquanto que as médias oscilam entre a classe 4, seções SI036 e SI048, e classe 2, 

nas seções SI044 e SI055. Os pontos em que se verificam as concentrações médias 

mínimas, seções SI048 e SI036, referem-se respectivamente às contribuições do arroio 

C4 (2,0) 

C1 (6,0) 

C3 (4,0) 

C2 (5,0) 
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Gauchinho, que recebe contribuições oriundas de esgotos domésticos do município Novo 

Hamburgo, e Portão, corpo receptor de efluentes industriais, sobretudo, de curtumes e de 

esgotos domésticos do município de Portão e Estância Velha. Deve-se destacar também a 

seção SI056, que se situam na foz do arroio Pampa, receptor de esgotos domésticos dos 

municípios de Campo Bom e Novo Hamburgo, e seção SI038, localizada na foz do arroio 

João Correa, corpo receptor de esgotos domésticos do município de São Leopoldo. O 

arroio Luiz Rau, que deságua entre as seções de amostragem SI055 e SI048, drena a área 

central da cidade de Novo Hamburgo, conduzindo esgotos cloacais e efluentes industriais 

de curtumes e metalúrgicas. 

A Figura 3.4.2 apresenta o perfil longitudinal de concentração de demanda bioquímica de 

oxigênio (escala logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em 

direção ao exutório da bacia.  

Em contraste com perfil de oxigênio dissolvido, os valores máximos das concentrações 

médias de DBO são verificados nas seções SI055, SI048 e SI036. Nestas seções, o valor 

médio situa-se próximo do limite da classe 3 do CONAMA, ainda que em muitas 

campanhas nestes pontos de amostragem as concentrações observadas superem esta classe, 

atingindo valores da ordem de 100 mg/l.  

Nas demais seções que estão localizadas no trecho inferior as concentrações médias 

situam-se no limite da classe 1, com uma maior dispersão dos dados nas classes 2 e 3. Por 

outro lado, nas seções localizadas na porção superior da bacia ou a montante da mancha 

urbana que compõem os municípios da Região Metropolitana de Porto Alegre, as 

concentrações médias atendem a classe 1, ainda que ocorram concentrações dispersão 

numa faixa de variação acima desta classe.  

Os valores máximos no perfil das concentrações médias são verificados na foz dos arroios 

Luiz Rau, Gauchinho e Portão, seções de amostragem SI055, SI048 e SI036, 

respectivamente.  
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Figura 3.4.2 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro demanda bioquímica de oxigênio 

conforme a distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

A Figura 3.4.3 apresenta o perfil longitudinal de concentração fósforo total (escala 

logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em direção ao exutório 

da bacia. 

Da mesma forma que constatado para o perfil de DBO, para fósforo total, nota-se através 

do perfil de concentrações médias e dispersão das amostras o impacto da intensificação da 

urbanização no trecho inferior do rio dos Sinos. Para este parâmetro, entretanto, o 

gradiente mostra-se mais suave em direção a foz e a maioria das seções de amostragem 

apresenta a concentração média inserida na classe 4 do CONAMA, exceção é feita a seção 

SI165, classe 3, e seções SI121 e SI188, classe1. Contribuições oriundas de propriedade 

rurais devido ao emprego de fertilizantes e adubos a base de fósforo pode explicar em parte 

a homogeneidade do perfil longitudinal verificado para as médias registradas. A origem 

natural é pouco provável, visto que nas seções com área de contribuição quase ausente de 

ocupações antrópicas, as concentrações de fósforo mostram-se, para uma grande parcela 

das observações, abaixo da classe 1, com média em torno de 0,03mg/l. 
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Figura 3.4.3 – Gráfico box-plot dos dados monitorados para o parâmetro fósforo total conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

A Figura 3.4.4 apresenta o perfil longitudinal de concentração de nitrato (escala 

logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em direção ao exutório 

da bacia. Neste parâmetro, não se verifica um gradiente positivo significativo nas 

concentrações médias, bem como na dispersão dos dados mensais, influenciado pelo 

incremento de contribuições de esgotos cloacais e de efluentes industriais no trecho do 

Vale dos Sinos. Na totalidade das seções de amostragem, as campanhas mensais 

apresentam concentrações que atendem a classe 1 do CONAMA. 

 

Figura 3.4.4 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o parâmetro nitrato conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

C3 (0,15) 
C1 (0,10) 
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A Figura 3.4.5 apresenta o perfil longitudinal de concentração de nitrogênio amoniacal 

(escala logarítmica) conforme a disposição das seções de monitoramento em direção ao 

exutório da bacia. Para este parâmetro, novamente, constata-se um gradiente significativos 

no perfil longitudinal. O perfil evidencia o impacto sobre a qualidade da água do rio dos 

Sinos devido às contribuições dos arroios Portão (seção SI036) e Gauchinho (seção SI048), 

ambas com concentração média acima da classe 1 do CONAMA. Vale salientar que o 

nitrogênio amoniacal é um indicador de fonte de contaminação recente ou, neste caso, que 

se localiza próxima da seção de amostragem. Neste contexto, os resultados evidenciam 

problemas de ordem sanitária especialmente nas bacias do arroio Gauchinho e Portão. 

As demais seções atendem ao limite da classe 1, muito embora as seções de amostragem 

situadas na porção superior da bacia, seções SI096, SI1221 e SI188, apresentam 

concentrações médias de nitrogênio amoniacal uma ordem de grandeza inferior às 

concentrações verificadas nas seções do trecho inferior, localizadas a jusante da seção 

SI056. 

 

Figura 3.4.5 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o parâmetro nitrogênio amoniacal conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

A Figura 3.4.6 apresenta o perfil longitudinal de concentração de coliforme fecais (escala 

logarítmica) conforme a disposição dos pontos de monitoramento em direção ao exutório 

da bacia. 

C3 (13,3 – pH<7,5) 

C1 (3,7 – pH<7,5) 
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Figura 3.4.6 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o parâmetro coliformes fecais conforme a 

distribuição espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

Para coliformes fecais, indicador de contaminação fecal, o perfil longitudinal apresenta 

pouca variabilidade, com exceção dos das seções SI121, SI165 e SI188, situadas nas 

nascentes do rio dos Sinos. Nestas seções as concentrações médias das séries disponíveis 

situam-se no limite da classe 1 da resolução CONAMA 357/08. Nas seções SI008 e SI119, 

as concentrações médias atendem a classe 3. Nas demais seções as médias inserem-se na 

classe 4 do CONAMA. Os elevados níveis de coliformes observados nas seções 

localizadas a montante do Vale dos Sinos, ao menos na mesma ordem de grandeza das 

concentrações registradas nas seções localizadas no trecho sob influência das áreas 

urbanizadas, pode ser explicada pela atividade rural na bacia. A variação na concentração 

de coliformes fecais nos cursos d´água é bastante sensível às contribuições fecais, mesmo 

que pouco significativas e de maneira esparsa na paisagem oriundas de atividade de 

criação de animais, adubos orgânicos e pequenas sedes municipais. 

Na seção mais próxima da foz, SI008, pode-se verificar um decaimento na densidade de 

coliformes fecais, que pode ser atribuído à diluição através das águas do delta do Jacuí por 

conta do efeito de remanso. 

As Figuras 3.4.7 a 3.4.13 apresentam o perfil longitudinal de concentração para os 

seguintes metais, respectivamente: níquel, cobre, zinco, chumbo, cromo, cádmio e 

mercúrio. 

Destacam-se os resultados obtidos no arroio Luiz Rau, montante da seção SI048. Nesta 

seção de monitoramento verifica-se um acréscimo nas concentrações observadas para 

níquel, zinco e cromo, em relação às demais seções a montante e jusante deste ponto. Com 

exceção do metal zinco, os demais apresentam elevada freqüência acima da classe 1. Para 

cobre, inclusive a grande parcela das amostras (75%) situa-se acima do limite da classe 3. 

C1 (200) 

C2 (2000) 
C3 (4000) 
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A região central de Novo Hamburgo possui metalúrgicas com galvanoplastia, e seriam 

então potencialmente as principais fontes geradoras destes metais.  

Para o metal cromo, a foz do arroio Portão também apresenta resultados que se destacam 

no perfil longitudinal devido ao acréscimo de carga observado. Considerando a 

concentração média, a classe 1 é superada nesta seção. Além disso, os dados mensais 

apresentam significativa freqüência, 50%, acima desta classe. O arroio Portão possui na 

sua bacia uma intensa atividade industrial relacionada, sobretudo, à manufatura de couro 

(curtumes), os quais podem justificar o acréscimo na concentração de cromo no rio dos 

Sinos. 

De uma maneira geral, com a exceção feita para as duas seções discutidas acima, SI048 e 

SI036, as demais seções de monitoramento apresentam concentrações médias para os 

metais cobre, zinco e cromo dentro da classe 1, com freqüência acima de 75% nesta classe. 

O metal níquel, embora mostre para todas as seções de monitoramento concentrações 

médias acima da classe 1, não se verifica uma diferença significativa em relação à média 

observada nas seções situadas a montante e a jusante na bacia hidrográfica – exceção feita 

à seção SI048. Para o metal chumbo, em todas as seções de amostragem, os valores 

mensais concentram-se entre os limites da classe 1 e 3. Vale salientar que é verificado um 

sensível acréscimo nas concentrações de chumbo nas seções de amostragem SI048 e 

SI036, contudo as flutuações verificadas tanto no valor médio como nos dados mensais são 

pouco significativas.  Por fim, os metais cádmio e mercúrio mostram série de dados pouco 

representativas com concentrações para todas as seções acima da classe 1.  

É importante destacar que para todos os metais analisados, mas sobretudo para cádmio e 

mercúrio, nota-se uma restrição do limite de detecção do método de medição para as 

concentrações mais baixas. Além disso, cabe enfatizar que o CONAMA fixa para alguns 

metais o mesmo limite para as classes 1 e 2, e para outros o mesmo limite se aplica para as 

classes 1, 2 e 3. 
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Figura 3.4.7 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal níquel conforme a distribuição espacial 

longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

 

 

 
Figura 3.4.8 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cobre conforme a distribuição espacial 

longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 
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Figura 3.4.9 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal zinco conforme a distribuição espacial 

longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

 

 

 

 

  
Figura 3.4.10 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal chumbo conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 
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Figura 3.4.11 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cromo conforme a distribuição espacial 

longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

 

 

 

 

 
Figura 3.4.12 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cádmio conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 
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Figura 3.4.13 – Gráfico Box-plot dos dados monitorados para o metal mercúrio conforme a distribuição 

espacial longitudinal das seções de amostragem na bacia hidrográfica 

3.4.1.3. Classificação da qualidade da água dos pontos monitorados 

A seguir é apresentada a classificação das seções de monitoramento tratadas no item 

anterior conforme as classes definidas na resolução n°357/05 do CONAMA. Esta 

classificação embora esteja vinculada aos pontos de monitoramento, tem o objetivo de 

subsidiar a classificação atual de todos os trechos contemplados na segmentação do Plano 

de Bacia dos Sinos, e que representará o cenário atual e o ponto de referência para atingir o 

enquadramento da bacia. 

Neste plano, com base na experiência do Plano de Bacia do Caí, a classificação das seções 

de monitoramento está sustentada nos seguintes parâmetros: oxigênio dissolvido, demanda 

bioquímica de oxigênio, fósforo total, nitrato, nitrogênio amoniacal e coliformes fecais. 

Este grupo de parâmetro foi definido devido à maior viabilidade, numa etapa posterior, 

para a avaliação de cenários futuros através da simulação da qualidade da água por 

modelos matemáticos disponíveis. Por este motivo, para fins de classificação do cenário 

atual das seções, não serão avaliados os metais pesados. 

A classificação individual do parâmetro está baseada na média de longo período observada 

na série de dados disponível. Esta variável estatística foi escolhida por representar o valor 

esperado do parâmetro em uma determinada seção de monitoramento em uma campanha 

qualquer. Para classificação da seção de monitoramento considerou-se aquela classe na 

qual dois ou mais parâmetros estivessem inseridos.  
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O Quadro 3.4.3 apresenta o resultado final da classificação da qualidade da água nos 

pontos do monitoramento. No Mapa 3.4.2 é apresentada a distribuição dos pontos do 

monitoramento com a respectiva classificação da qualidade da água. 

Quadro 3.4.3 - Resultados da classificação da qualidade atual da água da Bacia do Rio dos Sinos nos pontos 

do monitoramento 

Ponto/ 
Código 

OD 
(mg/l) 

DBO 
(mg/l) 

F 
(mg/l) 

NO3 
(mg/l) 

NH4 
(mg/l) 

CF 
(NMP/100ml) 

Classe Res. 357/2005 
do CONAMA 

SI 008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 Classe 3 

SI 019 4.5 2.9 0.45 0.33 - 37650 Classe 4 

SI 028 4.8 2.1 0.17 - 1.65 13383 Classe 4 

SI 036 3.6 8.7 0.35 - 17.26 38950 Classe 4 

SI 038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 Classe 4 

SI 044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 Classe 4 

SI 048 3.8 8.2 0.60 - 5.86 168610 Classe 4 

SI 055 5.3 8.4 0.57 - - 40576 Classe 4 

SI 056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 Classe 4 

SI 066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 Classe 4 

SI 067 7.1 1.5 0.24 0.26 - 8384 Classe 4 

SI 096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 Classe 4 

SI 106 7.2 1.4 0.20 0.27 - 20172 Classe 4 

SI 119 7.3 1.1 0.20 0.21 - 3929 Classe 3 

SI 121 8.3 1.3 0.04 - 0.11 197 Classe 1 

SI 165 8.8 0.9 0.12 0.21 - 235 Classe 2 

SI 188 8.5 1.2 0.03 - 0.10 123 Classe 1 
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3.4.2. Águas Subterrâneas 

A avaliação da qualidade da água subterrânea foi realizada a partir da compilação de 376 

análises físico-químicas do Laboratório da CORSAN, Quimioambiental, Laborquimica e 

IQA. As análises são das mais variadas épocas, e geralmente foram realizadas na época de 

conclusão dos poços tubulares. 

Inicialmente foi calculado o balanço iônico e determinado o erro analítico para cada 

análise físico-química. Das 376 análises físico-químicas completas, 108 (28,7 %) tiveram 

erro acima do permitido conforme quadro abaixo, adaptado de Custodio & Llamas (1983). 

O erro médio das análises é de 7,12 %, o que pode ser considerado um índice bastante 

satisfatório. 

Quadro 3.4.4 – Padrões de erro teórico segundo Custodio & Llamas (1983) 

Condutividade Elétrica (µS/cm) 50 200 500 2.000 > 2.000 

Erro Permitido (%) 30 10 8 4 < 4 

Para o estudo da qualidade das águas adotou-se o estudo clássico de hidroquímica visando 

os diferentes tipos geoquímicos de águas subterrâneas existentes na bacia, através do 

pacote computacional Qualigraf v2.0. Esses tipos geoquímicos foram determinados através 

do gráfico de Piper,  plotando-se  os percentuais de mili-equivalentes dos principais cátions 

e ânions.   

3.4.2.1. Hidroquímica dos Sistemas Aqüíferos 

a) Sistema Aquífero Permiano 

O sistema aqüífero Permiano apresenta águas em geral neutras a alcalinas (pH médio de 

7,65) conforme Figura 3.4.14; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de 

110 a 2745 mg/l (média de 396,75 mg/l), Figura 3.4.15; e fluoretos variando de 0,04 a 

5,46,  média de 0,76 (Figura 3.4.16). A dureza total varia entre 10,30 e 830, com média de 

120,2 mg/l de CaCO3 (Figura 3.4.17), predominando águas duras a  muito duras (Quadro 

3.4.5), segundo a classificação de (Custodio & Llamas, 1983).  

Quadro 3.4.5 – Classificação das águas segundo a dureza (Custodio & Llamas,1983) 

Classificação Teor de CaCO3 (mg/l) 

Branda (moles) < 50 

Pouco dura 50-100 

Dura 100-200 

Muito dura >200 
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Figura 3.4.14 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aquífero Permiano 
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Figura 3.4.15 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquífero Permiano 
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Figura 3.4.16 - Histograma e freqüência acumulada de fluoreto no Sistema Aquífero Permiano 
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Figura 3.4.17 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total para o Sistema Aquífero Permiano 
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A tipologia hidroquímica predominante é de águas bicarbonatadas  cálcicas magnesianas e 

águas bicarbonatadas sódicas, conforme pode ser visto no  diagrama de PIPER (Figura 

3.4.18).  

 

  Figura 3.4.18 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquífero Permiano 

b) Sistema Aquífero Rio do Rasto 

As águas desta unidade hidrogeológica, em linhas gerais, são  duras, com grande 

quantidade de sais de cálcio e magnésio, devido provavelmente às concreções calcárias, 

inerentes a esta formação. A interpretação das  análises  físico-químicas indica águas 

levemente ácidas a pouco alcalinas (Figura  3.4.19), com teor médio de sais dissolvidos de 

296,2 mg/l (Figura 3.4.20), F variando de 0,01 a 2,86 com média de 0,86 mg/l (Figura 

3.4.21) , dureza (Figura 3.4.22) entre 8,8 e 288,7 mg/l CaCO3 (média de 102,6 mg/l 

CaCO3) o que  classifica as águas como dura (Custodio & Llamas, 1983).  
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Figura 3.4.19 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aquífero Rio do Rasto 
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Figura 3.4.20 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquífero Rio do 

Rasto 
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Figura 3.4.21 - Histograma e freqüência acumulada de fluoreto no Sistema Aquífero Rio do Rasto 
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Figura 3.4.22 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total para o  Sistema Aquífero Rio do Rasto 
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A tipologia hidroquímica predominante é de bicarbonatadas  cálcicas magnesianas e águas 

bicarbonatadas sódicas, segundo o  diagrama de PIPER (Figura 3.4.23).  

 

Figura 3.4.23 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquífero Rio do Rasto. 

c) Sistema Aqüífero Pirambóia 

Este sistema aqüífero apresenta águas em geral neutras a levemente alcalinas (pH médio de 

7,03) conforme Figura 3.4.24; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de 

53,4 a 2932,0 mg/l (média de 476,4 mg/l), Figura 3.4.25; fluoretos variando de 0,02 a 1,7 

média de 0,39 (Figura 3.4.26); e dureza total entre 7,94 e 112,8 com média de 56,4 mg/l de 

CaCO3 (Figura 3.4.27). Predominam águas pouco duras a duras, segundo a classificação de 

(Custodio & Llamas, 1983).  
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Figura 3.4.24 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Pirambóia 

Sistema Aquífero Pirambóia

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0,
00

50
,00

10
0,0

0

15
0,0

0

20
0,0

0

30
0,0

0

40
0,0

0

50
0,0

0

10
00

,0
0

M
ais

STD (mg/l)

F
re

q
ü

ê
n

c
ia

,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

 

Figura 3.4.25 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Pirambóia 
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Figura 3.4.26 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Pirambóia 
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Figura 3.4.27 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Aqüífero Pirambóia 
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Suas águas são predominantemente bicarbonatadas sódicas e bicarbonatadas cálcicas ou 

magnesianas (Figura 3.4.28). 

 

Figura 3.4.28 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Pirambóia 

d) Sistema Aqüífero Botucatu 

Nas águas do Sistema Aqüífero Botucatu o  pH varia de 5,71 a 10,88 com média de 7,16. 

Os teores de sais dissolvidos vão de 23 a 870 mg/l, sendo a média de 215,1 mg/l. A 

concentração do ânion fluoreto varia de 0,05 a 4,97 mg/l, com média de 0,5 mg/l. A dureza 

total varia de 19 a 236,2 mg/l de CaCO3, com média de 87,8 mg/l, o que classifica suas  

águas como pouco duras. Os gráficos das Figuras 3.4.29 a 3.4.32 mostram os histogramas 

de pH, STD, F e dureza total, respectivamente. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

112 

 

Sistema Aquífero Botucatu

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 Mais

pH

F
re

q
ü

ê
n

c
ia

,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

 

Figura 3.4.29 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Botucatu 
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Figura 3.4.30 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Botucatu 
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Figura 3.4.31 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Botucatu 
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Figura 3.4.32 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Aqüífero Botucatu 
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A hidroquímica do sistema Aqüífero Botucatu está representada na Figura 3.4.33. 

Predominam águas bicarbonatadas cálcicas ou magnesianas, indicando que a recarga 

ocorre pela precipitação pluviométrica com tempo de residência relativamente curto. 

Também ocorrem águas bicarbonatadas sódicas e sulfatadas ou cloretadas sódicas.  

 

 
Figura 3.4.33 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Botucatu. 

e) Sistema Serra Geral  

O sistema aqüífero Serra Geral apresenta águas neutras a   llevemente alcalinas (pH médio 

de 7,02) conforme Figura 3.4.34; teores de sais dissolvidos variando de 16,9 a 645,0 mg/l 

(média de 180,9 mg/l), Figura 3.4.35; fluoretos variando de 0,1 a 0,7  mg/l, média de 0,30 

(Figura 3.4.36); e dureza total entre 4,2 e 264,0,  com média de 70,6 mg/l de CaCO3 

(Figura 3.4.37). Predominam águas pouco duras a duras, segundo a classificação de 

(Custodio & Llamas, 1983).  

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

tipo bicarbonatada cálcica-magnesiana, relacionadas a águas infiltradas a partir do manto 

de alteração, seguida de águas bicarbonatadas sódicas. 
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Figura 3.4.34 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Serra Geral 
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Figura 3.4.35 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Serra 

Geral 
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Figura 3.4.36 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Serra Geral 
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Figura 3.4.37 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Serra Geral 
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 Figura 3.4.38 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Serra Geral 

f) Sistema Aquífero Aluvionar 

No sistema aqüífero aluvionar as águas em geral são neutras a alcalinas (pH médio de 7,4) 

conforme Figura 3.4.39; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de 36 a 

1034 mg/l (média de 337,9 mg/l), Figura 3.4.40; fluoretos variando de 0,05 a 2,77 média 

de 0,65 (Figura 3.4.41); e dureza total entre 13,0 e 185,8 com média de 48,7 mg/l de 

CaCO3 (Figura 3.4.42).  Segundo a classificação de (Custodio & Llamas, 1983), 

predominam águas moles a  pouco duras.  
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Figura 3.4.39 - Histograma e freqüência acumulada de pH no Sistema Aqüífero Aluvionar 
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Figura 3.4.40 - Histograma e freqüência acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqüífero Aluvionar 
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Figura 3.4.41 - Histograma e freqüência acumulada de fluoretos no Sistema Aqüífero Aluvionar 
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Figura 3.4.42 - Histograma e freqüência acumulada da dureza total no Sistema Aqüífero Aluvionar 
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Suas águas são predominantemente bicarbonatadas sódicas e bicarbonatadas cálcicas ou 

magnesianas (Figura 3.4.43). 

 

Figura 3.4.43 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqüífero Aluvionar. 

3.4.3. Compatibilidade da qualidade com os usos atuais 

3.4.3.1. Águas superficiais 

Este item tem por objetivo avaliar a condição de utilização da água na Bacia do Rio dos 

Sinos frente a qualidade atual. Esta avaliação será realizada através do confronto entre a 

classificação de qualidade da água, obtida dos resultados do monitoramento físico-químico 

em diversos pontos do Rio dos Sinos e os usos previstos na Resolução CONAMA 

357/2005. 

Esta abordagem deve permitir a primeira visualização de situações de qualidade da água 

que precisam ser melhoradas para adequabilidade dos usos o que permitirá, por 

conseqüência, que se possa iniciar a preparação do Enquadramento das águas. 

O Quadro 3.4.6 apresenta esta comparação para cada segmento da bacia. Os usos 

apontados para cada segmento são obtidos do diagnóstico de usos da água. 
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No quadro 3.4.6 são consideradas duas situações quanto à compatibilidade entre a 

qualidade atual e a requerida pelos os usos identificados: 

• Compatível, quando não houver parâmetro (resultante das campanhas de 

amostragens) fora da Classe de Uso Requerida; 

• Incompatível, quando houver ao menos um parâmetro amostrado fora da Classe de 

Uso Requerida. A expressão “fora” significa, neste contexto, estar em Classe de 

Uso superior à requerida.  

Nos casos em que foram identificados ou considerados dois pontos de amostragem para 

uma mesma Unidade de Estudo, a situação quanto à compatibilidade foi definida com base 

na condição mais restritiva. 

Destaca-se que há uma simplificação nesta análise por segmento em que são listados todos 

os usos da água no segmento, sem espacializá-los. Há também que se considerar que os 

dados de qualidade da água são pontuais e quando confrontados com os usos por segmento 

representam uma condição conservadora. 

Consideradas estas simplificações pode-se dizer de maneira geral, que a partir do segmento 

Baixo Rolante em direção a Foz do Rio dos Sinos (a montante da cidade de taquara), a 

condição de adequabilidade de uso da água piora e passam a ocorrer conflitos, 

especialmente com relação a irrigação de hortaliças (sugeridas em uso com água de Classe 

2) e recreação de contato primário. Ainda com relação a potenciais conflitos, em que pese 

a recreação de contato primário se estabelecer predominantemente até o Médio Sinos, os 

pontos de monitoramento SI 106 e SI 096 indicam que já não deveria ser realizada no Rio 

dos Sinos depois da foz do Rio Rolante. 

Durante o processo de Enquadramento, deverá ser verificada em que condições a irrigação 

de hortaliças é realizada nos trechos do Baixo Sinos, visto que o Rio dos Sinos neste ponto 

apresenta-se francamente em Classe 4, com altos teores de fósforo, Nitratos e DBO, bem 

como baixos valores de Oxigênio Dissolvido. 
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Quadro 3.4.6 – Adequabilidade dos usos da água na Bacia do Rio dos Sinos 
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X  X X     X  X X X X X  Classe 2 
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- - - 

Alto Rolante – AS4 X        X X X X X X X  Classe 2 

(M, O) 
SI 121 Classe 1 Adequada 

Médio Rolante – 

Riozinho –AS5 
X        X  X X X X X  Classe 2 

(M, O) 
- - - 

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

- - - 

Areia – AS7 X   X     X  X X X X X  Classe 2 

(M, O) 
SI 119 Classe 3 Inadequada 

Ilha – AS8 X  X X     X  X X X X X  Classe 2 

(C, M, O) 
SI 106 Classe 4 Inadequada 

Alto Paranhana – 

MS1 
X        X X X X  X X X Classe 2 

(O) 
- - - 

Baixo Paranhana – 

MS2 
X X X  X X X X X X X X X X X  Classe 2 

(C, M, O) 
- - - 

Médio Sinos – 

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

(C, O) 
- - - 

Médio Sinos – Marg. 

Esquerda  – MS4 
X  X X X X X X X  X X X X X  Classe 2 

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

Sapiranga/Campo 

Bom – BS1 
X X X X X X X X X X X X X X   Classe 2 

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

Banhado/Guari – BS2 X  X X X X X X X X X X  X X  Classe 2 

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

Novo Hamburgo – 

BS3 
X X  X     X X X X  X   Classe 3 

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

Palmeira – BS4 X X X X X X X X X X X X X X   Classe 2 

(C) 
SI 056, SI 055, SI 048 Classe 4 Classe 4 Classe 4 Inadequada 

São Leopoldo – BS5 X X  X     X X X X X X   Classe 2 

(M) 
SI 044, SI 048, SI 036, SI 028 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 
Inadequada 

Portão/Estância Velha 

– BS6 
X X X X     X X X X X X   Classe 2 

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

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 

Classe 

4 
Inadequada 

Sapucaia/Esteio – 

BS7 
X X  X     X X X X X X   Classe 2 

(M) 
SI 019 Classe 4 Inadequada 

Nova Santa Rita – 

BS8  
X  X X     X X X X  X   Classe 2 

(C) 
SI 008 Classe 3 Inadequada 

Canoas – BS9 X  X X     X X X X  X   Classe 2 
(C) 

SI 008 Classe 3 Inadequada 

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

3.4.1.4 do diagnóstico de qualidade da água; 5 Condição de uso frente a qualidade da água (Adequado ou Não Adequado) 

Legenda  Classe 1  Classe 2  Classe 3  Classe 4   Uso Adequado / Classe Adequada  Uso Inadequado / Classe Inadequada   Sem informação 
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3.4.3.2. Águas subterrâneas 

a) Potabilidade 

As águas potáveis são aquelas que, consumidas pelo homem, não ocasionam prejuízos à 

saúde. Os padrões de potabilidade variam em função das condições do local onde foram 

estabelecidas pelos órgãos normativos. Nesse estudo utilizou-se a Portaria n.º 518 do 

Ministério da Saúde  que é em grande parte similar às normas da Organização Mundial da 

Saúde. Para determinar a potabilidade das águas dos poços tubulares, os resultados das 

análises químicas foram comparados aos valores recomendados (Quadro 3.4.7). 

Quadro 3.4.7 - Índice de Qualidade de Água 

ELEMENTO/PARÂMETRO LIMITE MÁXIMO RECOMENDÁVEL 

Cor 5Pt/L 

Turbidez 1 UNT 

pH 8,5 

Fluoretos 1,5 mg/l 

Nitratos (NO3/N) 10,0 mg/l 

Cloretos 250,0 mg/l 

Dureza 500,0 mg/l 

Ferro Total 0,3 mg/l 

Manganês 0,1 mg/l 

Sulfatos 250,0 mg/l 

Sólidos totais dissolvidos 1000,0 mg/l 

Coliformes Fecais 0/100 ml 

Coliformes Totais 0/100 ml 

Após o agrupamento de todas as análises disponíveis para este estudo (376 registros), foi feita a 

comparação dos parâmetros existentes com os limites da Portaria 518. Nas análises os 

parâmetros disponíveis são os seguintes: cor, turbidez, pH, cloretos, dureza total, ferro total, 

manganês, sulfatos e sólidos totais dissolvidos.  

A grande maioria dos poços  apresentou cor e turbidez dentro dos padrões  exigidos pela portaria 

518. Dos parâmetros disponíveis, o pH variou entre 5,2 e 10,88, com média 7,3.  Somente 2,7 % 

das amostras apresentaram pH acima de 8,5, ficando a grande maioria abaixo do limite. Águas 

com pH muito alcalino podem apresentar problemas quando utilizadas em piscicultura.  

Quanto aos fluoretos, 18 poços apresentaram teores acima dos recomendados. O flúor, quando 

presente em excesso na água, ataca o esmalte dentário e a formação óssea dos seres humanos.  
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Os resultados para os cloretos, na grande maioria dos casos permaneceram dentro dos padrões de 

potabilidade.  

A dureza, que expressa a presença de sais de Ca e Mg, teve todas as amostras dentro dos padrões 

considerados como potável. 

Teores elevados de manganês e ferro são responsáveis por depósitos em tubulações industriais, 

causar manchas nas roupas e produzir gosto desagradável na água. Para o consumo humano são 

desagradáveis do ponto de vista visual, já que aumenta a turbidez e cor  a das águas. O Mn 

variou de 0,06 a 0,25 mg/l, com média de 0,12 mg/l, excedeu o valor do padrão de potabilidade 

em 43 amostras. Já o Fe total ultrapassou o valor padrão em 102 amostras. A salinidade da água 

expressa pelo STD  variou entre 10,44 e 2932,0 mg/l, com média de 261,4 mg/l. O valor padrão  

de potabilidade foi excedido em 11 poços. Altos teores são inconvenientes  para o consumo 

humano e industrial.   

b) Uso na agricultura 

Para utilização da água subterrânea na agricultura é fundamental calcular o índice SAR (Sodiun 

Adsortion Ration), ou simplesmente Razão de Adsorsão de Sódio – RAS, que é utilizada, 

juntamente com a condutividade elétrica, para a classificação da água para fins de irrigação. 

Quanto maior o SAR, menos apropriada a água será para irrigação. 

A classificação das águas para irrigação é determinada pela concentração de alguns íons, tais 

como o sódio, o potássio, o cloreto, o sulfato e o borato, e por parâmetros como os sais 

dissolvidos, condutividade elétrica e a concentração total de cátions, que influenciam de maneira 

diferenciada no crescimento de cada espécie vegetal. 

O SAR é uma razão que indica a percentagem de sódio contido numa água que pode ser 

adsorvido pelo solo, e é calculado através da equação apresentada abaixo. 

( )
2

rMgrCa

rNa
SAR

+
=

 

Dentre os critérios existentes de classificação da  água para uso na irrigação, um dos mais aceitos 

e usados é o do United States Salinity Laboratory (USSL), de Riverside. Este método baseia-se 

na Razão de Adsorção de Sódio (SAR) e na Condutividade Elétrica  (CE) da  água. As categorias 

de água para irrigação segundo o USSL são: 

C0: - águas de salinidade fraquíssima, que podem ser utilizadas sem restrições para irrigação; 

C1: - águas de salinidade fraca, CE compreendida entre  100  e µmho/cm a 25ºC  (sólidos 

dissolvidos: 64 a 160 mg/L).  Podem ser utilizadas para irrigar a maioria das culturas, na maioria 

dos solos, com pequeno risco de incidentes  provenientes da salinização do solo, exceto se a 

permeabilidade do solo  for extremamente fraca; 
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C2 : - águas de salinidade média, CE entre 250 e 750 µmho/cm a  25ºC  (sólidos dissolvidos: 160 

a 480 mg/L). Devem ser usadas com precaução, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos, 

siltosos ou areno-argilosos quando houver uma lixiviação moderada do solo. Os vegetais de fraca 

tolerância salina podem ainda ser cultivados na maioria dos casos; 

C3: - águas de alta salinidade, CE entre 750 e 2250 µmho/cm a 25ºC  (sólidos dissolvidos: 480 a 

1440 mg/L). Só Podem ser  utilizadas em solos bem drenados. Mesmo em solos bem cuidados, 

devem ser tomadas precauções especiais para evitar a salinização, e apenas os vegetais de alta 

tolerância salina devem ser  cultivados; 

C4: - águas de salinidade muito alta, com CE entre 2250 e 5000  µmho/cm a 25ºC (sólidos 

dissolvidos: 1440 a 3200 mg/L). Geralmente não servem para irrigação, podendo  ser,  

excepcionalmente, utilizadas em solos arenosos permeáveis, bem cuidados e  abundandemente 

irrigados. Apenas os vegetais de altíssima tolerância salina podem ser cultivados nestas 

condições; 

C5: - águas de salinidade extremamente alta,  CE entre  5000 e  20000 µmho/cm a 25ºC  (sólidos 

dissolvidos: 3200 a 12800 mg/L). São águas utilizáveis apenas em solos excessivamente 

permeáveis e muito bem cuidados. A única excessão ‚ o cultivo de palmeiras; 

S1: - águas fracamente sódicas. Podem ser utilizadas em  quase todos os solos com fraco risco de 

formação de  teores  nocivos de sódio susceptível de troca. Prestam-se ao cultivo de quase  todos 

os vegetais; 

S2: - águas medianamente sódicas, apresentam perigo  de  sódio para solos de textura fina e forte 

capacidade de troca de cátions. Podem ser utilizados nos solos de textura grosseira, ou ricos  em 

matéria orgânica, com boa permeabilidade; 

S3: - águas altamente sódicas. Há perigo de formação de teores nocivos de sódio na maioria dos 

solos, salvo os  gipsíferos. Exigem tratamento especial do solo (boa drenagem, lixiviação e 

presença de matéria orgânica), e podem ser  utilizadas  em  vegetais com alta tolerância ao sódio; 

S4: - águas extremamente sódicas, geralmente imprestáveis para a irrigação, salvo se a salinidade 

global for fraca, ou pelo menos média. Podem ser aplicadas em solos altamente drenáveis ricos  

em carbonatos; 

As diversas culturas apresentam tolerâncias diferenciadas à salinidade. Por exemplo, a laranja, 

limão, maçã, pêra e  amora são pouco tolerantes. A uva, tomate, couve-flor, cebola, alfafa, trigo, 

arroz, girassol, azeitona e aveia são tolerantes. O  aspargo, espinafre, algodão e  cevada, etc são 

muito tolerantes.   

Frente a estes conceitos de classificação de água subterrânea, pode-se dizer o seguinte das águas 

subterrâneas na bacia do Rio dos Sinos: 

• As águas do Sistema Aquiífero Permiano enquadraram-se predominantemente no tipo  

C2-S1, que não apresenta risco de sódio nem de salinidade. As demais caíram nos 

campos C2-S2, C2-S3 e C4-S3. Os dois últimos tipos devem ser evitados para irrigação. 
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• As águas do Sistema Aquiífero Rio do Rasto enquadraram-se nos tipos C2-S1 e  C1-S1. 

Outras duas amostras classificaram-se nos tipos  C2-S3 e C3-S4. Os dois primeiros tipos 

não apresentam risco de sódio nem de salinidade. Os demais tipos devem ser evitados 

para irrigação. 

• As águas do sistema aqüífero Pirambóia foram classificadas como C1-S1 e C2-S1. Esses  

tipos não apresentam risco para irrigação. 

• O sistema aqüífero Botucatu apresentou predominantemente águas classificadas como 

C1-S1 e C2-S1. As águas deste sistema aqüífero de modo geral podem ser utilizadas para 

irrigação. 

• As  águas do Sistema Aqüífero Serra Geral não apresentam restrição quanto a sua 

utilização na irrigação, estando dominantemente nas classes C1-S1 e C2-S1. 

• O sistema aqüífero Aluvionar exibe águas classificadas como C1-S1 e, C2-S1, C2-S2, 

C3-S1, C3-S2, C2-S3,  C2-S4 e C3-S4. Somente os três primeiros tipos são indicadas 

para irrigação.  
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4. SITUAÇÃO ATUAL E PROPOSTAS QUANTO AO 
LICENCIAMENTO AMBIENTAL 

A bacia do Rio dos Sinos apresenta um quadro bastante intenso de pressões ambientais, 

decorrente do grande número de pessoas que nela habitam, do amplo parque industrial que 

ali se verifica e da concentração de usos para irrigação. 

Desse modo, o quadro atual e potencial de balanços entre disponibilidades e demandas por 

água é crítico e tende a se intensificar os conflitos. Do mesmo modo, a situação atual da 

qualidade das águas indica que já foi ultrapassada a capacidade de assimilação de cargas 

poluidoras pelos rios, em muitos trechos. 

Este quadro de conflitos e pressões sobre a rede hídrica da bacia atingiu um ponto extremo, 

do ponto de vista negativo, em outubro de 2006, com os episódios de mortandade de 

peixes que se verificaram. 

Desde então, a FEPAM tem atuado no sentido de induzir a recuperação ambiental da 

região, ou pelo menos desacelerar a intensificação dos problemas relatados. Também o 

Comitesinos vem atuando fortemente, no sentido de incentivar a melhoria das condições de 

disponibilidades hídricas qualitativas e quantitativas. 

Após o acidente de outubro de 2006, a FEPAM suspendeu os Licenciamentos Ambientais 

de novos empreendimentos, ou de ampliação de empreendimentos existentes, quando 

existe emissão de efluentes líquidos, mesmo que tradados. 

Tal medida foi tomada, inicialmente, através da Diretriz Técnica FEPAM n
o
 01/2007, que 

depois foi transformada em Portaria FEPAM n
o
 074/2007. Recentemente esta portaria foi 

revogada e está em vigor a Portaria FEPAM n
o
 056/2009. 

É intenção do Comitesinos que esta determinação fosse revista pela FEPAM, promovendo 

uma flexibilização das diretrizes ali definidas. 

Este relatório visa apresentar elementos para subsidiar a discussão entre o Comitê e a 

FEPAM para que possa ser estabelecido um novo referencial legal e normativo para o 

Licenciamento Ambiental na bacia do Rio dos Sinos. 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

128 

 

4.1. SITUAÇÃO ATUAL 

Desde a publicação da decisão da FEPAM, que o Comitesinos tem manifestado a opinião 

de que tal dispositivo pode ser flexibilizado, uma vez que da maneira como está colocado é 

possível que não se atinjam os objetivos e resultados esperados. 

Algumas das razões para a solicitação da flexibilização são tratadas, nas atas do Plenário 

do Comitê, que estão colocadas em anexo. Dentre elas pode-se ressaltar: 

• A junção das bacias do Rio dos Sinos e Gravataí num mesmo dispositivo legal, sem 

considerar as significativas diferenças entre uma e outra. 

• A proibição de licenciar empreendimentos que venham a melhorar a situação 

ambiental da bacia, tais como estações de tratamento de esgotos e aterros sanitários. 

• O fato de não considerar que há áreas de bacia que ainda apresentam qualidade 

ambiental satisfatória e que poderiam receber empreendimentos, cumprindo-se as 

exigências de um processo de licenciamento ambiental. 

• O fato de não considerar os avanços alcançados na recuperação ambiental da bacia, 

fruto da ação do Comitesinos e de outros atores locais. 

Por estes motivos o Comitesinos vem tratando com a FEPAM da flexibilização desta 

medida. Além das reuniões já realizadas, o Comitê enviou duas correspondências a 

FEPAM e a SEMA, apresentando os avanços alcançados na bacia e solicitando o início das 

negociações para a flexibilização da portaria. Dentre tais avanços podem-se citar as 

listadas a seguir, que foram objeto do Of. 020/2009 do Comitê: 

• Atividades executadas, em execução ou com previsão de execução: 

o Dos Sistemas de Esgotamento Sanitário: em andamento  

� Ampliação do Sistema de Esgotamento Sanitário do Sistema 

Integrado Esteio/Sapucaia do Sul (recursos do PAC); 

� Sistema de Esgotamento Sanitário de Canoas (recursos do PAC); 

� Sistema piloto de tratamento de esgoto Campo Bom – projeto 

executivo, protocolados na FEPAM; 

� Implantação do Sistema de Esgotamento Sanitário 1ª. Etapa Canela; 

� Operacionalização do Sistema de Esgotamento Sanitário – 

Município de Canoas; 

� Rede de esgoto – Estância Velha; 
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� Ampliação do Sistema de Esgotamento Sanitário – Município de 

Gramado; 

� Ampliação do Sistema de Esgotamento Sanitário – Município de 

Igrejinha; 

� Sistema de Esgotamento Sanitário Loteamento Morada dos 

Eucaliptos – Novo Hamburgo - Rede coletora e ETE – Recursos da 

FUNASA com contrapartida do Município - População atendida 

7.000 pessoas – Obras em andamento com previsão de término 

2009; 

� Sistema de Esgotamento Sanitário Bairro Diehl – Novo Hamburgo – 

Rede coletora e ETE - Recursos da FUNASA com contrapartida do 

Município - População atendida 7.050 pessoas – Projeto básico 

necessita readequações - Aguardando liberação dos recursos do 

governo Federal; 

� Sistema de Esgotamento Sanitário Bairro Boa Saúde - Novo 

Hamburgo - Rede coletora e ETE – Recursos da FUNASA com 

contrapartida do Município - População atendida 10.000 pessoas - 

Aguardando liberação dos recursos do governo Federal; 

� Sistema de Esgotamento Sanitário do arroio Luiz Rau – Interceptores 

para o esgoto misto e ETE - População atendida cerca de 130.000 

habitantes de diversos bairros como Centro, Pátria Nova, Ouro 

Branco, Guarani, Vila Nova, Rincão, Primavera, Ideal e Liberdade. 

Situação: Projetos executivos em andamento, área desapropriada, 

aguardando imissão de posse, quando deverão ser concluídos os 

projetos. Obra com carta consulta aprovada com recursos do FGTS 

que serão financiados pelo Banrisul com contrapartida da 

COMUSA.    

� Sistema de Esgotamento Sanitário do Arroio Pampa - Novo 

Hamburgo, integrante do Programa de Desenvolvimento Integrado 

do Município de Novo Hamburgo, Componente I - Requalificação 

Urbana e Ambiental da Sub-bacia do arroio Pampa, com 

financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento – BID 

A Prefeitura de Novo Hamburgo conta com recursos do Orçamento 

Geral da União já aprovados por parte do Ministério das Cidades 

para contratação dos projetos. Entretanto, aguarda-se a sua liberação 

por parte do Governo Federal, esperada para o início de 2009, uma 

vez que os Termos de Referência para a licitação dos projetos já 

estão concluídos. Os recursos para execução das obras serão 

oriundos do contratado de financiamento já aprovado e a ser 
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assinado em 2009 com o Banco Interamericano de Desenvolvimento 

– BID. 

� Sistema de Esgotamento Sanitário de Sapiranga- PB aprovado – 

Recursos da FUNASA com contrapartida da Prefeitura. 

� Sistema de Esgotamento Sanitário – Município de Parobé – projeto 

elaborado, a ser encaminhado ao Ministério das Cidades; 

� Saneamento dos arroios João Corrêa, Cerquinha, Manteiga e Kruze – 

São Leopoldo – recursos do PAC. 

o Dos Resíduos Sólidos 

� Unidade de tratamento de resíduos sólidos urbanos – Município de 

Parobé - projeto encaminhado à FUNASA; 

� Unidade de reaproveitamento de resíduos da construção civil – 

Município de São Leopoldo – pleito encaminhado ao Ministério das 

Cidades; 

� Unidade de Compostagem – Município de São Leopoldo – projeto 

concluído e encaminhado licenciamento; 

� Sistema de Esgotamento Sanitário – Município de Taquara – projeto 

elaborado e licenciamento ambiental aprovado.  

o Da Drenagem  

� Drenagem Urbana Sustentável – Município de Parobé – projeto 

encaminhado ao Ministério das Cidades; 

� Drenagem Urbana Sustentável, micro-bacia do arroio Taquara – 

Município de Taquara – projetos técnicos e executivos concluídos. 

o Resultados da Força Tarefa criada pelo Estado. 

o Instituição oficial do Consórcio Público de Saneamento Básico da Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos - Pró-Sinos: arranjo institucional de 

articulação dos municípios da bacia, que favorece a elaboração de projetos, 

captação de recursos financeiros e estabelecimento de cooperação mútua: 

� Aperfeiçoamento dos Termos de Referência para a contratação do 

Plano Mestre (Plano Regional) de saneamento básico para a bacia do 

Rio dos Sinos que objetiva a redução de impactos ambientais em 

zona urbana com significativa densidade populacional; 
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sustentabilidade econômica para o sistema de saneamento proposto e 

saneamento básico para as comunidades moradoras próximas dos 

rios do trecho superior da Bacia Sinos.  

• Rol de Proposições: Atividades a serem apresentadas pelo Comitê aos 

representantes setoriais, prevendo o estabelecimento de compromissos quanto à 

redução de perdas dos sistemas de abastecimento, legislação que obrigue ligações 

das moradias aos sistemas de coleta de esgotos, elaboração de planos e programas, 

entre outros, que possam resultar em ganhos ambientais. Apontamos, porque já em 

andamento, algumas iniciativas adotadas que vão ao encontro deste rol de 

proposições.  

o Renovação e modernização do parque de hidrômetros Igrejinha (redução de 

perdas); 

o Aquisição de macromedidores de água bruta e tratada Igrejinha; 

o Redução de perdas – Município de Portão – pleito habilitado, ainda não 

contratado;  

o Redução de perdas – Município de Sapiranga - pleito habilitado, ainda não 

contratado. 

• Rol de Estudos: indicação de estudos que complementem o conhecimento e 

apontem caminhos para o desenvolvimento do sistema de recursos hídricos, com 

ênfase na melhoria da qualidade e quantidade das águas:  

o Plano de Saneamento do Município de Esteio – em contratação; 

o Plano Ambiental do Município de Esteio – em elaboração; 

o Atualização do Plano de Drenagem do Município de Esteio; 

o Plano de Bacia da Bacia Sinos – em execução através da cooperação 

estabelecida entre o Consórcio Pró-Sinos, o Ministério do Meio Ambiente, 

através do Fundo Nacional do Meio Ambiente, e o Estado do Rio Grande do 

Sul, através da SEMA, com a interveniência do Fundo de Investimentos em 

Recursos Hídricos, coordenado tecnicamente pela Universidade do Vale do 

Rio dos Sinos – UNISINOS e politicamente pelo COMITESINOS; 

o 1
o
 Plano de Saneamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos – entregue 

ao Comitesinos pela Secretaria Estadual de Habitação, Obras e 

Desenvolvimento Urbano em 2008;  

o Plano Máster (holandeses); 
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o Monitoramento da qualidade das águas executado complementarmente pela 

COMUSA, Prefeitura Municipal de Estância Velha e outros. 

Mais recentemente, algumas ações ganharam efetividade e foram objeto de uma segunda 

correspondência, o Of. 127/2009, enviado a SEMA: 

• Recomposição da mata ciliar da bacia do Rio dos Sinos - em fase de execução, 

envolvendo 42 propriedades públicas e privadas e mais de 20 entidades 

comprometidas com as atividades, com compromissos assumidos por 10 

municípios, resultando em plantio efetivo de 1.070 mudas e de 37.000m de cercas 

construídas.  

• Projeto Verde Sinos, com patrocínio da Petrobrás na ordem de R$ 1.871.228,33, 

com o objetivo de restaurar as estruturas dos corpos d´água, com resultados 

voltados à melhoria da qualidade e quantidade das águas da nossa região.  

• Tratativas com o DEFAP/SEMA no sentido de construção de parcerias que deverão 

assegurar os meios para a ampliação das atividades de plantio, de modo a 

consolidar o cenário de recuperação da mata ciliar, que objetiva reverter a condição 

do segundo maior impacto causado aos corpos hídricos na bacia, superado apenas 

pelos lançamentos de efluentes líquidos. 

• Saneamento básico - tratamento dos esgotos domésticos: investimentos da 

CORSAN na bacia Sinos para a ampliação do Sistema de Esgotamento Sanitário de 

Canoas são de R$ 40.227.760,82, e para a Implantação do Sistema de Esgotamento 

Sanitário em Esteio e Sapucaia, de R$ 105.780.944,73. Os Sistemas de Gramado e 

Canela também já dispõe de recursos financeiros, para ampliação e implementação, 

de R$ 9.992.174,29 e R$ 13.709.731,9, respectivamente.  

• Projetos para Sistemas de Esgotamento Sanitário contratados pela CORSAN, 

atendendo os municípios de Campo Bom, Canela, Canoas, Estância Velha, 

Gramado, Igrejinha, Nova Santa Rita, Parobé, Portão, Riozinho, São Francisco, 

Sapiranga, Taquara e Três Coroas, no valor total R$ 6.144.696,00. (Fonte: 

CORSAN) 

• Serviço Municipal de Água e Esgoto de Novo Hamburgo - COMUSA - 

investimento nas bacias dos Arroios Cerquinha, para beneficiar 10.000 habitantes, 

estão assegurados pelo Convênio 1.064/2004 – FUNASA. Contrato de 

financiamento assinado com o BANRISUL, com previsão de investimentos na 

ordem de R$ 50.000.000,00, para a bacia do Arroio Luiz Rau permitirão o 

atendimento de 130.000 habitantes (cerca de 50 % da população do município, 

reduzindo significativamente a carga que hoje é lançada in natura no arroio, 

chegando no Rio dos Sinos. Projeto de engenharia para o Arroio Pampa está 

contratado, ampliando, desta forma, as iniciativas de redução de lançamentos de 

carga doméstica na bacia Sinos. (Fonte: COMUSA) 
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• Serviço de Água e Esgotos de São Leopoldo – SEMAE - obras na Estação de 

Tratamento de Esgotos do Bairro Feitoria, no valor de R$ 7.935.000,00, 

aguardando a liberação de recursos da FUNASA do contrato de R$ 4.815.000,00 

para a ampliação da Estação de Tratamento de Esgotos da Vicentina. Ainda, 

executa o Sistema de Esgotamento Sanitário da Zona Nordeste do Município, com 

recursos da FUNASA com contrato no valor de R$ 3.435.929,00. Aguarda a 

liberação da CEF para a contratação de projetos de Estações de Tratamento de 

Esgoto e de Redes Coletoras, no valor de R$ 1.330.203,00. Obras com recursos 

próprios na ordem de R$ 500.000,00, nas redes de esgoto e abastecimento de água 

na Cerâmica Anita, bem como realiza licitação para contração de obras de rede de 

esgoto doméstico e abastecimento de água no Loteamento Tancredo Neves II, no 

valor de R$ 200.000,00. Processos de Licitação (em andamento) para a execução 

de Coletor Tronco na Rua Pottenstein, no valor de R$ 283.000,00. Há, na relação 

de realizações do SEMAE, projetos que ainda aguardam as fontes de recursos, que 

podem ser destacados, tais como: Mini-Estação de Tratamento de Esgoto Cloacal 

no Loteamento Tancredo Neves, orçada em R$ 240.000,00, reforma da Estação de 

Tratamento de Esgoto Cloacal no Loteamento Tancredo Neves I, orçado em R$ 

350.000,00. (Fonte: SEMAE)  

Por todos estes motivos, é intenção do Comitesinos que a Portaria 056/2009 fosse revista 

pela FEPAM, promovendo uma flexibilização das diretrizes ali definidas. 
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4.2. PROPOSTAS DE MUDANÇAS 

O processo de flexibilização dos dispositivos da Portaria 056/2009 deve partir da FEPAM, 

mesmo sob provocação do Comitesinos. Desse modo, as propostas aqui apresentadas têm 

caráter sugestivo e podem vir a ser detalhadas ao longo do processo de negociação com a 

FEPAM. Destaca-se a possibilidade de zoneamento da Bacia, conforme a primeira 

proposta elencada a seguir. 

Desse modo, apontam-se quatro propostas para fomentar a continuidade das discussões 

com a FEPAM: 

• A FEPAM poderia retomar os processos de licenciamento ambiental de novos 

empreendimentos (e ampliação de existentes) no trecho alto da bacia, partindo-se 

do princípio de que tal região ainda apresenta bons índices de salubridade 

ambiental, e considerando que não há propagação das cargas ali lançadas para os 

trechos à jusante da estação fluviométrica de Campo Bom, no município de mesmo 

nome. Neste caso seria considerado o zoneamento da rede hídrica da Bacia, 

conforme as suas respectivas capacidades médias de assimilação ou condições 

qualitativas atuais. 

• A FEPAM poderia retomar os processos de licenciamento ambiental, solicitando a 

cada empreendedor a realização de modelagem matemática dos processos 

hidráulico-hidrológicos e de qualidade das águas, transferindo aos mesmos a 

responsabilidade de indicar que não haverá propagação das cargas lançadas para o 

trecho crítico do Rio dos Sinos. 

• A FEPAM poderia retomar os processos de licenciamento ambiental de 

empreendimentos que resultem melhorias ambientais e/ou em abatimento de cargas 

poluidoras na bacia, tais como ETEs e Aterros Sanitários.  

• Mesmo flexibilizando os termos da Portaria 056/2009, entende-se que se deve 

manter o arroio Portão sob restrição a novos licenciamentos que resultem em 

aumento de carga poluidora naquele trecho e a jusante. 
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5. VAZÃO REMANESCENTE 

A vazão remanescente, também denominada de vazão ecológica, é um conceito atual e 

importante nos processos de planejamento e gestão de recursos hídricos. Em termos 

práticos e sintéticos, é a vazão (ou quantidade de água) que deve permanecer (ou 

remanescer) no curso de água, independentemente das demandas hídricas retiradas ou 

lançamentos efetuados, com vistas a manter as condições ecológicas mínimas necessárias à 

manutenção da vida.  

Ou seja, a vazão remanescente implica na manutenção das condições hídricas (tirante ou 

profundidade, vazão, velocidade de escoamento) necessárias à manutenção das condições 

da vida associada ao ambiente aquático (oxigenação, temperatura, nutrientes, etc.) no 

trecho em questão. 

Para que essa vazão possibilite a manutenção da vida associada ao ambiente aquático é 

necessário que ela possua, por sua vez, elevado índice ocorrência, sendo o seu “não 

atendimento” um evento com probabilidade baixa.  

Ao considerar a definição de uma vazão remanescente para uma bacia hidrográfica, na 

realidade está se definindo um referencial único que pode ser ajustado proporcionalmente à 

área de drenagem ou à vazão de referência. No entanto, consiste em um valor constante 

para cada trecho ou segmento da rede hidrográfica. Obviamente, as variações sazonais 

climáticas impõem alterações nas condições hídricas ao longo do ano. Nesse sentido, uma 

nova abordagem técnica veio corrigir essa anomalia, através da consideração de um 

hidrograma ecológico (que incorpora as variações sazonais ao longo do ano). Nessa nova 

concepção não há um referencial fixo, mas sim variável ao longo do tempo, objetivando 

atender às variações fluviométricas naturais que condicionam a vida associada. 

Como se pode depreender, a definição de uma vazão remanescente implica na 

determinação anterior de um referencial (vazão de referência), sobre a qual é calculada a 

vazão remanescente. E por subtração é determinada a vazão máxima outorgável no trecho 

da rede hidrográfica em questão. Assim, três conceitos encontram-se diretamente 

envolvidos: 

• Vazão Remanescente [Qrem]; 

• Vazão de Referência [Qref]; 

• Vazão Outorgável (máxima) [Qout;máx]. 

A base para a definição da vazão remanescente é, como o próprio nome indica, a vazão de 

referência. Essa referência tem sido um desafio nacional, face à diversidade de situações 

no país, seja em termos climáticos ou hidrológicos, seja em termos sócio-econômicos 

(demandas de água e lançamentos de efluentes). Mas uma vez definida a vazão de 

referência, a vazão remanescente tem sido determinada como um percentual dessa 
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referência: maior quando o objetivo é a manutenção da vida e menor quando o objetivo 

principal é garantir água para determinados usos consuntivos. 

Então:   

Qref  =  Qrem  +  Qout;max   ou 

Qout;max  =  Qref  -  Qrem 

Assim, a definição da vazão remanescente é essencial ao processo de gestão de recursos 

hídricos em bacias hidrográficas, visto que indicará, por subtração, qual a vazão máxima 

outorgável pelo gestor, para usos consuntivos. Mas para tanto, há necessidade de definir, 

anteriormente, a vazão de referência que será o elo de ligação entre essas duas vazões.  

Em termos de qualidade das águas, também há necessidade da definição da vazão de 

referência, pois é nela que deverão ser alcançados os padrões de qualidade definidos no 

Enquadramento. Leia-se, é na ocorrência da vazão de referência que deverão ser atendidos 

os padrões de qualidade compatíveis com os usos pretendidos no trecho do curso de água 

considerado. 

Resumindo, a definição da vazão remanescente ou ecológica (ou ainda do hidrograma 

ecológico) demanda a determinação inicial da vazão de referência. A situação atual no país 

e no Rio Grande do Sul, quanto à determinação da vazão de referência adotada, bem como 

a vinculação direta entre Qref, Qrem e Qout;max é apresentada no item a seguir. 

Posteriormente, apresenta-se a proposição de um “hidrograma ecológico”, em substituição 

à vazão ecológica. 

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

A legislação nacional de recursos hídricos, tanto a federal (Lei N. 9.433/97) como a 

estadual (Lei N. 10.350/94), define a outorga de direito de uso da água como um 

instrumento de gestão dos recursos hídricos. Pelos princípios da descentralização e 

participação, que permeiam essas legislações, cabe às bacias hidrográficas ou aos estados, 

a definição da referência sobre a qual será definida a respectiva vazão outorgável, 

respeitando a diversidade de situações no país. 

A outorga é o instrumento da Política Nacional de Recursos Hídricos que tem como 

objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da água e o efetivo 

exercício dos direitos de acesso à água. No caso da legislação federal (Lei N. 10.350/94), a 

Seção III trata da outorga de direitos de uso de recursos hídricos, com destaque para os 

artigos: 



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

137 

 

 Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hídricos tem como objetivos assegurar o controle 

quantitativo e qualitativo dos usos da água e o efetivo exercício dos direitos de acesso à água. 

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

        I - derivação ou captação de parcela da água existente em um corpo de água para consumo final, 

inclusive abastecimento público, ou insumo de processo produtivo; 

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

        III - lançamento em corpo de água de esgotos e demais resíduos líquidos ou gasosos, tratados ou não, 

com o fim de sua diluição, transporte ou disposição final;  

        IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; 

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

água. 

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

        I - o uso de recursos hídricos para a satisfação das necessidades de pequenos núcleos populacionais, 

distribuídos no meio rural; 

        II - as derivações, captações e lançamentos considerados insignificantes; 

        III - as acumulações de volumes de água consideradas insignificantes. 

        § 2º A outorga e a utilização de recursos hídricos para fins de geração de energia elétrica estará 

subordinada ao Plano Nacional de Recursos Hídricos, aprovado na forma do disposto no inciso VIII do art. 

35 desta Lei, obedecida a disciplina da legislação setorial específica. 

 Art. 13. Toda outorga estará condicionada às prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos 

Hídricos e deverá respeitar a classe em que o corpo de água estiver enquadrado e a manutenção de condições 

adequadas ao transporte aquaviário, quando for o caso. 

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

 Art. 18. A outorga não implica a alienação parcial das águas, que são inalienáveis, mas o simples direito de 

seu uso. 

Com base no princípio da dominialidade, cabe à União definir os critérios de outorga para 

as águas sob seu domínio, assim como cabe aos Estados a definição dos critérios para 

outorga das águas estaduais. 

A Lei Federal N. 9.984/2000, criou a Agência Nacional de Águas (ANA) e também 

apresentou a regulamentação de alguns itens no tocante à outorga. Dentre as atribuições da 

ANA foi determinada a de outorgar, por intermédio de autorização, o direito de uso dos 

recursos hídricos em corpos de água de domínio da União. 
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Dentre as atribuições do Conselho Nacional de Recursos Hídricos, estabelecidas pela Lei 

Federal N. 9.433/97, está a de estabelecer critérios gerais para as outorgas de direito de uso 

de recursos hídricos. 

Na Resolução CNRH N. 16, estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso de 

recursos hídricos. Estabelece o princípio a ser considerado na análise dos pedidos, 

tratando-se da consideração da interdependência das águas superficiais e subterrâneas e 

suas interações observadas no ciclo hidrológico, visando à gestão integrada dos recursos 

hídricos. Para as análises dos pedidos de outorga, são determinados os itens mínimos a 

serem observados, como os Planos de Recursos Hídricos, as prioridades de uso 

estabelecidas, a classe de enquadramento do corpo de água, as vazões mínimas a serem 

mantidas no rio, os usos múltiplos previstos e a manutenção das condições adequadas ao 

transporte aquaviário, quando couber.  

Especificamente no caso da outorga para lançamento de efluentes é recomendado que seja 

concedida em função da quantidade de água necessária para a diluição da carga poluente, 

com nos padrões de qualidade da água correspondentes à classe de enquadramento do 

respectivo corpo receptor e/ou em critérios específicos definidos no correspondente plano 

de recursos hídricos ou pelos órgãos competentes. 

Já Resolução CNRH N. 65 objetiva estabelecer diretrizes de articulação dos procedimentos 

para a obtenção da outorga de direito de usos de recursos hídricos com os procedimentos 

de licenciamento ambiental. 

Ou seja, observa-se claramente, no âmbito federal, a vinculação entre outorga e vazão 

mínima remanescente e a importância do enquadramento. Todas essas vinculações 

conduzem ao estabelecimento da vazão de referência. 

Em termos nacionais, o quadro atual quanto à definição das outorgas é bastante diverso, 

mas em todos os casos há vinculação entre a vazão outorgável e a vazão de referência (que 

varia de estado para estado), como pode ser observado no Quadro abaixo. No caso das 

águas de domínio da União, a Agência Nacional de Águas (ANA) tem adotado como 

vazão referencial a Q95%, sendo a vazão máxima outorgável 70% deste valor. Por 

subtração, a vazão remanescente é de 30% da Q95%. 

Entre os Estados (responsáveis pela gestão das águas de seus domínios) há uma 

diversidade de situações, quanto às vazões de referência: 

Q90%: Bahia, Sergipe e Tocantins. 

Q95%: Goiás, Paraná e Piauí. 

Q7,10: Minas Gerais e São Paulo. 

Qreg: Ceará, Paraíba e Rio Grande do Norte. 
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Observa-se assim, uma grande diversidade de situações, em termos nacionais. Há, no 

entanto, uma tendência de se adotar referências com maior probabilidade de ocorrência em 

estados com menor disponibilidade hídrica, em razão do “valor” da água.  

No caso do Rio Grande do Sul, a Lei Estadual N. 10.350/94, em seu Artigo 29, estabelece 

que qualquer empreendimento ou atividade que altere as condições quantitativas e/ou 

qualitativas das águas, superficiais ou subterrâneas, observando o Plano Estadual de 

Recursos Hídricos e os Planos de Bacia Hidrográfica, dependerá de outorga. Cabe ao 

Departamento de Recursos Hídricos a emissão de outorga para os usos que alterem as 

condições quantitativas das águas. O órgão ambiental do Estado emitirá a outorga quando 

referida a usos que afetem as condições qualitativas das águas. 

No Artigo 23 estabelece que são elementos constitutivos do Plano Estadual de Recursos 

Hídricos, entre outros, a definção das diretrizes para a outorga do uso da água, que 

considerem a aleatoriedade das projeções dos usos e das disponibilidades de água. 

E no Artigo 11 estabelece, entre as competências do Departamento de Recursos Hídricos 

propor, no âmbito do PERH, ao Conselho de Recursos Hídricos, critérios para a outorga do 

uso da água dos corpos de água sob domínio estadual e expedir as respectivas autorizações 

de uso. 
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O Decreto Nº 37.033/96 regulamentou a outorga, estabelecendo que as águas de domínio 

do Estado do Rio Grande do Sul, superficiais e subterrâneas, somente poderão ser objeto 

de uso após outorga, pelo Departamento de Recursos Hídricos - DRH - e pela Fundação 

Estadual de Proteção Ambiental – FEPAM. Entendendo como uso da água qualquer 

utilização, serviço ou obra em recurso hídrico, independente de haver ou não retirada de 

água, barramento ou lançamento de efluentes que altere seu regime ou suas condições 

qualitativas ou quantitativas. Estabeleceu que os planos de Bacia Hidrográfica poderão 

definir uma vazão de derivação abaixo da qual a outorga poderá ser dispensada. E que 

ressalvada a competência da União, a FEPAM definirá as quantidades mínimas de água 

necessárias para manutenção da vida nos ecossistemas aquáticos, para cada Bacia 

Hidrográfica. A FEPAM estabelecerá também os critérios para a gestão da qualidade das 

águas subterrâneas. 

Conforme esse Decreto, os parâmetros técnicos necessários para orientar as outorgas são 

definidos pelo DRH, no sentido de compatibilizar demandas e disponibilidades de água. 

Ainda esse Decreto estabelece que: 

• Os planos de Bacia Hidrográfica devem estabelecer os valores referentes aos 

parâmetros técnicos mencionados, específicos para cada Bacia, a serem 

observados na outorga. Enquanto não estiver estabelecido o Plano de uma Bacia 

Hidrográfica, o DRH definirá esses valores. 

• O DRH é o órgão responsável pela coordenação da emissão da outorga de 

direito de uso da água. 

• Serão consideradas Bacias Especiais aquelas em que a disponibilidade e a 

demanda estiverem muito próximas, de acordo com critérios definidos pelo 

DRH e pela FEPAM. 

• Atingida a situação crítica, os planos de Bacia Hidrográfica poderão estabelecer 

critérios para repartição do direito de uso da água entre municípios, respeitada a 

prioridade de abastecimento das populações. 

Assim, cabe ao DRH a emissão de outorgas de direito de uso da água no Rio Grande do 

Sul. No entanto, não há ainda, face ao estágio atua de elaboração do PERH, critério 

consolidado quanto à emissão das outorgas. 

Nesse sentido, na Bacia do Rio dos Sinos, há possibilidade de proposição da vazão de 

referência, bem como da vazão remanescente e, por decorrência, da vazão máxima 

outorgável. 

Importante ressaltar que, conforme a legislação estadual vigente, cabe ao DRH estabelecer 

os critérios de outorga na inexistência de Plano de Bacia. No entanto, cabe ao Comitê, 
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durante a elaboração do seu Plano de Bacia, participar da definição dos parâmetros 

técnicos.  

Ainda com relação à necessidade de definição da vazão de referência, pode-se citar a 

exigência estabelecida na Resoluação CONAMA 357/2005, com vistas ao Enquadramento 

dos cursos de água da Bacia. Conforme essa Resolução, os padrões de qualidade 

estabelecidos no Enquadramento devem ser atingidos para a vazão de referência. 

Atualmente, o DRH/SEMA tem utilizado um estudo de 2008 (DISPONIBILIDADES E 

DEMANDAS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO DOS SINOS; DRH/SEMA, 

FEVREIRO/2008), sobre balanço hídrico na Bacia do Rio dos Sinos, para orientar a 

emissão de outorgas na Bacia. Conforme esse estudo (apresentado em anexo neste 

relatório), a vazão de referência adotada é a Q90% e o limite máximo outorgável é de 90% 

da vazão de referência, para o período entre novembro e fevereiro (coincidente com o 

período de irrigação e com o verão). Ou seja, nas simulações realizadas para a Bacia, tem-

se a seguinte situação: 

• Vazão de Referência: Q90% 

• Vazão Remanescente: 10% da Q90% 

• Vazão Máxima Outorgável: 90% da Q90% 

5.2. NOVAS PROPOSIÇÕES 

Com relação à definição da vazão remanescente, algumas restrições técnicas são 

apresentadas a seguir, demonstrando a necessidade de abordagens mais “modernas” e 

adequadas a sua real função. 

A situação ambiental de um rio e de seus ecossistemas associados está diretamente 

relacionada ao seu regime hidrológico; entendendo-se por regime hidrológico as variações 

entre vazões mínimas, vazões máximas, a duração e freqüência das estiagens e cheias, a 

sazonalidade da ocorrência desses eventos, entre outros. Assim, a simples definição de um 

único valor (vazão mínima remanescente) não contempla essa gama de condições. 

Historicamente, a vazão remanescente foi baseada na restrição à quantidade de água que 

poderia ser retirada de um rio, garantindo uma vazão mínima que deveria permanecer após 

as retiradas de água. Essa situação visava evitar que a vazão remanescente, durante 

estiagens, fosse inferior ao mínimo necessário à manutenção dos ecossistemas associados. 

O conceito de vazão ecológica é relativamente recente e surgiu quando problemas 

associados ao uso da água começaram a ser sentidos no ambiente. Pesquisadores 

observaram que a redução da vazão de um rio estava associada à redução da diversidade de 

espécies ou da população de determinada espécie. Como decorrência, foi desenvolvido um 

método de determinação de vazão ecológica denominado de Método Tennant (ou 
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Montana), que indica qual a porcentagem da vazão que deve ser mantida no rio para a 

manutenção de diferentes graus de qualidade de habitat para peixes. 

Outros métodos existem e diversos estudos foram desenvolvidos recentemente no Brasil, 

embora concentrados na determinação de vazões mínimas e não no regime hidrológico. Os 

métodos de determinação da vazão ecológica são apresentados e classificados por grupos, 

conforme o Quadro 5.2.1. 

Quadro 5.2.1 – Determinação da Vazão Ecológica  

Grupo Método 

Métodos Hidrológicos 

Vazão Q7,10 

Curva de Permanência de Vazões 

Vazão mínima anual de 7 dias 

Método Tennant//Montana 

Método da Vazão Aquática de Base 

Método da Mediana das Vazões Mensais 

                            Método da Área de Drenagem 

Métodos Hidráulicos 
Método do Perímetro Molhado 

                            Método das Regressões Múltiplas 

Métodos de Classificação de Habitats 

Método Idaho 

Método do Dep. de Pesca de Washington 

                            Método IFIM 

Métodos Holísticos                             Método de construção de blocos (BBM) 

Outros Métodos                             Vazão de Pulso e de enchentes 

Fonte: Em Busca do Hidrograma Ecológico, Collischonn et al., 2008, adaptado de Lanna e Bennetti, 2002. 

A abordagem hidrológica assume que a manutenção de uma vazão de referência, baseada 

em estatística da série histórica, resulta em benefício ao ecossistema. A vantagem desta 

abordagem está na limitação das informações necessárias, geralmente relacionadas à série 

histórica de vazões. Já a abordagem hidráulica relaciona as características do escoamento 

na calha do rio com as necessidades da biota aquática, incorporando variáveis ambientais, 

mas exigindo informações e relações entre variáveis específicas para o local em questão. A 

abordagem de classificação de habitats é mais ampla, visto considerar os aspectos 

ambientais e exigem o conhecimento mais aprofundado. 

Assim, o conceito de vazão remanescente ou ecológica está baseado apenas sobre uma 

vazão mínima ou referencial. No entanto, sabe-se que a diversidade e a qualidade 

ambiental são função das variações naturais que ocorrem no regime fluviométrico (cheias e 

estiagens, suas alternâncias e durações). Por outro lado, as atividades humanas vinculadas 

ao uso da água necessitam garantia de disponibilidade e tendem a pressionar os mananciais 

com vistas à estabilidade hídrica. 

Por exemplo, no Quadro 5.2.2 são apresentadas algumas características ecológicas 

importantes, associadas aos diferentes componentes do regime hidrológico dos cursos de 

água. 
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Quadro 5.2.2 – Características ecológicas associadas a componentes do regime hidrológico 

Vazões mínimas Vazões altas Cheias 

• São suficientemente baixas para 
concentrar presas em áreas limitadas, e 
assim, favorecer os predadores durante 
um período limitado do tempo; 

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

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

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

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

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

• São suficientemente baixas para secar 
áreas de inundação temporária. 

• Determinam o 
tipo de 
sedimento do 
fundo do rio; 

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

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

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

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

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

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

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

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

• Espalham sementes de plantas pela 
planície. 

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

Observa-se, assim, que boa parte da biota que faz parte do sistema fluvial está relacionada 

com os pulsos de cheia e estiagem. O estudo Em Busca do Hidrograma Ecológico 

(Collischonn et al, 2008) aborda essas questões, demonstrando a limitação dos métodos 

que consideram uma única vazão remanescente ou ecológica, devendo-se “buscar 

alternativas de manejo de quantidades de água que contemplem de forma mais completa o 

regime hidrológico”. Embora existam métodos com abordagens mais amplas, como o 

Building Block Method (BBM) e o Manejo Ecologicamente Sustentável da Água - MESA 

(traduzido a partir de Ecologically Sustainable Water Management – ESWM).  

No entanto, tais métodos exigem conhecimentos específicos ainda não disponíveis para a 

Bacia do Rio dos Sinos. Nesse sentido, a proposição do presente estudo baseia-se na 

adoção de uma abordagem intermediária entre a definição de uma vazão remanescente ou 

ecológica e de um hidrograma ecológico. Essa proposição baseia-se na informação 

disponível e na possibilidade de, em curto prazo, ser gerado o conhecimento necessário à 

utilização de abordagens mais amplas (leia-se ecológicas). 

Assim, a proposição baseia-se na definição de vazões remanescentes sazonais (variando 

mensalmente), com base em percentual da vazão de referência, a partir do atual estágio de 

uso da água (vazões outorgadas). Com isso, pretende-se manter o grau de uso da água na 

Bacia e introduzir um limitador futuro. No curto prazo, deverão ser desenvolvidos estudos 

(especificados mais adiante nesse relatório) para subsidiar a definição mais consistente das 
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necessidades ecológicas quanto à disponibilidade hídrica, inclusive incorporando o 

conceito de hidrograma ecológico. 

A base para a proposição exposta neste relatório é o referencial atualmente adotado pelo 

DRH/SEMA. 

5.3. PROPOSIÇÃO DE MODELO ESPECÍFICO 

Tendo em vista as limitações técnicas decorrentes da carência de informações de caráter 

ambiental, associadas às necessidades hídricas para a manutenção dos ecossistemas 

vinculados à rede hídrica da Bacia do Rio dos Sinos e à disponibilidade atual de dados 

sobre a quantidade de água disponível e os usos e demandas já exercidos sobre os recursos 

hídricos superficiais na Bacia, a definição da vazão remanescente foi baseada através da 

proposição de um modelo específico, apresentado na sequência. 

Este modelo consiste em uma proposição técnica, a luz das limitações antes comentadas, e 

deverá ser discutido com o órgão gestor (DRH/SEMA), bem como analisado e validado 

com o Comitê Sinos. Desta forma, será agregado o condicionante social, à abordagem 

técnica. 

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

vazão remanescente: 

• Necessidade da definição prévia da vazão de referência, pelo vínculo direto que 

apresentam os seguintes parâmetros: vazão de referência, vazão remanescente e 

vazão máxima outorgável. 

• Falta de informações específicas sobre às necessidades hídricas associadas aos 

ecossistemas diretamente relacionados aos ambientes aquáticos da rede 

hidrográfica da Bacia do Rio dos Sinos. 

• Possibilidade de definição de vazões remanescentes variáveis sazonalmente, 

respeitando as alterações naturais no fluxo hídrico dos cursos de água, objetivando 

aproximar-se do conceito de hidrograma ecológico. 

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

vazão remanescente:  

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



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

146 

 

5.3.1. Definição da Vazão de Referência (Proposta) 

Com relação à vazão de referência, estudos anteriores (DRH/SEMA e CPRM, 2008) e o 

próprio diagnóstico do Plano Sinos (Meta 3, 2009) indicaram a vazão com permanência de 

90%, Q90%, como um referencial adequado. 

Conforme apresentado anteriormente, há uma diversidade de situações, entre os Estados, 

quanto à vazão de referência adotada para fins de outorga (e consequentemente de 

definição da vazão remanescente). A opção por adotar determinado referencial está, 

usualmente, baseada em critérios estratégicos (perspectivas futuras), no nível de 

informação disponível e na “pressão” atual sobre os recursos hídricos (leia-se: demandas 

hídricas atuais sobre disponibilidades). 

Assim, considerando a situação atual do Rio dos Sinos, onde já há uma considerável 

demanda de água, decorrente das populações urbanas, das atividades industriais e da 

presença de lavouras de arroz irrigado, frente às disponibilidades naturais, a adoção de um 

referencial mais elevado (em termos numéricos ou de quantidade de água), parece 

adequada. Esse referencial “mais elevado”, no entanto, implica na ocorrência de vazões 

inferiores com maior duração, no caso cerca de 10% do tempo ocorrerão situações com 

menor disponibilidade de água, o que impacta nas atividades usuárias, visto que a parcela 

remanescente é garantida. 

Por outro lado, em termos de qualidade das águas, significa que haverá uma vazão maior 

para a diluição das cargas lançadas, melhorando as condições para se atingir a situação de 

Enquadramento (que deve ocorrer na vazão de referência). Novamente, essa maior diluição 

é acompanhada de uma menor ocorrência ou duração temporal. Por exemplo, em relação à 

Q95%, essa diferença é da ordem de 18 dias por ano, em média. 

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

que: 

VAZÃO REFERÊNCIAL = Q90% 

Esse valor apresenta viabilidade técnica, tendo em vista as conclusões dos estudos antes 

citados, que mostram que a Q90% suporta o nível de demandas atual da Bacia. No entanto, 

sua validação deverá ocorrer no âmbito do Comitê Sinos. Assim sendo, a presente 

proposição decorre de abordagem técnica, subsidiaria à consolidação social necessária. 

O Quadro 5.3.1 apresenta a vazão de referência anual e mensal para a Bacia do Rio dos 

Sinos, bem como para cada um dos seus três macro-compartimentos (que resultam da 

agregação das Unidades de Estudo). 
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Quadro 5.3.1 – Vazão de Referência na Bacia do Rio dos Sinos (m
3
/s) – Q90% 

Período 
Compartimento 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 9,25 5,38 4,90 19,52 

Fev 10,09 5,87 5,34 21,30 

Mar 8,29 4,82 4,39 17,49 

Abr 9,79 5,69 5,18 20,66 

Mai 9,79 5,69 5,18 20,66 

Jun 17,53 10,20 9,28 37,02 

Jul 23,96 13,93 12,69 50,58 

Ago 15,73 9,15 8,33 33,21 

Set 23,18 13,48 12,27 48,93 

Out 21,92 12,75 11,60 46,27 

Nov 15,25 8,87 8,08 32,20 

Dez 10,27 5,97 5,44 21,68 

Ano 12,07 7,02 6,39 25, 48 

Observa-se que a vazão de referência (Q90%) para a Bacia como um todo é de 25,48 m3/s, 

sendo que cada compartimento apresenta uma contribuição distinta neste valor: 47,4% no 

Alto Sinos; 27,6% no Médio Sinos e 25,0% no Baixo Sinos (contribuição individual de 

cada compartimento). 

Quanto à variação mensal intra-anual, tem-se no mês de março a menor disponibilidade 

relativa, cerca de 31% menor que a média, e em julho a maior disponibilidade relativa, 

cerca de 98% acima da média. O que demonstra a variabilidade sazonal. 

Nos meses onde ocorrem as maiores demandas, entre novembro e março, a disponibilidade 

com a permanência de 90% é cerca de 12% inferior à média anual. Assim, é neste período 

que as restrições às demandas ou as ocorrências de vazões remanescentes baixas correm 

maiores risco. 

Esse valor de vazão de referência foi testado frente às demandas hídricas na Bacia, através 

da confrontação direta entre disponibilidades e demandas, reservando-se um percentual 

remanescente (proposição de 30%) e observando-se o saldo. Para tanto, a seguir, são 

determinadas as vazões máximas das demandas hídricas atuais. 

5.3.2. Determinação das Demandas Hídricas (Vazões Máximas Outorgáveis) 

Na presente simulação, foram determinadas as demandas hídricas atuais, com base nos 

estudos desenvolvidos na fase de diagnóstico. Esses valores, totalizados por 

compartimento, foram considerados, inicialmente, como as vazões máximas outorgáveis, 

para fins de uma primeira simulação quanto à definição das vazões remanescentes. Na 
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medida em que houver folga no saldo hídrico, o percentual da vazão remanescente poderá 

ser alterado (aumentar). 

Como o objetivo no presente estudo refere-se à definição da vazão remanescente, foram 

consideradas as demandas hídricas (e não os consumos), assim como foram acumulados os 

saldos hídricos de montante para jusante (do Alto para o Médio e deste para o Baixo 

Sinos). 

O Quadro 5.3.2 apresenta as demandas hídricas totalizadas por compartimento, enquanto o 

Quadro 5.3.3 apresenta as vazões máximas outorgáveis, com base no percentual de 70% da 

vazão de referência. Esse percentual foi definido após testar, inicialmente, o valor 

simulado pelo DRH/SEMA, de 90%. Como houve certa folga, no teste entre as vazões 

máximas outorgáveis e as demandas (atuais e futuras), e como a vazão remanescente de 

10% da Q90% resulta em valores relativamente baixos, optou-se por adotar o percentual (de 

70%). Enquanto o primeiro quadro mostra a demanda real atual o segundo apresenta o 

potencial ou limite para a captação de água. 

Quadro 5.3.2 – Demandas Hídricas Atuais na Bacia (m
3
/s) 

Período 
Compartimento 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 2,73 0,44 9,25 12,42 

Fev 2,73 0,44 9,25 12,42 

Mar 0,25 0,37 4,26 4,88 

Abr 0,25 0,37 4,26 4,88 

Mai 0,25 0,37 4,26 4,88 

Jun 0,25 0,37 4,26 4,88 

Jul 0,25 0,37 4,26 4,88 

Ago 0,25 0,37 4,26 4,88 

Set 0,25 0,37 4,26 4,88 

Out 0,25 0,37 4,26 4,88 

Nov 2,73 0,44 9,25 12,42 

Dez 2,73 0,44 9,25 12,42 
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Quadro 5.3.3 – Vazões Máximas Outorgáveis (70% da Q90%) 

Período 
Compartimento 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 6,47 3,76 3,43 13,67 

Fev 7,06 4,11 3,74 14,91 

Mar 5,80 3,37 3,07 12,25 

Abr 6,85 3,98 3,63 14,46 

Mai 6,85 3,98 3,63 14,46 

Jun 12,27 7,14 6,50 25,91 

Jul 16,77 9,75 8,88 35,41 

Ago 11,01 6,41 5,83 23,25 

Set 16,23 9,44 8,59 34,25 

Out 15,34 8,92 8,12 32,39 

Nov 10,68 6,21 5,65 22,54 

Dez 7,19 4,18 3,81 15,17 

Ano 8,45 4,91 4,47 17,84 

A confrontação das informações dos dois quadros (5.3.2 e 5.3.3) é apresentada no Quadro 

5.3.4, tanto em termos individuais no compartimento, como acumulando os saldos de 

montante para jusante (do Alto para o Médio e do Médio para o Baixo Sinos). 

Quadro 5.3.4 – Comparação entre Demandas Hídricas Atuais e Vazões Máximas Outorgáveis (m
3
/s) 

Período 

Compartimentos 
Toda 
Bacia 

Alto Médio Baixo 

Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. 

Jan 3,74 3,74 3,32 7,07 -5,82 1,25 1,25 

Fev 4,33 4,33 3,67 8,00 -5,51 2,49 2,49 

Mar 5,55 5,55 3,00 8,55 -1,19 7,37 7,37 

Abr 6,60 6,60 3,61 10,22 -0,63 9,58 9,58 

Mai 6,60 6,60 3,61 10,22 -0,63 9,58 9,58 

Jun 12,02 12,02 6,77 18,79 2,24 21,03 21,03 

Jul 16,52 16,52 9,38 25,91 4,62 30,53 30,53 

Ago 10,76 10,76 6,04 16,80 1,57 18,37 18,37 

Set 15,98 15,98 9,07 25,04 4,33 29,37 29,37 

Out 15,09 15,09 8,55 23,65 3,86 27,51 27,51 

Nov 7,95 7,95 5,77 13,72 -3,60 10,12 10,12 

Dez 4,46 4,46 3,74 8,20 -5,44 2,75 2,75 

Do Quadro 5.2.4 observa-se que as vazões máximas outorgáveis apresentam-se adequadas 

à realidade atual da Bacia, visto que em termos acumulados, não são verificados saldos 
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negativos. Em termos individuais (compartimentos) ocorrem déficits hídricos nos meses 

em que há irrigação de arroz somente no compartimento do Baixo Sinos.  

Mas nesse compartimento, as captações para as lavouras de arroz ocorrem na calha do Rio 

dos Sinos, o que justifica a análise através dos saldos acumulados. Também nesse trecho, o 

Rio dos Sinos está sob regime de remanso do Lago Guaíba, não prevalecendo a dinâmica 

fluvial baseada nas vazões fluentes. 

Da análise dos saldos, pode-se concluir que as vazões máximas outorgáveis definidas com 

base no percentual de 70% da vazão de referência, não restringirão a situação atual quanto 

ao uso da água. 

Por outro lado, pode-se comparar as vazões máximas outorgáveis com as demandas futuras 

calculadas para a Bacia, para um horizonte de 20 anos: em termos globais, a demanda 

hídrica máxima atingirá 16,64 m
3
/s, um incremento de 34,4% sobre a situação atual. Note-

se que a vazão máxima outorgável na Bacia, considerando 70% da Q90% é de 17,84 m
3
/s, 

ainda capaz de atender às demandas hídricas futuras projetadas. 

O Quadro 5.3.5 apresenta a situação dos compartimentos considerando as demandas 

hídricas futuras para um horizonte de 20 anos. Observa-se que na situação com os saldos 

acumulados, haverá déficit hídrico limitado e somente nos meses de irrigação e no 

compartimento do Baixo Sinos, que conta com a contribuição hídrica através do efeito de 

remanso das águas do Lago Guaíba.  

Como se trata de um cenário de 20 anos é possível propor medidas corretivas para essa 

situação como, por exemplo, a regularização das vazões a montante.  

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

outorgável. 
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Quadro 5.3.5 – Comparação entre Demandas Hídricas Futuras e Vazões Máximas Outorgáveis (m
3
/s) 

Período 

Compartimentos 
Toda 
Bacia 

Alto Médio Baixo 

Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. 

Jan 2,90 2,90 0,90 3,81 -6,77 -2,96 -2,96 

Fev 3,49 3,49 1,25 4,74 -6,46 -1,72 -1,72 

Mar 5,49 5,49 2,91 8,40 -2,46 5,95 5,95 

Abr 6,54 6,54 3,52 10,07 -1,90 8,16 8,16 

Mai 6,54 6,54 3,52 10,07 -1,90 8,16 8,16 

Jun 11,96 11,96 6,68 18,64 0,97 19,61 19,61 

Jul 16,46 16,46 9,29 25,76 3,35 29,11 29,11 

Ago 10,70 10,70 5,95 16,65 0,30 16,95 16,95 

Set 15,92 15,92 8,98 24,89 3,06 27,95 27,95 

Out 15,03 15,03 8,46 23,50 2,59 26,09 26,09 

Nov 7,11 7,11 3,35 10,46 -4,55 5,91 5,91 

Dez 3,62 3,62 1,32 4,94 -6,39 -1,46 -1,46 

5.3.3. Definição das Vazões Remanescentes (Proposta) 

Uma vez demonstrada a viabilidade das vazões máximas outorgáveis em atender aos usos 

atuais, bem como às previsões futuras, apresenta-se a seguir a proposta de valores para as 

vazões remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos, em termos mensais e para os seus três 

macro-compartimentos.  

Os valores apresentados no Quadro 5.3.6 resultam da aplicação do percentual de 30% 

sobre a vazão de referência (Q90%). 
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Quadro 5.3.6 – Vazões Remanescentes [30% da Q90%] 

Período 
Compartimentos 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 2,77 1,61 1,47 5,86 

Fev 3,03 1,76 1,60 6,39 

Mar 2,49 1,45 1,32 5,25 

Abr 2,94 1,71 1,55 6,20 

Mai 2,94 1,71 1,55 6,20 

Jun 5,26 3,06 2,79 11,10 

Jul 7,19 4,18 3,81 15,17 

Ago 4,72 2,75 2,50 9,96 

Set 6,95 4,04 3,68 14,68 

Out 6,58 3,82 3,48 13,88 

Nov 4,58 2,66 2,42 9,66 

Dez 3,08 1,79 1,63 6,50 

Ano 3,62 2,11 1,92 7,64 

Os valores apresentados referem-se às vazões a serem mantidas nos exutórios dos três 

compartimentos, de forma individualizada. Na última coluna do Quadro apresentam-se os 

valores acumulados para toda a Bacia.  

Vale comentar que, o valor da vazão remanescente de 30% da Q90% corresponde, 

relativamente à Q95%, a um percentual de 40%. Caso a opção fosse por adotar um valor 

similar utilizado pela ANA (35% da Q95%), que no caso da Bacia do Rio dos Sinos 

corresponde a 6,6 m
3
/s, o percentual sobre a Q90% deveria ser de 25%, para a vazão 

remanescente, inferior ao adotado nesta proposição. 

Vale destacar que a presente proposição aumenta a vazão remanescente, em relação às 

simulações realizadas pelo DRH/SEMA: de 10% para 30% da Q90%. Caberá ao Comitê 

Sinos, juntamente com o órgão gestor, decidir sobre qual nível será adotado na Bacia, 

podendo inclusive optar por situação intermediária (por exemplo, 20% da Q90%). Essa é 

uma discussão estratégica que somente poderá ser conduzida e concluída no âmbito do 

Comitê, face a sua competência legal e institucional para tanto. 

Conforme já comentado anteriormente, deverão ser desenvolvidos estudos específicos com 

o objetivo de aferir a validade da vazão remanescente ora proposta, quanto a sua eficiência 

para a manutenção dos ecossistemas associados à rede hidrográfica principal da Bacia. 

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

• Identificação dos regimes hidrológico e hidráulico em inundações de planícies, cujo 

objetivo é identificar os aspectos fundamentais do regime hidrológico natural do rio 

e auxiliar na identificação de aspectos do regime hidrológico natural que são 
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fundamentais na manutenção do ecossistema. Com base nesta identificação será 

possível fundamentar a adoção de futuros critérios de vazão remanescente ou 

ecológica a serem incluídos na legislação de recursos hídricos e na tomada de 

decisão por parte de comitês de bacia, agências reguladoras e órgãos ambientais. O 

estudo será desenvolvido na Bacia do Rio dos Sinos. 

• Migrações, movimentos e deriva da comunidade aquática como indicadores da 

vazão ecológica. Estudos mais amplos mostraram que a vazão ecológica não é uma 

única quantidade mínima, que mantém os processos aquáticos. A vazão mínima é 

dinâmica durante o ciclo do ano e varia entre valores altos (pulsos de inundação) 

para manter o ciclo hídrico de banhados e desencadear a piracema e valores baixos, 

necessários, por exemplo, para a alimentação de dourados. O estudo será 

desenvolvido na Bacia do Rio dos Sinos. 

Acredita-se que a realização desses dois estudos, no âmbito da implementação do Plano de 

Bacia (Programa de Ações), poderá agregar as informações necessárias à consolidação, 

mesmo que preliminar, da definição das vazões remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos. 
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6. CENÁRIOS FUTUROS DE DISPONIBILIDADE E DEMANDA 
HÍDRICA 

O presente capítulo 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.  

6.1. PRESSUPOSTOS PARA A DEFINIÇÃO DOS CENÁRIOS FUTUROS 

Conforme já comentado, o cenário atual adotado na presente avaliação decorre dos 

resultados dos balanços hídricos realizados no âmbito do diagnóstico da situação atual dos 

recursos hídricos na Bacia do Rio dos Sinos (capítulo 3). 

No que se refere aos cenários futuros, foram adotados alguns pressupostos técnicos, 

comentados a seguir: 

a. Os cenários futuros referem-se a situações relativas à quantidade dos recursos 

hídricos, visto que a avaliação da qualidade das águas foi procedida na Atividade 

4.3 – Retomada do Processo de Enquadramento na Bacia do Rio dos Sinos 

(capítulo 4). 

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. 
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g. Os cenários futuros para demandas de água foram baseados na situação atual, 

retratada no diagnóstico. 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 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). 

6.2. CENÁRIOS FUTUROS PROPOSTOS 

Os cenários futuros propostos estão representados através dos balanços hídricos 

quantitativos confrontando disponibilidades com demandas de água. O horizonte temporal 

para os cenários futuros e suas projeções, atendendo aos Termos de Referência, é de 20 

anos. 

6.2.1. 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  
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• 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 6.2.1.1 e 6.2.1.2, 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.  

6.2.1.1. 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 deste relatório. 

O Quadro 6.2.1, 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. 
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Quadro 6.2.1 - 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. 

6.2.1.2. 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).  
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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 6.2.2 apresenta as principais características de cada reservatório, conforme o 

referido estudo, considerando as máximas capacidades de reservação e conseqüentemente 

máximas capacidades de regularização. 

Quadro 6.2.2 – 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 

6.2.1 apresenta a localização dos reservatórios na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, 

bem como as Unidades de Estudo. 
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O Quadro 6.2.3 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 6.2.3 – 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. 
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É importante salientar que a regularização proporcionada pelos reservatórios estudados 

ocorrerá na rede hidrográfica à jusante das respectivas barragens. A partir das confluências 

dos rios Rolante e Ilha com o Sinos, a montante da cidade de Taquara, o 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 6.2.4 para o compartimento do Alto Sinos e 

para a Bacia do Rio dos Sinos.  

Quadro 6.2.4 – 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 m
3
/s, enquanto na 

foz esse valor será de 38,9 m
3
/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 m
3
/s). 

• Por outro lado, os quatro reservatórios estudados apresentam grandes obstáculos às 

suas implantações, face aos impactos sócio-econômico-ambientais associados, o 
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que pode impossibilitar o incremento nas vazões, pela regularização, o que 

manteria, no futuro, o atual cenário de disponibilidade hídrica. 

O Quadro 6.2.5 apresenta as vazões e volumes disponíveis para o cenário de manutenção 

da situação atual, acumulando-se as disponibilidades de montante para montante. 

Quadro 6.2.5 - 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 6.237.952  

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

AS6 5,660 2,254 78.499.563 1.090.399 
AS6 recebe de 

AS5+AS7 

AS7 1,080 0,430 34.058.880 13.560.480  

AS8 2,201 0,877 69.410.736 7.657.072  

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 27.555.046 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 6.2.6 apresenta as vazões e volumes disponíveis para o cenário com 

regularização de vazões, acumulando-se as disponibilidades de montante para montante. 
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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.  

Quadro 6.2.6 - 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 10,110 362.205.239 318.8960 
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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6.2.2. 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. 

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. 

6.2.2.1. 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 6.2.7 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. 
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Quadro 6.2.7 – Cenários Futuros Projetados para o Abastecimento Humano – Demandas de Água 

Superficiais (m
s
/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. 

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. 
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Nas três situações o resultado, em termos de demanda setorial futura de água por Unidade 

de Estudo é mantida. 

O Quadro 6.2.8 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 6.2.8 – Cenário Futuro Projetado para a Criação Animal – Demandas de Água Superficiais (m
s
/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 

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 

6.2.2.3. 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 n
o
 056/2009 (anterior Portaria FEPAM n

o
 074/2007 e, 

originalmente, Diretriz Técnica FEPAM n
o
 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. 
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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 n
o
 056/2009 ); e 

• Um cenário projetando a suspensão da Portaria FEPAM n
o
 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. 

O Quadro 6.2.9 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. 
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Quadro 6.2.9 – Cenários Futuros Projetados para o Abastecimento Industrial – Demandas de Água 

Superficiais (m
s
/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 

6.2.2.4. 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. 
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Neste contexto os cenários futuros para o setor de irrigação ficam diretamente associados 

aos cenários de disponibilidade hídrica. Conforme o item 6.2.1 deste relatório, dois 

cenários de disponibilidade hídrica superficial foram propostos: um mantendo a 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 6.2.1.2. 

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 m
3
/ha/safra. O que representa uma redução de 16% em relação 

à demanda atual (considerada neste estudo em 12.000 m
3
/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 6.2.10 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. 
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Quadro 6.2.10 – 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). 

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 6.2.11 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. 
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Quadro 6.2.11 – Cenários Futuros Projetados para a Irrigação – Demandas de Água Superficiais (m
s
/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. 

6.2.2.5. 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: 

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. 
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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 6.2.12 apresenta o cenário futuro global de máxima demanda de água para a 

Bacia do Rio dos Sinos. 

Quadro 6.2.12 – Cenário Futuro Global de Máxima Demanda de Água Superficial (m
s
/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 

m
3
/s, representando um acréscimo, relativamente à situação atual (12,38 m

3
/s) de 34,4%. 

O Quadro 6.2.13 apresenta o cenário futuro global de mínima demanda de água para a 

Bacia do Rio dos Sinos. 
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Quadro 6.2.13 – Cenário Futuro Global de Mínima Demanda de Água Superficial (m
s
/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 m
3
/s, inferior à situação atual (12,38 m

3
/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 m
3
/s. 

6.2.3. 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 6.2.1), quanto para as demandas de água (item 6.2.2). 

Essas combinações, no entanto, devem seguir a lógica de concepção dos próprios cenários. 

O Quadro 6.2.14 apresenta as combinações possíveis. 
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Quadro 6.2.14 – 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 6.14 com as duas situações de 

disponibilidade hídrica, cobre-se uma ampla gama de situações possíveis quanto ao 

confronto disponibilidade versus demandas. 

No item 6.2.3.1 são apresentados os quatro cenários considerando as disponibilidades 

hídricas acumuladas de montante para jusante nas Unidades de Estudo, enquanto no item 

6.2.3.2 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. 
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6.2.3.1. 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 6.2.15 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 6.2.16 as disponibilidades hídricas consideradas referem-se à 

Qmin,jan. 

Quadro 6.2.15 – 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. 

Cenário 4 - Disponibilidade com Regularização de Vazões versus Demanda Mínima. 
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Quadro 6.2.16 – 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)

 

6.2.3.2. 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 6.2.3.1 valem também para os 

cenários com disponibilidades hídricas não acumuladas. 

O Quadro 6.2.17 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 6.18 as disponibilidades hídricas consideradas referem-se à 

Qmin,jan. 
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Quadro 6.2.17 – 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 6.2.18 – 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)
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7. RETOMADA DO ENQUADRAMENTO 

O presente capítulo apresenta as proposições técnicas e institucionais relativas à 

retomada do processo de Enquadramento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

(atividade 4.3 da Meta 4 do Plano Sinos). 

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

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

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

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

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

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

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

de Recursos Hídricos.  

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

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

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

conforme discriminado a seguir. A efetiva participação social consistirá em processo 

essencial ao longo do desenvolvimento dos serviços, dentro do qual a elaboração de 

documentos de fácil entendimento e assimilação pela sociedade, constitui-se em fator de 

destaque. 

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

objetivo de propor um processo de retomada das discussões sobre o Enquadramento das 

águas superficiais da Bacia do Rio dos Sinos. 

Inicialmente, o objetivo era de que as proposições ora apresentadas fossem realizadas 

junto com Comitesinos; porém, com a paralisação temporária dos serviços, 

principalmente da componente de mobilização social do Plano Sinos, decidiu-se que a 

atividade 4.3 teria um “caráter provocativo” ao processo de retomada das atividades do 

Plano Sinos, sobretudo do processo de Enquadramento. 

7.1. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO EM VIGOR 

Neste item são apresentados os elementos relativos à proposta de Enquadramento em 

vigor na Bacia.  

7.1.1. Fontes de Informação 

Ao se tratar da atividade de retomada do processo de Enquadramento, importa resgatar 

o que já foi desenvolvido na bacia referente a este tema, num processo de 

Enquadramento desenvolvido entre os anos 2000 e 2003. 
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Para o resgate das informações aqui apresentadas foram consultados três documentos, 

que são aqui referenciados para registro das fontes das quais se originam as informações 

que seguem: 

• “Relatório – Processo de Enquadramento da Bacia do Sinos – Comitesinos”, que 

apresenta a visão da diretoria do Comitê do processo social desenvolvido ao 

longo do processo de Equadramento. Este relatório não está datado, mas sua 

leitura indica tratar-se de um documento elaborado em meados de 2002, após o 

processo social, mas anteriormente ao encerramento do processo técnico de 

definição das Classes de Enquadramento. O relatório é acompanhado do 

cartaz/mapa/calendário elaborado como instrumento de consulta na fase final do 

processo de enquadramento. 

• “Enquadramento Legal das Águas da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos”, 

texto disponível no sitio do Comitesinos na internet 

(http://www.comitesinos.com.br, na opção Enquadramento), elaborado pela 

Secretaria Executiva do Comitesinos, com base em seus registros e em dados da 

FEPAM, datado de novembro de 2008. 

• “Participação local na proposição de usos futuros da água: o caso do 

Comitesinos”, que consiste numa apresentação de slides, elaborada por Janine 

Ferreira Haase (FEPAM), também não datada, mas relatando eventos ocorridos 

em 2003, devendo ser deste ano, ou seja, após o encerramento dos processos 

político e técnico do Enquadramento. 

7.1.2. O Arranjo Institucional para o Processo de Enquadramento 

Naquela ocasião, um esforço conjunto do Comitesinos com a FEPAM e a Unisinos, 

com financiamento da Secretaria de Recursos Hídricos do MMA, possibilitaram a 

elaboração de uma proposta de Enquadramento para as águas superficiais da Bacia do 

Sinos. Neste arranjo institucional, cada ator teve um papel estratégico para que os 

objetivos fossem alcançados: 

• Coordenação: 

o Política – Comitesinos  

o Técnica – Fepam  

o Operacional – Unisinos  

• Financiamento: Sec. Rec. Hídricos / MMA 

7.1.3. A Metodologia Aplicada e os Resultados Obtidos 

A metodologia aplicada pode ser descrita em oito passos, conforme o roteiro que se 

apresenta a seguir, retirado do terceiro documento referido inicialmente: 

1. Consolidação conceitual e metodológica (março, 2000)  

a. Exercício da representatividade: 
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b. Agentes de mobilização = representantes das categorias no comitê 

2. Consolidação das informações disponíveis sobre a bacia (Revista) 

3. Primeira consulta à sociedade - 3 instrumentos:  

a. Assembléias de votação (setembro, 2000) 

b. Questionários  

c. Entrevistas 

4. Elaboração da proposta (Fepam) / 1ª versão (dezembro,2001) 

5. Segunda consulta à sociedade, por categoria (agosto, 2002) 

6. Sistematização das novas sugestões 

7. Assembléia geral (novembro, 2002) 

8. Aprovação da proposta pela plenária do Comitesinos (março, 2003) 

Desse modo, pode-se afirmar que a definição dos usos futuros das águas da bacia 

hidrográfica do Rio dos Sinos – o rio que queremos – foi o resultado da proposta técnica 

formulada pela FEPAM, consubstanciada nas expectativas apresentadas pela população 

que vive e trabalha na Bacia do Rio dos Sinos, através da ampla consulta coordenada 

politicamente pelo Comitesinos. 

A seguir são apresentadas algumas imagens que resgatam as etapas do processo de 

enquadramento, através do registro fotográfico dos eventos públicos, bem como dos 

instrumentos utilizados e aplicados na consulta a sociedade da bacia. 
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Quadro 7.1.1 – Registro fotográfico do processo metodológico (eventos públicos realizados) e dos 

instrumentos aplicados na consulta 

  

Assembléia de votação das Categorias Técnico-

científico e Legislativo. 

Assembléia de votação – etapa 1: apresentação das 

características da bacia e contextualização do 

processo de enquadramento. 

 

 
Revista informativa Ficha de Votação, para a Assembléia (etapa 2) 
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Assembléia de Votação – etapa 3: votação 

propriamente dita 

Assembléia de Votação – etapa 4: visualização do 

resultado 

  
Resultado (etapa 5) da Categoria Técnico-

Científico. 
Resultado (etapa 5) da Categoria Legislativo. 

 
Avaliação dos resultados (etapa 6) 

Fonte: Haase J. (FEPAM), 2003 - “Participação local na proposição de usos futuros da água: o caso do Comitesinos” 

Durante este processo foram realizadas 15 reuniões, abrangendo aproximadamente 800 

pessoas, configurando uma média de 53 pessoas por reunião, o que pode ser 

considerando uma abrangência bastante efetiva. 

Além disso, foram reunidos cerca de 4.700 questionários, concentrados principalmente 

na categoria Técnico-científico (Rede de Educação Ambiental), com 60% das respostas, 

e mais 35% oriundas das categorias de abastecimento público e drenagem urbana, 

universidades, setores industrial e agrícola. 
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Do ponto de vista regional, a população atingida era, em sua expressiva maioria, dos 

municípios dos trechos médio e inferior do rio dos Sinos, com cerca de 90% da 

participação no processo. 

A partir do que foi relatado, pode-se dizer que a proposta construída esta embasada em 

critérios políticos e técnicos, materializados nos seguintes princípios: 

• Qualidade atual da água: manter ou melhorar;  

• Manifestação da sociedade nas assembléias de votação e nos questionários;  

• Ecossistemas importantes: desejo de conservar; 

• Usos do solo: implicações decorrentes do Enquadramento. 

Após a consolidação dos resultados desta consulta a sociedade, foi elaborado o “cartaz - 

calendário”, com mapas da bacia, indicando a situação atual da qualidade das águas – “o 

rio que temos” – e a qualidade manifestada como de interesse da sociedade no processo 

– “o rio que queremos”. 

A proposta de Enquadramento foi discutida numa nova rodada de reuniões que 

abrangeu os seguintes setores:  

• Abastecimento Público e Esgotamento Sanitário 

• Indústria 

• ONG’s ambientalistas 

• Agricultura 

Após as reuniões foi realizada uma assembléia geral, numa plenária do Comitesinos, 

para aprovação da proposta, apresentada no mapa da figura a seguir. 

7.1.4. Avaliação da Participação Setorial no Processo de Enquadramento 

Analisando-se a participação setorial no processo de Enquadramento, é possível afirmar 

que o Poder Público esteve muito pouco representado: no âmbito federal não houve 

participação, no âmbito estadual, apenas a FEPAM esteve envolvida no processo 

(exercendo seu papel), e a participação do setor municipal foi muito fraca. 

Já a representação da população contou com o bom trabalho e engajamento da categoria 

dos Técnicos-Científicos, seguida das ONGs e Universidades, depois do Poder 

Legislativo e finalmente da Representação Comunitária. 

Quanto aos usuários da água, os setores que mais participaram são os de Abastecimento 

Público e Esgotamento Sanitário e Indústria, seguidos pela Agricultura e Geração de 

Energia, e por fim, com menor participação, a Mineração, a Navegação, o Turismo e 

Lazer e a Pesca. 
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Figura 7.1.1 – Mapa do Enquadramento da Bacia do Sinos (Fonte: www.comitesinos.com.br) 
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7.1.5. O Enquadramento Proposto 

A proposta aprovada pelo Comitesinos e apresentada no mapa, pode ser também 

descrita a partir do quadro apresentado na figura a seguir, disponível no site do Comitê. 

 

Figura 7.1.2 – Proposta de Enquadramento em vigor (Fonte: www.comitesinos.com.br) 

Percebe-se que o Enquadramento em vigor abrange 04 cursos d’água da bacia: o Rio 

dos Sinos, o rio Rolante, o rio Ilha e o rio Paranhana. 

O rio dos Sinos foi segmentado em três grande trechos: superior, médio e inferior. Tais 

trechos foram sub-divididos em 08 seguimentos, a partir de 09 pontos notáveis 

(indicados pelas letas S, no quadro e no mapa) descritos no quadro. 

O rio Rolante também foi dividido em três trechos, a partir de 04 pontos notáveis 

(indicados pela leta R, no quadro e no mapa). Já o rio Paranhana foi dividido em dois 

trechos, com três pontos de controle (indicados pela letra P). Finalmente o rio da Ilha 

consta de um único trecho, com dois pontos (indicados pela letra I). 

O resumo da proposta de Enquadramento é o seguinte: 

• Classe 1 para os trechos superiores dos rios dos Sinos (entre os pontos S8 e S9), 

Rolante (trecho R3-R4) e Paranhana (entre os pontos P2 e P3). 

• Classe 2 em boa parte do trecho médio do rio dos Sinos (entre os pontos S6, S7 e 

S8), para todo o rio da Ilha (entre os pontos I1 e I2), para os trechos médio e 

inferior do rio Rolante (entre os pontos R1, R2 e R3), e finalmente, para o trecho 

inferior do rio Paranhana (trecho P1-P2). 

• Classe 3 para todo o trecho inferior o rio dos Sinos e para o último segmento do 

trecho médio (entre os pontos S1, S2, S3, S4, S5 e S6). 
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Desse modo o rio dos Sinos é de Classe 1 desde suas nascentes até a confluência com o 

arroio Caraá, passando a Classe 2, e permanecendo assim até a confluência com o rio 

Paranhana, passando a Classe 3, e permanecendo assim até sua foz no Delta do Jacuí. 

7.1.6. Limitações e Implicações do Enquadramento na Visão do Comitesinos 

Este item final do capítulo visa apresentar, na visão do Comitesinos, as principais 

implicações e limitações da proposta em vigor, explicitando a necessidade de sua 

atualização no âmbito do Plano de Bacia, na atividade de retomada do Processo de 

Enquadramento. 

Destaca-se que as considerações aqui apresentadas são de autoria do Comitesinos e 

podem ser encontradas em sua página da internet, no item sobre Enquadramento. 

• Executado entre os anos de 2000 a 2003, o enquadramento seguiu as diretrizes 

da Resolução do CONAMA n
o
 20/86, espelhando algumas das peculiaridades 

próprias do período, como a não formalização da proposta aprovada junto às 

instâncias oficiais e a postergação da definição da classe especial.  

• A não formalização da proposta aprovada, embora chancelada pela plenária do 

Comitesinos, reflete a indefinição sobre os procedimentos legais a serem 

adotados, na ocasião em que o processo foi desenvolvido. 

• A postergação da definição dos trechos do Rio dos Sinos em classe especial 

resultou do acordo entre FEPAM e o COMITESINOS, pela inexistência, na 

época, de informações precisas sobre as áreas da bacia ainda preservadas e 

passíveis de serem protegidas da ação antrópica. 

• A aprovação da Resolução CONAMA n
o
 357/2005 redefine e detalha as 

orientações a serem aplicadas nos processos de enquadramento, inclusive quanto 

ao estabelecimento de metas intermediárias. 

• O enquadramento das águas da bacia Sinos deve ser ajustado às novas 

exigências do CONAMA n
o
 357/2005, durante a elaboração do Plano de Bacia. 

• Até a consolidação de uma nova proposta, o Comitesinos tem adotado como 

referência a proposição referendada pelo seu plenário, conforme demonstrado 

nas ilustrações que caracterizam o rio que temos e o rio que queremos. 

Uma questão a ser esclarecida refere-se a validade da proposta de Enquadramento para 

os rios Rolante, da Ilha e Paranhana. Em diversos momentos e Comitesinos refere-se 

apenas ao Enquadramento da calha do rio principal da bacia, o rio dos Sinos, mas todos 

os documentos oficiais consultados apresentam proposta também para estes 03 

afluentes. 
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7.2. BASES PARA A RETOMADA DO PROCESSO DE ENQUADRAMENTO 

Conforme apresentado, a Proposta de Enquadramento em vigor na Bacia do Rio dos 

Sinos, necessita ser revisada e atualizada, considerando, principalmente, as lacunas que 

restaram do processo e a consideração nos novos conceitos materializados na Res. 

CONAMA n
o
 357/2005, que substituiu a Res. CONOMA n

o
 20/1986. 

As principais mudanças da Res. CONAMA n
o
 357/2005 em relação a sua versão 

anterior são: 

• A compatibilização do instrumento Enquadramento (originalmente da Política 

de Meio Ambiente) com a Política de Recursos Hídricos, notadamente com a 

aplicação da Res. CNRH n
o
 91/2008. 

• Foi realizada uma inclusão e revisão de classes, parâmetros e padrões de 

qualidade da água, visando a adequação dos mesmos a realidade brasileira. 

• A necessidade da definição, no âmbito do processo de Enquadramento, de uma 

vazão de referência, a qual garante a verificação dos objetivos expressos nos 

padrões de qualidade das águas.  

• Ênfase no conceito de Enquadramento como ferramenta de gestão e 

planejamento, distinguindo-se as ferramentas de enquadramento e o controle da 

qualidade da água. 

• O estabelecimento de metas progressivas intermediárias, relacionadas ao 

objetivo final relacionado a classe de Enquadramento. Tais metas devem ser 

associadas aos horizontes temporais dos Planos de Bacia. 

• A definição de alguns conceitos a serem aplicados a rios intermitentes, o que não 

tem grande aplicabilidade na Bacia do Sinos. 

Desse modo, espera-se que, a retomada do processo de enquadramento dos corpos de 

água da Bacia do Rio dos Sinos possibilite definir metas intermediárias ao longo do 

tempo para os referidos objetivos, a luz de vazões referenciais, conforme exige a 

Resolução CONAMA n
o
 357/05. 

Uma vez definidas as metas intermediárias, que se referem a padrões de qualidade para 

as águas superficiais da Bacia, deverá ser elaborado o cenário de Enquadramento, 

socialmente negociado, porém tecnicamente consistente. 

Com base no cenário de Enquadramento, deverão ser relacionados os níveis necessários 

de intervenção e um rol geral de ações necessárias, inclusive comportamentais e 

institucionais, que garantam as condições de qualidade e quantidade das águas da Bacia, 

tendo por base as proposições do Plano de Saneamento.  

O conjunto de ações deverá considerar a existência de intervenções e suas 

conseqüências nas condições de qualidade e quantidade das águas da Bacia, 

compatibilizando-o com as expectativas sociais. 
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Este processo consiste na elaboração do Programa de Ações para a Bacia, materializado 

na META 5 do Plano Sinos (capítulo 8). 

Desse modo, os seguintes questionamentos ou definições estratégicas devem ser 

respondidas e estabelecidas no âmbito da retomada do Enquadramento: 

• A proposta vigente para o Rio dos Sinos está ratificada? 

• A proposta vigente para os rios Rolante, da Ilha e Paranhana está retificada? 

• Há necessidade de inclusão de novos afluentes na proposta de Enquadramento, 

considerando as 21 unidades de estudo do Plano Sinos. Por exemplo, o arroio 

Portão? 

• Qual a vazão de referência que se pretende definir, considerando os resultados 

da atividade 4.1 (vazões remanescentes e ecológicos) e as condicionantes para 

Outorgas a serem expressas na atividade 5.2? 

• Quais trechos necessitam do estabelecimento de metas intermediárias a serem 

alcançadas anteriormente ao atendimento do padrão de qualidade da Classe de 

Enquadramento? Quais estas metas? E qual o prazo para que as mesmas sejam 

alcançadas?  

• Quais as implicações da retomada do Enquadramento, em relação a Portaria da 

FEPAM que restringe o Licenciamento Ambiental na bacia, até que o 

Equadramento (com vazão de referência) esteja definido e efetivado? 

• Quais as implicações da retomada do Enquadramento, em relação a atuação da 

Promotoria Regional do MP-RS, após os episódios de mortandade de peixes no 

rio dos Sinos em 2009? 

Enfim, estas são algumas das questões a serem respondias, que passam pela tomada de 

decisão do Comitesinos, juntamente com o Consórcio Pró-Sinos e a FEPAM, que 

também são atores envolvidos no processo de Enquadramento, no arranjo institucional 

em andamento, com o Plano Sinos sendo desenvolvido no âmbito de um convênio do 

Consórcio com o FNMA. 
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8. PROGRAMA DE AÇÕES 

O presente capítulo apresenta uma síntese do Programa de Ações, objeto da Atividade 

5.1 da Meta 5 do Plano de Recursos Hídricos da Bacia do Rio dos Sinos. 

As informações referentes ao programa de ações são reproduzidas de forma sintética 

com o objetivo de facilitar o seu manuseio operacional. A íntegra do Programa de 

Ações foi apresentada no relatório específico da Atividade 5.1. 

O Programa de Ações para os Recursos Hídricos da Bacia do Rio dos Sinos consiste 

num conjunto propositivo de intervenções de gestão, estruturais e não-estruturais, a 

serem implementadas na Bacia, com vistas à melhoria da condição geral futura dos 

recursos hídricos. 

O presente Programa de Ações é baseado no conhecimento técnico adquirido nas 

atividades anteriores do Plano Sinos e deverá ser consolidado pelo processo de 

mobilização social do Plano Sinos e pelo processo de Enquadramento. 

8.1. OBJETIVOS DO PROGRAMA DE AÇÕES 

O objetivo geral do Programa de Ações para a Bacia do Rio dos Sinos aqui proposto é 

de melhoria da condição dos recursos hídricos, tanto do ponto de vista de quantidade 

quanto de qualidade. 

Adicionalmente, como objetivos específicos, o Programa de Ações busca: 

• Aumento da disponibilidade hídrica, que seja por ações estruturais (implantação 

de barramentos), que seja por ações de gestão (gestão da transposição). 

• Gestão de demandas hídrica por meio de ações de racionalização do uso da água 

e redução de perdas. 

• Aumento do conhecimento sobre os recursos hídricos da Bacia, por meio da 

ampliação das redes de monitoramento quali-quantitativo (em especial nos 

afluentes) e estudo hidrodinâmico da calha principal do Rio dos Sinos. 

• Redução das cargas poluidoras e conseqüente melhoria da qualidade da água. 

Em que pese todas as medidas ou ações se refletirem em potencial melhora da 

qualidade da água (a exemplo do aumento de disponibilidade que propicia maior 

condição de diluição de cargas poluidoras), é nas ações de redução de carga 

poluidora (tratamento de esgotos e efluentes) que está o objetivo mais direto de 

melhoria da qualidade da água. 

• Melhora das condições ambientais gerais a partir da atuação em áreas protegidas 

e áreas de preservação atualmente ocupadas. 
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• Aperfeiçoamento das ações de gestão dos recursos hídricos a partir da definição 

de diretrizes para a implantação dos instrumentos da Política Estadual de 

Recursos Hídricos. 

• Ações contínuas de comunicação, mobilização social e educação ambiental. 

As ações de melhoria propostas, conforme mencionadas acima, em última instância se 

configuram em melhoria da qualidade da água. Estas ações, no entanto, deverão ser 

objeto de validação social e, em especial, deverão ser confrontadas com as diretrizes e 

metas que serão obtidas do Enquadramento (ora em retomada). 

8.2. FICHAS-SÍNTESE DO PROGRAMA DE AÇÕES 
 
O Programa de Ações do Plano Sinos, composto de 23 (vinte e três) ações distribuídas 

em 10 (dez) Programas tem abrangência sobre toda a Bacia do Rio dos Sinos. O 

horizonte temporal é de 20 anos, com módulos de 2 e 4 anos. 

O valor total de investimentos previstos, da ordem de R$ 3 Bilhões de Reais, 

distribuídos nos dez programas conforme mostra o Gráfico 8.1. 

 

Gráfico 8.1 – Distribuição dos custos dos Programas de Ação do Plano Sinos 

Os maiores investimentos previstos estão nos programas que efetivamente introduziriam 

intervenções estruturais, obras, quais sejam: (i) redução de cargas poluidoras, com o 

tratamento de esgotos municipais e; (ii) aumento da disponibilidade hídrica com a 

implantação de barramentos para a reservação de água e regularização de vazões.  

Estes dois programas correspondem a 98% dos investimentos propostos para o Plano da 

Bacia do Rio dos Sinos. A bem da verdade, estes dois programas representam 

investimentos nos dois principais problemas apontados pela sociedade da Bacia e 

confirmados pelos levantamentos técnicos: qualidade da água deteriorada em boa parte 

da calha do Rio dos Sinos e falta d’água para usos múltiplos em épocas de estiagem. 
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No outro extremo do orçamento está o programa dos Instrumentos de Gestão: outorga e 

cobrança do uso da água. As duas ações propostas não significam investimentos diretos 

do Plano Sinos e sim a melhoria de políticas do Estado. Caso sejam efetivamente 

implantados na Bacia, estes dois instrumentos devem representar grandes benefícios aos 

recursos hídricos, em especial pela possibilidade concreta da cobrança pelo uso da água 

financiar os demais programas. 

Intermediariamente, um conjunto de sete programas é acessório na melhoria geral da 

condição dos recursos hídricos ou representam melhorias ambientais: (i) gestão de áreas 

protegidas – permite o aumento de áreas protegidas na bacia, atualmente muito 

deficitária, (ii) controle de cheias – cria um sistema de alerta, (iii) determinação da 

vazão ecológica, (iv) educação mobilização e comunicação, (v) monitoramento quali-

quantitativo, (vi) redução das demandas de água e, (vi) acompanhamento do Plano. 

Embora de menor percentual frente aos dois programas que demandam os maiores 

investimentos, somadas estas ações representam R$ 47 milhões. 

O Quadro 8.1 apresenta um resumo integrado dos prazos propostos e dos custos das 

ações e programas sugeridos. 
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Quadro 8.1 – Resumo das ações, custos e prazos 

Ordem Programas Código Ações Prazo Custo da Ação (R$) 
Custo do 

Programa (R$) 

1 
Aumento da 

disponibilidade hídrica 

1.1 
Regularização de vazões - reservatórios de 

médio e grande porte 
20 anos 1.084.210.000,00  

1.095.010.000,00 1.2 Regularização de vazões – açudes 15 anos 4.800.000,00  

1.3 
Regularização de vazões - transposição do 

Rio Caí 
5 anos 6.000.000,00  

2 
Redução nas demandas de 

água 

2.1 Racionalização no uso da água 2 anos  260.000,00 

13.760.000,00 2.2 
Programa de redução de perdas nos sistemas 

de abastecimento 
2 anos 13.500.000,00 

2.3 
Ações para equilibrar balanço hídrico em 

situações de escassez 
1 ano _ 

3 
Monitoramente quali-

quantitativo 

3.1 
Instalação e operação de estações 

fluviométricas 
20 anos 835.000,00 

5.081.000,00 
3.2 

Monitoramento da qualidade da água em 

afluentes 
20 anos 2.946.000,00 

3.3 Modelagem hidrodinâmica do rio dos Sinos 1 ano 400.000,00 

3.4 
Gestão de águas subterrâneas - 

cadastramento de poços 
2 anos 900.000,00 

4 
Redução de cargas 

poluidoras 

4.1 
Tratamento de esgotos em grandes áreas 

urbanas 
20 anos 1.758.868.127,00 

1.765.008.127,00 4.2 Redução de poluição em áreas rurais 5 anos 5.940.000,00  

4.3 Redução de poluição em áreas industriais 5 anos 200.000,00 

5 Gestão de áreas protegidas 

5.1 Recuperação de matas ciliares em APP's 20 anos 8.000.000,00 

17.500.000,00 
5.2 

Identificação de novas áreas para criação de 

UC's 
10 anos 9.500.000,00  

6 Controle de cheias 
6.1 

Criação e operação de sistema de alerta 

contra cheias 
20 anos 960.000,00 

2.960.000,00 

6.2 Zoneamento de áreas inundáveis 1 ano 2.000.000,00 

7 
Determinação da vazão 

ecológica 
7.1 

Ampliação do conhecimento sobre vazão 

ecológica 
3 anos 3.000.000,00 3.000.000,00 

8 Instrumentos de gestão 
8.1 Implementação da outorga 1 ano _ 

_ 
8.2 Diretrizes para implementação da cobrança 3 anos _ 

9 
Educação, mobilização e 

comunicação 

9.1 Educação ambiental 20 anos  2.200.000,00  
4.200.000,00 

9.2 Plano de comunicação social 20 anos 2.000.000,00  

10 Acompanhamento do Plano 10.1 
Acompanhamento da implementação do 

Plano 
20 anos 1.200.000,00 1.200.000,00 

TOTAL DO PLANO 2.907.719.127,00 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 1: AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

1 Denominação da ação:   

AÇÃO 1.1. Regularização de vazões – reservatórios de médio e grande porte  

  

2 Objetivo: 

Aumentar a disponibilidade hídrica na Bacia do Rio dos Sinos através da regularização de 

vazões obtidas por intermédio da implantação de reservatórios de regularização.  

  

3 Caracterização:    

A regularização de vazões através de reservatórios de médio e grande porte na Bacia do Rio dos 

Sinos foi objeto de estudo específico, pela extinta Secretaria de Irrigação e Usos Múltiplos da 

Água (SIUMA), denominado: Análise Ambiental Estratégica referente a Obras de 

Infraestrutura Hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, realizado entre 2009 e 2010.  

A proposta de implantação de barragens na Bacia do Rio dos Sinos pela SIUMA teve por 

premissa a sustentabilidade ambiental. A Análise Ambiental Estratégica (AAE), neste contexto 

serviu para hierarquizar as hipóteses de barramento mais favoráveis sob a ótica sócio-ambiental 

e indicou as intervenções hídricas na Bacia do Rio dos Sinos mais favoráveis em termos de 

viabilidade global. As intervenções selecionadas são as seguintes, conforme a aplicação dos 

ponderadores do Comitesinos e DRH/SEMA:  

• No Rio dos Sinos: S-15; 

• No Rio Rolante: S-38; 

• No Arroio Areia: S-33b; e 

• No Rio da Ilha: S-27a. 

Pelo porte e custo das intervenções e pelas suas repercussões sociais e ambientais, entende- se 

que a implantação dar-se-á de forma sequencial, escalonando os impactos, mas também 

escalonando os benefícios. A implantação dessas intervenções deverá passar por instâncias 

decisórias, no próprio Comitesinos, além de ser objeto de estudos específicos (projetos de 

engenharia e estudo de impacto ambiental). Após esses passos será possível iniciar o processo 

de licitação para a contratação da construção das barragens em paralelo à negociação para a 

desapropriação das áreas atingidas. 

Conforme o cenário futuro projetado (relatório da Atividade 4.2), os benefícios em termos de 

incremento de vazões regularizadas na Bacia do Rio dos Sinos são significativos. Observando 

os resultados do balanço hídrico futuro para o cenário 3 (que confronta as disponibilidades 

hídricas acrescidas da regularização de vazões com as projeções de máxima demanda) conclui-

se que haverá relativa folga e que não serão necessários os quatro barramentos. 

Assim, em uma ótica de preservação de um curso d’água sem a implantação de barramento e 

considerando os custos de implantação (financeiros, sociais e ambientais), pode-se propor, para 

o horizonte deste Plano, a implantação dos seguintes três reservatórios: no Rio Rolante o S-38; 

no Arroio Areia o S-33b; e no Rio da Ilha o S-27a. A implantação dos referidos reservatórios 
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deverão ser precedidas de todas as ações e cuidados ambientais e sociais, conforme a legislação 

vigente. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Os três reservatórios selecionados estão localizados no compartimento do Alto Sinos, porém 

seus benefícios atingirão as Unidades de jusante, até a foz do Rio dos Sinos. 

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Comitesinos e Consórcio Pró-Sinos: articulação das ações de conscientização e sensibilização 

social, institucional e política, nos âmbitos dos usuários da água e municípios na Bacia.  

- Prefeituras Municipais: apoio institucional dos trabalhos preliminares (estudos e projetos) e 

das obras propriamente ditas, dando visibilidade às compensações e benefícios sociais. 

- Secretaria de Obras Públicas, Irrigação e Desenvolvimento Urbano: promotora dos estudos 

técnicos e das obras de construção das barragens, mediante a utilização de recursos 

orçamentários próprios complementados por recursos financeiros oriundos de convênios 

- Secretaria de Meio Ambiente: atuando através do DRH no acompanhamento das ações 

técnicas e da FEPAM na fiscalização das questões ambientais relacionadas aos 

empreendimentos, desde o seu projeto até a sua implantação. 

- Secretaria de Agricultura, Pecuária e Agronegócio: apoiando tecnicamente através da 

EMATER, a realocação dos produtores rurais atingidos. 

- Secretaria do Desenvolvimento Rural, Pesca e Cooperativismo: apoiando os produtores rurais 

reassentados com novas formas de produção, treinamento e subsídios financeiros. 

- Secretaria de Infraestrutura e Logística: implementando as obras de realocação e readequação 

viária no entorno dos reservatórios e nos pontos onde houver interceptação. 

- Assembléia Legislativa: na articulação política e social dos diversos entes envolvidos, 

inclusive criando um espaço específico para a harmonização de questões entre os diversos 

grupos de interesse envolvidos.  

- Ministério de Integração Nacional: financiando parte dos recursos financeiros necessários, 

mediante o estabelecimento de convênio com o Governo de Estado, visto tratarem-se de obras 

de infra-estrutura hídrica. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

7 Custos/Orçamento:   

R$ 1.084.210.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Aumento da regularização das vazões no Rio dos Sinos e de seus tributários (Ilha, Areia e 

Rolante) a jusante dos barramentos.  

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Fase preparatória: monitoramento dos avanços da cada ação, através dos seus resultados 

(relatórios entregues e aprovados, licenças ambientais expedidas). 
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- Fase construtiva: monitoramento dos desembolsos financeiros, visto que há vinculação direta 

entre a parcela física (obra) e a financeira (faturamento). Esse tipo de acompanhamento deve 

ser complementado pela verificação do andamento das vistorias ambientais. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

Resistência das comunidades atingidas pelos reservatórios, onde se encontram os habitantes que 

terão que ser reassentados.  
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 1: AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

1 Denominação:    

AÇÃO 1.2. Regularização de vazões – açudes 

  

2 Objetivo:  

Aumento da disponibilidade hídrica local, através da construção de novos açudes ou ampliação 

de açudes existentes, permitindo assim um aumento da vazão regularizada na Bacia do Rio dos 

Sinos. 

  

3 Caracterização:   

Esta ação consiste no esforço para a construção de novos açudes bem como no aumento da 

capacidade atual de açudagem, com a finalidade de acumular água com o objetivo específico de 

atender a demandas hídricas locais, para usos diversos da água (criação animal, pequena 

irrigação, etc.). 

Em razão da restrição volumétrica e locacional, essa ação não possui capacidade para o 

incremento global na regularização de vazões do Rio dos Sinos, mas contribui indiretamente 

para esse aumento, ao reduzir a dependência de água (localizada e de pequeno porte). 

Atualmente, existem na Bacia do Rio dos Sinos, 425 açudes com porte diferenciados (com 

áreas alagadas variando em 1 e 22 ha). Mais da metade desses açudes possui área alagada 

individual inferior a 2 ha, o que demonstra o pequeno porte dessas acumulações. A área total 

alagada é de aproximadamente 1.100 ha e o volume total acumulado da ordem de 16,5 Hm
3
. 

Considerando os três grandes compartimentos da Bacia, tem-se a seguinte situação: no Alto 
Sinos acumulação total de 4,16 Hm

3
; no Médio Sinos 3,15 Hm

3
; e no Baixo Sinos 9,17 Hm

3
. 

Considerando um indicador que relaciona o volume acumulado pela área do compartimento, 

observa-se que: no Alto Sinos é de 2.370 m
3
/km

2
; no Médio Sinos é de 3.215 m

3
/km

2
; e no 

Baixo Sinos é de 9.530 m
3
/km

2
. Ou seja, no Alto Sinos onde há expressivas áreas rurais, 

relativamente aos demais compartimentos da Bacia, a capacidade de acumulação ainda é baixa. 

Considerar que o Alto Sinos pode alcançar o indicador de acumulação do Baixo Sinos implica 

em uma acumulação adicional de 12 Hm
3
. Para uma situação média de açudes com 2 ha de área 

alagada e 20.000 m
3
 de volume acumulado, ter-se-á uma quantidade de 600 novos açudes. Esse 

volume adicional, se considerado durante o período de verão, será responsável por uma vazão 

regularizada adicional de 1,5 m
3
/s; ou seja, mais de 10% da Q90%, o que significa um 

incremento importante para o Alto Sinos. 

A reservação de água através de açudagem pode ser obtida com barramentos de pequeno porte 

e limitada área alagada; assim, minimizam-se os custos construtivos, a perda de área produtiva 

e os impactos ambientais decorrentes. A idéia é que o proprietário construa o açude, 

dispensando a desapropriação, no caso de uso próprio da água acumulada. 

A localização específica dessas estruturas deverá ser definida com os proprietários rurais 

interessados, por ocasião prévia à implementação dessa ação, e mediada pelo Comitesinos, 

tendo como foco as áreas preferenciais indicadas (Alto Sinos). Nessa avaliação deverão ser 
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considerados os impactos ambientais e as exigências legais. 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Considerando o potencial de áreas disponíveis, o Alto Sinos foi considerado com o 

compartimento preferencial para a implantação dos novos açudes.  

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Proprietários rurais: através das associações e sindicatos de produtores rurais, cooperativas ou 

de forma individual, indicando e disponibilizando os locais para açudagem, cedendo as áreas 

necessárias para tanto, e arcando com os custos necessários à construção; 

- EMATER: prestando apoio técnico nos estudos de localização e nos projetos para a 

construção dos açudes, acompanhando as obras durante o período construtivo;  

- Secretaria de Obras Públicas e Irrigação: subsidiando parcial ou integralmente os custos 

necessários à construção dos açudes;  

- Ministério da Integração: subsidiando parcial ou integralmente os custos necessários à 

construção dos açudes. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

15 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 4.800.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Permitirá que sejam atendidas as demandas hídricas futuras com maior garantia, visto que as 

demandas localizadas no Alto Sinos serão atendidas pela reservação própria, liberando vazões 

no leito do Rio dos Sinos para o Médio e Baixo Sinos onde ocorrem as maiores demandas.  

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Visitas técnicas periódicas, que deverão diagnosticar a condição geral das estruturas e a forma 

de operação adotada.  

- Monitoramento da liberação de volumes hídricos, notadamente no período de verão, conforme 

as condicionantes ambientais estabelecidas (vazão remanescente). 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

 Natureza limitada e localizada da ação, frente à ótica integradora do Plano de Bacia. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 1: AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HÍDRICA 

1 Denominação:    

AÇÃO 1.3. Regularização de vazões – transposição do Rio Caí 

  

2 Objetivo:  

Regularização de vazões na Bacia do Rio dos Sinos, notadamente nos rios Paranhana e Sinos, 

mediante a manutenção e estabilização do regime de transposição de águas do rio Caí, através 

do sistema Salto-Bugres-Canastra, operado pela CEEE. 

  

3 Caracterização:   

Há 50 anos o Rio dos Sinos vem recebendo um reforço hídrico a partir do Rio Caí, através de 

um sistema de geração hidrelétrica operado pela Companhia Estadual de Energia Elétrica. Esse 

sistema é composto pelo reservatório do Salto (no rio Caí, auxiliado por dois outros 

reservatórios a montante: Blang e Divisa) de onde ocorre uma derivação de água para a Usina 

de Bugres, junto a um reservatório de mesmo nome. Deste reservatório, já localizado na Bacia 

do Rio dos Sinos, ocorre uma derivação através de tubulação até a Usina de Canastra. Assim, 

caracteriza-se uma transposição de águas entre as bacias hidrográficas dos rios Caí (doador) e 

Sinos (receptor). 

No projeto original da CEEE havia previsão da formação do reservatório de Laranjeiras, através 

da construção de uma barragem localizada no rio Paranhana, a jusante da Usina de Canastra. 

Com efeito o maciço da barragem foi construído, mas nunca houve o fechamento das adufas, o 

que resulta na passagem direta das vazões do rio Paranhana. Esse maciço (Laranjeiras) fica 

situado junto ao local onde hoje tem-se as atividades de rafting. 

Conforme informações da CEEE o volume de água de transposição é função da época do ano e 

da acumulação total verificada nos reservatórios do Salto, Blang e Divisa e com base nas 

vazões turbinadas na Usina de Canastra em dezembro de 2008, observa-se a referida variação: 

mínima vazão turbinada de 2,5 m
3
/s e máxima vazão turbinada de 15 m

3
/s. Em termos de vazão 

média diária turbinada tem-se uma variação entre 8,3 e 10,5 m
3
/s, como uma média para o 

período de 8,8 m
3
/s.  

Considerando a grave situação quanto ao balanço hídrico entre disponibilidades e demandas de 

água na Bacia do Rio dos Sinos entende-se que a transposição de águas do rio Caí assume 

importância estratégica, razão pela qual uma ação específica é proposta neste Plano. 

A presente ação propõe que, inicialmente, a barragem de Laranjeiras seja fechada e que seu 

reservatório passe a operar na regularização das vazões turbinadas pela Usina de Canastra. Isto 

garantiria um fluxo contínuo a jusante, o que ajudará a estabilizar o regime fluvial do Rio dos 

Sinos, notadamente junto às captações de água de Campo Bom, Novo Hamburgo e São 

Leopoldo. Objetiva-se, assim, estabilizar em 8,8 m
3
/s, um regime de vazões que varia entre 2,5 

m
3
/s e 15 m

3
/s. 

Em paralelo, a presente ação propõe também a realização de negociações junto à CEEE e ao 

Comitê Caí com vistas a garantir esse padrão de transposição de vazões, dentro das capacidades 
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de regularização do conjunto de barragens Salto, Blang, Divisa, assegurando uma vazão média 

transposta próxima a 9,0 m
3
/s. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Médio e Baixo Sinos, visto que a transposição ocorre nas Unidades MS1 e MS2, mas os 

benefícios atingem toda a porção baixa da Bacia do Rio dos Sinos. 

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Companhia Estadual de Energia Elétrica – CEEE: deverá ser a parceira estratégica e a 

primeira a ser procurada. A implementação desta ação só será possível com a aceitação desta 

proposta pela CEEE.  

- Comitê Caí: como entidade responsável pela fonte hídrica, deverá ser procurado para 

negociação, uma vez que a Bacia do Rio Caí também apresenta limitação hídrica.  

- Conselho de Recursos Hídricos – CRH/RS: deverá se pronunciar visto tratar-se de um caso 

importante de transposição de bacias que poderá tornar-se um exemplo para outras situações no 

Estado. Atuará também como arbitro em caso de eventual conflito de interesses. 

- Comitesinos: como interessado principal deverá conduzir as negociações com a CEEE, com o 

Comitê Caí e no CRH/RS. Também deverá atuar internamente, no sentido de obter a 

concordância do segmento responsável pela prática do rafting. 

- Consórcio Pró-Sinos: deverá atuar através das prefeituras, promovendo esforço político no 

sentido de mostrar aos demais atores estratégicos que há um legítimo interesse dos municípios 

da parte baixa do Sinos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

5 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 6.000.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- A formação do reservatório de Laranjeiras resultaria em uma estabilização no regime fluvial 

dos rios Paranhana e Sinos, melhorando as condições operacionais para as captações de 

abastecimento público.  

- A garantia de uma vazão média transposta de 8,8 m
3
/s é essencial à manutenção do padrão 

atual de demandas na Bacia. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Atas: para as reuniões com a CEEE, Comitê e CRH/RS; 

- Recebimento de relatórios finais aprovados: para a execução dos estudos técnicos e projetos 

de engenharia; 

- Vistoria física ou monitoramento dos boletins e cronogramas de avanço físico e financeiro 

para as obras na barragem. 
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10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Resistência dos atores referidos, decorrente de uma falta de entendimento ou sensibilização 

em relação aos benefícios esperados.  

- Conscientização do Comitê Caí, da CEEE e dos praticantes de rafting quanto a importância 

desta ação.  

- Resistências que demandarão um esforço especial na negociação sócio-política, que poderá 

ser capitaneada pelo Consórcio Pró-Sinos, através dos prefeitos interessados nos benefícios da 

ação. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 2: REDUÇÃO NAS DEMANDAS DE ÁGUA 

1 Denominação:    

AÇÃO 2.1. Racionalização no uso da água 

  

2 Objetivo:  

Reduzir a demanda de água das principais atividades consumidoras de água na Bacia do Rio 

dos Sinos. 

  

3 Caracterização:   

A busca do uso racional de água acontecerá através de campanhas de redução do consumo e do 

desperdício. Esta ação é dependente de mudanças comportamentais dos usuários que podem 

acontecer pela adoção de tecnologias que reduzam o consumo ou por mudanças de hábitos. 

Outras possibilidades para reduzir a demanda hídrica são: a utilização de tecnologias de reuso e 

reciclagem de água nas residências. A caracterização desta ação para as três principais 

atividades consumidoras da Bacia será apresentada por tipologia de uso da água: 

Uso Doméstico: 

O programa de redução da demanda de água acontecerá através de ações de conscientização 

dos consumidores. Recomenda-se a produção de material informativo que deverá ser trabalhado 

em sala de aula ou por entidades que desenvolvam projetos de educação ambiental na região. 

Os fatores que serão considerados e explorados são: 

- Aspectos culturais dos usuários e educação ambiental (focada no consumo hídrico), visando a 

mudança de hábitos; 

- Instalação e manutenção de medidores individuais (hidrômetros); 

- Incentivo à manutenção e à adoção de alternativas tecnológicas para a redução do consumo; 

- Adoção de políticas tarifárias que estimulem a mudança de hábitos. 

Uso Industrial: 

O uso da água na indústria se concentra região Baixo Sinos onde se encontram as sedes urbanas 

das maiores e mais industrializadas cidades da Bacia. Para este setor, se propõe um programa 

de conscientização para o uso racional de água, que contemple ações de educação ambiental 

com material explicativo, para redução do consumo na fonte, redução de desperdícios e perdas, 

reuso de efluentes e aproveitamento de água da chuva. 

Outras formas propostas de incentivo aos empreendedores seriam: definição de metas de 

eficiência no uso da água, incorporadas ao processo de Licenciamento Ambiental; programas 

para o uso de tecnologias mais limpas; implantação de uma premiação para as indústrias que 

tenham reduzido o consumo de água através da racionalização; e implementação da cobrança. 

Uso Agrícola: 

A atividade agrícola de maior consumo hídrico na Bacia do Rio dos Sinos é a orizicultura. A 

principal característica da cultura do arroz é a sazonalidade anual, sendo ocorrente nos meses 
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de novembro a março de cada ano.  

A redução da demanda de água na agricultura consiste em um programa de conscientização dos 

produtores para a necessidade de utilização dos recursos hídricos de forma racional, evitando o 

desperdício sem prejuízos à sua atividade. Esta ação consistirá, basicamente, da divulgação de 

estratégias de manejo da água nas lavouras de arroz, feitas através de material informativo 

(“folders”).  Além destas estratégias, o uso racional de água neste setor deverá ser incentivado 

pela implementação da cobrança pelo uso da água. 

 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

- Uso Doméstico: Baixo Sinos, principalmente nas  unidades BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9.  

- Uso Industrial: áreas com intensa industrialização nas regiões Médio Sinos e Baixo Sinos, em 

especial nas unidades BS7, BS8 e BS9. 

- Uso Agrícola: áreas rurais das regiões Alto Sinos e Baixo Sinos, principalmente nas unidades 

AS2, BS7 e BS9.  

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Uso Doméstico: escolas, ONGs que desenvolvem ações de educação ambiental, órgãos da 

imprensa, CORSAN, SEMAE e COMUSA, e Prefeituras Municipais. 

- Uso Industrial: Associações Comerciais e Industriais, FEPAM, Prefeituras Municipais 

responsáveis pelo licenciamento ambiental local. 

- Uso Agrícola: produtores rurais, IRGA. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

2 anos 

7 Custos/Orçamento:   

R$ 260.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Redução nas demandas hídricas, de 10 a 20% distribuídos nos três setores considerados. 

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Esta é uma ação de difícil monitoramento externo, pois os resultados somente poderão ser 

quantificados em longo prazo, pois a mudança de hábitos dos consumidores dependerá da 

mudança de conceitos, o que não acontece facilmente. 

Os resultados só serão perceptíveis para a população se houver uma grande adesão à ação, 

gerando uma redução na demanda, perceptível para a Bacia Hidrográfica ou para a região. Por 

isto é muito importante que os resultados obtidos sejam divulgados para a continuidade do 

programa. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Mudança de comportamento dos consumidores em relação ao consumo de água, 

principalmente da população de áreas urbanas e dos produtores rurais, que operam seus 
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sistemas de modo convencional há bastante tempo e são resistentes a mudanças. 

- No uso doméstico, a dificuldade também está atrelada ao baixo valor econômico da conta de 

água em relação às demais tarifas de consumo que, muitas vezes é agravado pelas falhas de 

micromedição, em que o usuário paga apenas a tarifa mínima.  

- No setor agrícola, poderá ser encontrada resistência dos orizicultores, uma vez que grande 

parte das estratégias de uso racional requer investimentos. 

- No âmbito do uso industrial, os principais obstáculos serão técnicos, principalmente no que se 

refere à implantação de novos sistemas de utilização de água com a planta industrial operando e 

aos custos de mudanças operacionais.  
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 2: REDUÇÃO NAS DEMANDAS DE ÁGUA 

1 Denominação:    

AÇÃO 2.2. Programa de redução de perdas nos sistemas de abastecimento 

  

2 Objetivo:  

Redução da demanda de água na Bacia do Rio dos Sinos, através de ações que identifiquem e 

reduzam as perdas nos sistemas de abastecimento público da região. 

  

3 Caracterização:   

As perdas de água em um sistema de abastecimento público correspondem à diferença entre o 

volume produzido de água tratada (que entra no sistema de distribuição) e o volume 

efetivamente faturado (consumido de forma autorizada). 

Altos índices de perdas são mais prováveis em sistemas de abastecimento cuja implantação ou 

expansão não contemplem uma setorização adequada, mecanismos de controle de pressões 

insuficientes e uso de materiais e componentes de baixa qualidade nas redes de distribuição. As 

perdas podem ser agravadas ainda por procedimentos operacionais inadequados, manutenção 

precária de hidrômetros, redes, reservatórios e demais unidades do sistema, cadastros técnicos e 

comerciais desatualizados ou imprecisos e erros na leitura de hidrômetros. 

As perdas podem ser físicas quando a água não chega ao consumo devido a vazamentos no 

sistema de distribuição ou utilização na operação do mesmo, ou não físicas, correspondestes à 

água consumida que não é registrada e faturada.  

A redução das perdas físicas pode diminuir custos da produção, através da redução no consumo 

de energia elétrica e de produtos químicos e também possibilita a utilização das instalações 

existentes para aumentar a oferta de água sem a necessidade de expansão do sistema. Já a 

redução das perdas não físicas beneficia o prestador de serviços, pois permite aumentar a 

receita tarifária, melhorando a eficiência dos serviços. Este fator também colabora para o 

consumo racional da água, uma vez que a correção da cobrança implicará na aplicação da tarifa 

aos volumes efetivamente consumidos, fazendo com que os usuários consumam menos, para 

diminuir custos. 

A implementeção desta ação depende da realização de diversas medidas, que abrangem um 

estudo de diagnóstico da situação atual das redes. Com isto será possível identificar e eliminar 

pontos de vazamento, propor dispositivos de redução de pressão na rede, melhorar os índices de 

macro e micromedição e executar obras de reparo ou substituição de trechos com problemas. 

As medidas propostas por esta ação deverão ser contínuas, para que os resultados positivos que 

serão alcançados possam ser permanentes. 

 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Principais núcleos urbanos que se abastecem de recursos hídricos da Bacia do Sinos: Novo 

Hamburgo, Esteio, Sapucaia do Sul e São Leopoldo. 
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5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- COMUSA: em Novo Hamburgo; 

- SEMAE: em São Leopoldo; 

- CORSAN ou Prefeituras municipais: para as demais cidades envolvidas.  

Suas atribuições consistem basicamente no fornecimento dos recursos para a implementação 

das ações, ou obtenção dos mesmos através de fontes externas. 

 

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

2 anos  

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 13.500.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Redução das demandas de água pelos sistemas de abastecimento público, na ordem de 20% do 

volume captado atualmente, representando uma diminuição no índice de perdas de 40% (atual) 

para 25%. 

- Mudança de comportamento dos usuários em relação aos recursos hídricos.  

- Definição de uma sistemática que envolva diagnóstico contínuo, através de monitoramento e 

de obras para a prevenção e remediação das perdas identificadas. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Esta ação terá seu monitoramento realizado pelos operadores dos sistemas de abastecimento 

público. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- As informações sobre a situação das redes implantadas são muito limitadas, o que dificulta os 

estudos e a execução das medidas necessárias para a redução de perdas. A realização de um 

diagnóstico da situação das redes é tecnicamente complexa e seu custo é muito elevado. 

- As obras para a substituição e o conserto das tubulações necessitam de altos investimentos e 

por vezes podem não ter resultados satisfatórios devido à grande quantidade de pontos de 

vazamento de água na rede. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 2: REDUÇÃO NAS DEMANDAS DE ÁGUA 

1 Denominação:    

AÇÃO 2.3. Ações para equilibrar o balanço hídrico em situações de escassez   

  

2 Objetivo:  

Estabelecer formas de atuação, no âmbito da gestão dos recursos hídricos, com vistas a 

equilibrar o balanço hídrico em situações de escassez hídrica na Bacia do Rio dos Sinos. 

  

3 Caracterização:   

Considera-se escassez hídrica sempre que as disponibilidades hídricas não sejam suficientes 

para atender às demandas de água. Usualmente, tais situações ocorrem no período do verão, 

quando se tem menores disponibilidades hídricas associadas a maiores demandas de água. No 

entanto, estas situações podem ocorrer também no outono e na primavera, face à condição 

limite em que se encontra o balanço hídrico na Bacia. 

Desta forma, nas situações em que houver escassez hídrica deverão ser adotadas ações práticas 

no sentido de assegurar que os usos prioritários sejam garantidos. Segundo a legislação estadual 

o abastecimento humano é prioritário e na legislação nacional também é considerada prioritária 

a demanda para a criação animal. 

Basicamente, trata-se de implementar ações de gestão com vistas a garantir o abastecimento 

público, nas situações de escassez hídrica. 

Conforme determinado no diagnóstico, o abastecimento humano representa em termos de 

demandas, 28% do total da Bacia do Rio dos Sinos em vazão ou 50% em volume anual, sendo 

assim significativo. Em termos de consumos, esses percentuais são de, respectivamente, 12 e 

29%. Há uma considerável margem de ação, ajustando as demandas dos outros setores usuários 

com vistas a garantir o abastecimento humano prioritário. 

O DRH e o CRH/RS já vêm exercendo uma ação nesse sentido, orientados e apoiados nas 

orientações e experiências do Comitesinos (protocolos de cooperação estabelecendo critérios de 

operação dos sistemas de bombeamento de água para a irrigação de arroz). 

A regra operacional estabelecida na referida resolução define condições essenciais ao adequado 

funcionamento dos sistemas de captação. O setor de irrigação de arroz somente poderá operar 

com bombeamento continuado, nas vazões e condições definidas nas respectivas outorgas 

emitidas pelo DRH, quando o Rio dos Sinos estiver atendendo a estas condições.  

Atingida a situação de alerta, deverá ser iniciado um sistema intermitente de bombeamento nas 

lavouras de arroz, com intervalos de 48 horas. Esse procedimento deve ser iniciado no dia 

subsequente ao atingimento da situação de alerta. Caso não haja recuperação dos níveis junto às 

captações municipais em 24 h, o bombeamento para a irrigação deverá ser paralisado até que 

sejam atingidos os níveis operacionais adequados. 

Em uma cadeia hierárquica e de informação, cabe ao DRH informar ao Comitesinos sobre as 

situações de alerta e Comitesinos avisar aos seus membros. No entanto, esse procedimento 
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somente se viabiliza com as informações diárias das operadoras quanto aos níveis do Rio dos 

Sinos em seus sistemas de captação, para possibilitar a tomada de decisão do DRH. 

Eventualmente, o setor industrial poderia participar nesse procedimento operacional em 

situação de escassez, embora sua contribuição seja limitada, visto que demanda cerca de 19% 

do volume anual ou 11% em termos de vazões. 

Tecnicamente, embora o procedimento seja adequado e efetivo, seria necessário desenvolver 

estudo específico com o objetivo de aferir se os intervalos de tempo utilizados são operacionais. 

Nesse sentido, a realização de uma modelagem hidrodinâmica na calha principal do Rio dos 

Sinos é recomendável, determinando o tempo necessário para as vazões liberadas na porção do 

Alto Sinos atingirem as captações de Campo Bom, Novo Hamburgo e São Leopoldo. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Calha do Rio dos Sinos e lavouras irrigadas na porção do Alto Sinos, atingidas pelo 

procedimento operacional proposto. 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- SAMAE, COMUSA e CORSAN: informando diariamente ao DRH sobre os níveis do Rio dos 

Sinos em suas captações;  

- DRH: analisando os dados recebidos e tomando as decisões quanto ao início e suspensão dos 

períodos de bombeamento intermitente ou suspenso; 

- Comitesinos: informando seus membros sobre as situações de alerta, início e término dos 

períodos de bombeamento intermitente ou suspensão de bombeamento; 

- Usuários irrigantes da porção alta do Sinos: atendendo às determinações do DRH 

comunicadas pelo Comitesinos;  

- CRH/RS: emitindo anualmente as resoluções sobre esses acordos operacionais que podem e 

devem evoluir na medida em que novas situações ocorram. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

1 ano 

  

7 Custos/Orçamento:   

Não demandará custos financeiros (o custo da modelagem será considerado na ação 3.3) 

  

8 Resultados Esperados:   

Compatibilização das demandas de água às disponibilidades hídricas, nas situações de escassez 

hídrica. Na medida em que sejam implementadas as ações que visam o aumento da 

regularização na Bacia, essa ação poderá ser minimizada. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Através da promulgação anual das resoluções do CRH/RS e do acompanhamento direto dos 

atores extremos envolvidos (operadores do abastecimento público e irrigantes da parte alta da 
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Bacia), mediados pelo Comitesinos. 

10 Obstáculos e Dificuldades:   

Face ao estágio atual de implementação dessa ação (através das resoluções do CRH/RS), haverá 

pouca dificuldade a sua manutenção. Na medida em que algum ator não cumprir com o seu 

papel ou que fica claro que há má condução operacional, pode haver alguma resistência. No 

entanto, na medida em que for sendo aplicadas mais vezes esse procedimento operacional, 

haverá maior probabilidade de sucesso e efetividade. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO 

1 Denominação:    

AÇÃO 3.1. Instalação e operação de estações fluviométricas 

  

2 Objetivo:  

Projetar uma rede de monitoramento fluviométrico para a Bacia do Sinos. 

  

3 Caracterização:   

A experiência histórica tem demonstrado dois fatos irrefutáveis, do ponto de vista dos recursos 

hídricos: a quantificação hídrica é uma das atividades de maior importância no que diz respeito 

ao planejamento, aproveitamento e controle de recursos hídricos numa bacia hidrográfica e 

existe uma grande variabilidade da disponibilidade hídrica, tanto temporal quanto espacial. 

Sendo assim, a previsão de aproveitamento da água, enquanto recurso para as múltiplas 

atividades desejadas, pressupõe a permanente quantificação de descargas líquidas, por meio de 

uma rede de monitoramento apropriada. 

A manutenção de uma rede de monitoramento hidrológico apropriada possibilita, em última 

instância, que os órgãos de gerenciamento dos recursos hídricos conheçam a disponibilidade 

hídrica da bacia. O monitoramento hidrológico permite a formação de bancos de dados que 

podem contribuir para a adequada gestão dos recursos hídricos. 

A gestão e o planejamento dos recursos hídricos, pela necessidade e benefícios resultantes, 

devem priorizar a aquisição de informações hidrológicas através da implantação, operação e 

manutenção de uma rede hidrométrica capaz de prover um diagnóstico mais preciso dos 

potenciais hídricos da região e do processamento dos dados hidrológicos, para a sua correta 

utilização. 

As estações fluviométricas são a grande carência do setor no RS. Na Bacia do Sinos, há apenas 

uma estação monitorada pela Agência Nacional de Águas, com condições de utilização direta 

em planejamento de recursos hídricos. Outros casos de estações existentes são os seguintes: 

- Estações que não dispõem de séries de vazões, uma vez que ou se tratam de estações recentes 

ou estações sujeitas à influência de outras condicionantes; 

- Estações de propriedade da CEEE, vinculadas às usinas de geração de energia, mas as suas 

informações não estão disponíveis no Sistema Nacional de Informações Hidrológicas, o 

Hidroweb; 

- Rede do DRH/SEMA-RS, operada por uma empresa terceirizada, mas a rede é recente e ainda 

não dispõe de monitoramento sistemático, o que gera falhas na base de dados. Estas 

informações também não estão disponíveis no Hidroweb; 

- Estações antigas, que estão desativadas, mas que não dispõem de dados de vazão, mas apenas 

dados de níveis; 

- Estações em afluentes do Rio dos Sinos, a maioria desativadas. 
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Esta ação propõe a instalação de 05 estações fluviométricas para o monitoramento de algumas 

Unidades de Estudo da Bacia do Sinos, nas seguintes unidades: Alto Sinos – Baixo Rolante 

(AS6), Alto Sinos – Areia (AS7), Médio Sinos – Alto Paranhana (MS1), Alto Sinos – Caraá 

(AS3) e Baixo Sinos – Portão / Estância Velha (BS7). 

Os dados obtidos deverão sofrer um trabalho de consistência para posterior disponibilização no 

banco de dados do Sistema Nacional de Informações Hidrológicas, o Hidroweb. 

 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Departamento de Recursos Hídricos: com a atribuição de operar a rede e manter a 

consistência dos dados; 

- Agência Nacional de Águas: com a atribuição de manter o HIDROWEB alimentado com as 

informações proveniente da rede de monitoramento. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 835.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Obter o conhecimento da real disponibilidade hídrica da Bacia do Rio dos Sinos; 

- Com o tempo, os dados coletados servirão para uma melhor caracterização da bacia em 

trabalhos como este Plano de Bacia, e também gerarão subsídios para uma outorga consistente. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Verificação da implantação das estações e da publicação dos dados coletados no Hidroweb. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

O principal obstáculo é financeiro, apesar da ação não necessitar de altos investimentos. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO 

1 Denominação:    

AÇÃO 3.2. Monitoramento da qualidade da água em efluentes 

  

2 Objetivos:  

- Aperfeiçoar o conhecimento da condição de qualidade das águas superficiais da bacia do Rio 

dos Sinos, incluindo o acompanhamento das metas do enquadramento e buscando-se selecionar 

pontos em comum com a rede fluviométrica existente e proposta; 

- Identificar condições naturais de qualidade de água estabelecendo pontos de amostragem em 

afluentes pouco ocupados e a caracterização de cursos de água estratégicos, em cujas sub-

bacias há utilização das águas e disponibilidade hídrica suficiente, para subsidiar, no futuro, a 

proposição de enquadramento de novos trechos. 

  

3 Caracterização:   

O monitoramento sistemático da qualidade das águas superficiais na Bacia do Rio dos Sinos 

vem sendo conduzido por um arranjo que envolve a FEPAM, a CORSAN e o DMAE.  

Destes três entes que operam a rede de monitoramento, historicamente tem sido mais fácil 

acessar a informação disponível na FEPAM, referente a 17 pontos de monitoramento, uma vez 

que a base de dados da rede não está unificada. Porém, a rede existente é restrita ao Rio dos 

Sinos, não havendo monitoramento em afluentes, tema que é o objeto desta ação. 

Nesse contexto, o presente programa sugere uma rede mais ampla de monitoramento da 

qualidade das águas superficiais para a bacia, em vista dos objetivos descritos.  

Planejamento da rede aperfeiçoada proposta: A proposta apresentada mantém as estações da 

rede básica operada pela FEPAM, DMAE e CORSAN, acrescendo-se 08 novos pontos de 

monitoramento em afluentes do Rio dos Sinos. 

Implantação das estações de amostragem: As novas estações propostas aumentam em 50% o 

esforço amostral, considerando as 17 estações operadas pela FEPAM. As estações a serem 

implantadas deverão ser georeferenciadas e caracterizadas em detalhes por meio de formulários 

específicos. 

Operação da rede aperfeiçoada de monitoramento: Recomenda-se que seja adotada na operação 

da rede aperfeiçoada a mesma metodologia que a FEPAM adota em sua rede, ou seja, 

freqüência trimestral de amostragem. 

Cabe registrar que a Resolução CNRH Nº 91, de 5/11/08, relativa aos procedimentos gerais 

para o enquadramento dos corpos de água superficiais e subterrâneos, estabelece que compete 

aos órgãos gestores de recursos hídricos avaliar o cumprimento das metas do enquadramento 

por meio do monitoramento das águas. A cada dois anos, devem ser elaborados relatórios 

técnicos, a serem encaminhados ao comitê e Conselho de Recursos Hídricos, verificando o 

atendimento das metas estabelecidas e, quando necessário, identificando ações corretivas. 

Dessa forma, é indispensável que os operadores da rede de monitoramente definam diretrizes 

para a operação integrada da rede aperfeiçoada de monitoramento, abrangendo, coletas, ensaios 
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laboratoriais e tratamento, avaliação e divulgação de informações, assim como para a definição 

e acompanhamento das ações a serem implementadas. 

Intercâmbio de informações de monitoramento: As empresas operadoras de sistemas de 

abastecimento público, em atendimento à Portaria 518 do Ministério da Saúde, realizam 

semestralmente o controle da qualidade da água bruta em ponto de captação. Recomenda-se, 

que os órgãos gestores de recursos hídricos formalizem acordo com as operadoras de sistemas 

de abastecimento para intercâmbio dos resultados de monitoramento de água bruta, de forma a 

enriquecer o banco de dados de qualidade da água, fortalecendo o processo de enquadramento 

dos corpos de água. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia do Rio dos Sinos, em especial nos trechos Médio e Alto. 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- FEPAM (junto com DMAE e CORSAN); 

- Empresas operadoras de sistemas de abastecimento público nos municípios. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 2.946.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Ampliar o conhecimento da qualidade das águas da bacia; 

- Integrar dados de qualidade e quantidade de água; 

- Fomentar o trabalho conjunto da qualidade das águas entre FEPAM, DMAE e CORSAN; 

- Promover intercâmbio de informações de monitoramento, de maneira a maximizar resultados 

com custos menores; 

- Contribuir para o processo de enquadramento de cursos de água. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

O monitoramento será através do controle da geração de resultados de qualidade da água. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Financeiro, apesar da ação não necessitar de altos investimentos. 

- Disponibilidade das informações de qualidade. Será necessário exercitar mecanismos de 

divulgação das informações para que a informação seja partilhada com outros planos e 

programas da Bacia do Sinos. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO 

1 Denominação:    

AÇÃO 3.3. Modelagem hidrodinâmica do Rio dos Sinos 

  

2 Objetivos:  

- Avaliar, através de simulação matemática, sob quais regimes de escoamento no Rio dos Sinos 

tornam-se inoperantes os bombeamentos para abastecimento público nas seções dos municípios 

de Campo Bom, Novo Hamburgo e São Leopoldo.  

- Avaliar quais os efeitos das demandas para irrigação, no trecho superior do Rio dos Sinos, 

sobre a disponibilidade hídrica nas seções a jusante. 

  

3 Caracterização:   

Esta simulação representará vazões e cotas mínimas, que caracterizem nos períodos de 

estiagem no Rio dos Sinos a propagação do pulso hidráulico resultante do desligamento das 

bombas de irrigação para avaliação da sua influência sobre a disponibilidade hídrica no trecho 

inferior do Rio dos Sinos. Desta forma determinando sua influência sobre a disponibilidade 

hídrica no trecho inferior do Rio dos Sinos. 

A ferramenta de análise será o Modelo Hidrodinâmico HEC-RAS, que é um modelo 

unidimensional com uma interface gráfica para visualização de resultados, desenvolvido pelo 

Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA. Trata-se de um programa computacional gratuito 

e que vem sendo continuamente desenvolvido. Pode ser usado para análise de escoamento 

permanente (curvas de remanso) ou não-permanente e, recentemente, foi incorporado um 

módulo para transporte de sedimentos. 

Para fins de simulação matemática são imprescindíveis as seguintes informações: levantamento 

de seções transversais ao longo do trecho a ser simulado (23 seções foram sugeridas), medição 

de níveis da água nas seções sugeridas durante um período de vazão baixa e informações sobre 

as condições de contorno. 

Os cenários a serem simulados serão combinações de variáveis hidrológicas que caracterizam 

períodos de estiagem na bacia. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Calha principal do Rio dos Sinos, desde a foz até a jusante do rio da Ilha, perfazendo, 

aproximadamente, 100km lineares. 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Comitê de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos – Comitesinos; 

- Departamento de Recursos Hídricos da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio 

Grande do Sul – DRH/SEMA RS; 

- Associação dos Produtores;  

- Operadores dos Sistemas Públicos de Abastecimento do Trecho Baixo. 
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6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

1 ano 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 400.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Pretende-se com o estudo de simulação matemática responder as seguintes questões práticas 

verificadas neste conflito: 

1) Para qual faixa de vazões mínimas as bombas nas seções de abastecimento não operam? 

2) Qual a influência do efeito de jusante (remanso) no padrão de escoamento nas seções de 

abastecimento? 

3) Qual a influência das vazões retiradas para irrigação na parte superior da bacia hidrográfica 

sobre a disponibilidade hídrica nas seções de interesse? 

4) Qual o tempo de percurso e magnitude do pulso gerado em virtude do desligamento das 

bombas para irrigação nas seções de bombeamento? 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

O acompanhamento da ação se dará através do monitoramento dos avanços obtidos nas 

diversas ações de desenvolvimento: 

- Levantamentos Preliminares;  

- Levantamentos de Campo;  

- Calibração do Modelo;  

- Geração de Cenários e Análise de Resultados; 

- Apresentação aos Atores Intervenientes e;  

- Relatório Final.  

O progresso da ação se mostrará a medida que estes itens forem concluídos. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Obtenção de recursos financeiros para financiamento da ação; 

- Definição final de critérios para operação dos sistemas de bombeamento (tanto públicos de 

abastecimento como de irrigação) de forma consensual;  

- Obtenção de todas as informações hidrológicas necessárias para a simulação do modelo 

matemático. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO 

1 Denominação:    

AÇÃO 3.4. Gestão de águas subterrâneas – cadastramento de poços 

  

2 Objetivos:  

- Criar/ampliar o sistema de informações de poços subterrâneos de captação, através de um 

cadastro completo dos poços existentes, com repercussão no conhecimento quantitativo dos 

mananciais e a sua potencialidade frente ao cenário atual de utilização;  

- Aumentar o nível de conhecimento sobre a qualidade da água dos mananciais subterrâneos. 

  

3 Caracterização:   

Constituindo-se como uma reserva estratégica, as águas subterrâneas quando utilizadas de 

maneira sustentável podem suprir um possível déficit hídrico de mananciais superficiais de 

água. O maior desafio a respeito do uso dos mananciais subterrâneos é descobrir suas 

disponibilidades e potencialidades para que se possa fazer o uso correto, sem que afete sua 

qualidade e sua capacidade de recarga. 

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

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

3
/s. Estas reservas estão 

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

das áreas de recarga. Comparativamente, a disponibilidade potencial de 17 m
3
/s da água 

subterrânea representa 18% da disponibilidade da água superficial na Bacia do Rio dos Sinos 

(em termos médios). 

Os poços tubulares, como forma de captação de água subterrânea, apresentam as características 

hidráulicas e hidroquímicas dos sistemas aqüíferos, de forma mais próxima do real. Este estudo 

hidrogeológico deve iniciar com um inventário de pontos de captação de água subterrânea, 

popularmente denominado de cadastramento de poços. 

O cadastramento de poços inicia-se com o contato junto às instituições detentoras de 

informações de interesse hidrogeológico, onde são coletados dados, relatórios de poços 

existentes, e trabalhos técnicos anteriormente realizados. Posteriormente realiza-se o 

cadastramento em campo.  

Na Bacia do Rio dos Sinos, o SIAGAS (Sistema de Informações de Águas Subterrâneas) 

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. 

Para se efetuar o cadastramento, sugere-se a utilização da metodologia empregada na 

elaboração do Mapa Hidrogeológico do Rio Grande do Sul. No campo são verificadas as 

coordenadas geográficas do poço e cota da boca, situação do poço, dados do proprietário, 

níveis, equipamento de bombeamento, aspectos da construção do poço, uso da água, vazão 

mensal produzida, entre outras. 

Com as informações acima descritas pode-se fazer o cadastramento dos poços em campo, com 

a utilização da ficha de cadastramento do projeto Mapa Hidrogeológico do Rio Grande do Sul 
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que propicia a alimentação do SIAGAS.  

 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. 

 

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- DRH/SEMA RS; 

- FEPAM - Fundação Estadual de Proteção Ambiental – RS; 

- CPRM – Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais; 

- Comitê de Gerenciamento da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos – Comitesinos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

2 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 900.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Ampliar a base de conhecimento hidrogeológico dos aqüíferos que fazem parte da Bacia do 

Rio dos Sinos, gerando um banco de dados das suas características qualitativas e quantitativas; 

- Acompanhar as alterações espaciais e temporais na qualidade e quantidade das águas 

subterrâneas para fins de gestão integrada dos recursos hídricos; 

- Identificar áreas com problemas de qualidade e quantidade, e a sua evolução no tempo; 

- Coletar novos dados dos aqüíferos para melhorar sua modelação conceitual e numérica; e 

- Comunicar ao público e aos tomadores de decisão sobre a situação do aqüífero ou do recurso 

hídrico subterrâneo da bacia. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

O monitoramento se dará através da evolução de cada etapa do cronograma, em especial quanto 

aos levantamentos de campo, a partir do quantitativo de poços cadastrados. Uma forma segura 

de avaliar a evolução desta ação será estabelecer uma meta de cadastro de poços no início dos 

trabalhos e sua aferição a cada período fixo de tempo. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Obtenção de recursos financeiros para financiamento da ação; 

- Obtenção das informações junto a usuários dos poços de captação;  

- Dificuldades de acesso aos poços, através do impedimento ao local pelo usuário; 

- Dificuldade de cooperação de proprietários de poços ou perfuradores. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 4: REDUÇÃO DE CARGAS POLUIDORAS 

1 Denominação:    

AÇÃO 4.1. Tratamento de esgotos em grandes áreas urbanas 

  

2 Objetivo:  

Melhorar a qualidade da água através da ampliação e/ou implantação de infraestrutura sanitária 

em grandes áreas urbanas do Baixo e Médio Sinos. Essa infraestrutura sanitária, que pode ser 

resumida em sistemas de coleta e tratamento de efluentes domésticos, permitirá a atenuação das 

cargas poluidoras oriundas das áreas urbanas. 

  

3 Caracterização:   

De forma a mudar a situação atual da qualidade da água na Bacia do Rio dos Sinos e atingir a 

qualidade do enquadramento, esta ação propõe a ampliação e/ou implantação dos sistemas 

coletivos de coleta e tratamento de esgotos e dos sistemas individuais de tratamento de esgoto. 

Sistema coletivo de coleta e tratamento de esgotos:  

O Plano de Saneamento da Bacia do Sinos e o presente Plano de Bacia mostram que são poucos 

os municípios que possuem algum tipo de tratamento e que a maior parte do esgoto gerado nos 

municípios da bacia não são tratados em Estações de Tratamento de Esgoto.  

Esta ação propõe que sejam implementadas melhorias nos sistemas de coleta e tratamento de 

esgotos primeiramente nas áreas urbanas do Baixo Sinos onde a qualidade da água está, 

atualmente, em Classe 4; em uma segunda fase, áreas urbanas do Médio Sinos devem ser 

contempladas pois, nesse trecho, há pontos com qualidade de Classes 4 e 3; por último, os 

municípios do Alto Sinos deverão receber melhorias nos sistemas de coleta e tratamento de 

efluentes. Nessa divisão por fase de ampliação/implantação, foi considerado o trecho do Sinos 

em que está inserida a área urbana do município, ou a maior parte dela.  

Sistema individual de tratamento de esgotos:  

Nos municípios da bacia, em cerca de 57% dos domicílios há tratamento individual de esgoto 

através de fossa séptica. Nesse contexto, essa ação pretende aumentar de forma significativa o 

pré-tratamento de efluentes em sistemas individuais de tratamento. 

Esse tratamento individual deverá ser realizado através de um sistema tanque séptico + filtro 

biológico que deverá ser instalado para cada domicílio ou para um pequeno conjunto de 

domicílios. Após o pré-tratamento nesses sistemas individuais, o efluente deverá ser 

encaminhado, idealmente, a um coletor público e, na seqüência, a um sistema coletivo de 

tratamento. No entanto, antes da ampliação da rede de esgoto e/ou implantação da ETE, esse 

efluente pré-tratado poderá ser infiltrado no solo através de sumidouro. 

Para que esse sistema mantenha-se em funcionamento e garantindo o tratamento primário, é 

necessária sua limpeza periódica. A falta de limpeza adequada torna o sistema ineficaz. 

A forma de exigir que cada domicílio tenha um sistema individual de tratamento de esgotos é 

prever em seus Códigos de Obras e/ou Planos Diretores a implantação de tanque séptico + filtro 
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biológico e não liberar o “Habite-se” sem o sistema implantado. 

Para que a limpeza periódica efetivamente aconteça, as prefeituras deverão implantar uma 

estrutura para limpeza dos tanques sépticos e filtros biológicos.  

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- CORSAN, SEMAE, COMUSA e Prefeituras Municipais: responsáveis pelos investimentos 

necessários à implantação dos sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos. 

A comunidade também terá papel fundamental já que será responsável pela implantação dos 

sistemas individuais. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 1.758.868.127,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Melhoria na qualidade da água tanto no Rio dos Sinos como em seus afluentes que hoje 

recebem esgoto doméstico in natura. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Efetivação da ação: através da exigência dos municípios e das companhias operadoras dos 

sistemas de esgotamento sanitário de cronograma detalhado para implantação dos sistemas e 

acompanhar o cumprimento do mesmo através de relatórios periódicos.  

- Desenvolvimento da ação: através do monitoramento da implantação dos sistemas de 

tratamento nas cidades, bem como do número de economias ligadas ao sistema. 

- Evolução da Qualidade da água: realização de campanhas de coleta e análise da água. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Captação dos investimentos necessários à ampliação/construção dos sistemas coletivos de 

coleta e tratamento de esgotos domésticos; 

- Transtornos no trânsito dos municípios durante as obras de implantação da rede coletora; 

- Fazer com que as novas edificações se liguem à rede coletora; 

- A conscientização da população da importância do tratamento dos esgotos pode ser uma 

medida relevante para a viabilização da implantação das ETEs, na medida em que poderiam 

exercer pressão sobre o poder público. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 4: REDUÇÃO DE CARGAS POLUIDORAS 

1 Denominação:    

AÇÃO 4.2. Redução de poluição em áreas rurais 

  

2 Objetivo:  

Melhorar a qualidade das águas da Bacia do Sinos através da redução das cargas poluentes em 

áreas rurais. 

  

3 Caracterização:   

Em áreas rurais, as cargas poluentes apresentam-se de forma difusa e são representadas 

principalmente pelos efluentes da criação de animais e pelos esgotos domésticos. 

As maiores cargas brutas de origem pecuária da bacia são geradas nas Unidades de Estudo BS5, 

MS3 e AS8, onde há a maior concentração de animais. Entre as atividades da pecuária, a que 

apresenta maior risco à contaminação das águas é a suinocultura, devido à grande produção de 

efluentes altamente poluentes produzidos e lançados ao solo e nos cursos de água sem 

tratamento prévio.  

A utilização de dejetos de suínos como fertilizantes também pode contribuir para a 

contaminação dos recursos hídricos se as quantidades aplicadas forem superiores à capacidade 

do solo e das plantas de absorverem os nutrientes presentes nesses resíduos e acentua-se na 

ocorrência de precipitações mais intensas. 

O adequado manejo dos dejetos da criação de animais, principalmente das criações confinadas, 

através de tratamento prévio ao descarte é, sem dúvida, uma maneira eficaz de melhorar a 

qualidade da água na bacia. 

Outra fonte difusa de poluição das águas da bacia são os efluentes domésticos das áreas rurais, 

que embora lançados de forma dispersa nos cursos de água, contribuem para a poluição dos 

arroios, que muitas vezes servem para suprimento humano ou de animais.  

Diferentemente das zonas urbanas, nas zonas rurais a coleta e tratamento dos efluentes não 

pode ser realizada de forma coletiva, pois a população das áreas rurais  está dispersa. Por este 

motivo, a implantação de redes coletoras é quase sempre inviável, indicando que serão mais 

facilmente adotadas as soluções que propuserem opções localizadas de tratamento. 

Para melhorar a qualidade da água na bacia e as condições sanitárias nas zonas rurais da 

mesma, propõe-se a utilização de tanque séptico e filtro biológico antecedendo o sumidouro. 

Num primeiro momento, propõe-se, devido às dificuldades operacionais, que as soluções sejam 

adotadas pelos núcleos populacionais de maior porte, por serem onde as cargas poluidoras 

estarão mais concentradas. Dessa forma haveria menor potencial de contaminação das águas da 

bacia, em especial dos cursos d’água que tem seu curso cortando propriedades rurais. Essa 

melhora repercutiria também como maior qualidade da água no próprio Rio dos Sinos. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Médio e Alto Sinos, onde estão distribuídas as atividades rurais da bacia. 
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5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Prefeituras Municipais, Secretaria Estadual de Obras Públicas, Irrigação e Desenvolvimento 

Urbano – SOP, FUNASA, EMATER, Associações de produtores rurais da Bacia.  

A FUNASA e a EMATER teriam participação de ordem mais técnica do que financeira, e 

também poderiam, juntamente com as associações de produtores rurais, ajudar nas atividades 

paralelas de orientação e conscientização da comunidade sobre a questão dos esgotos 

domésticos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

5 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 5.940.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Melhoria na qualidade da água nos afluentes do Rio dos Sinos que atravessas propriedades 

rurais bem como no próprio Rio dos Sinos; 

- Benefícios relacionados à saúde pública. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Através do monitoramento da implantação dos sistemas de tratamento.  

- Através do acompanhamento da evolução da qualidade da água com a implantação dos novos 

sistemas de tratamento para esgoto doméstico e dejetos animais. A realização de campanhas de 

coleta e análise da água permitirão a avaliação do impacto do tratamento dos esgotos 

domésticos das áreas rurais de forma mais efetiva, já que se trata de um impacto difuso.  

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Obtenção de recursos financeiros para a viabilização das intervenções; 

- Caráter difuso das intervenções, o que pode gerar um processo de difícil gerenciamento e 

operação futura dos sistemas implantados; 

- Adesão dos moradores de áreas rurais às iniciativas. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 4: REDUÇÃO DE CARGAS POLUIDORAS 

1 Denominação:    

AÇÃO 4.3. Redução de poluição em áreas industriais 

  

2 Objetivo:  

Melhorar a qualidade das águas da Bacia do Sinos através da redução das cargas poluentes de 

origem industrial. 

  

3 Caracterização:   

A utilização de água pela indústria pode ocorrer de diversas formas e exceto pelos volumes de 

águas incorporados aos produtos e pelas perdas por evaporação, as águas tornam-se 

contaminadas por resíduos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica, 

originando assim os efluentes líquidos industriais. 

As características físicas, químicas e biológicas do efluente industrial são variáveis com o tipo 

de indústria, com o período de operação, com a matéria-prima utilizada, com a reutilização de 

água, entre outros fatores. Por este motivo, as medidas para redução de carga poluidora 

sugeridas nesse plano de ações são de caráter genérico, sendo que cada indústria poderá 

adequá-las a sua área de atividade e ao seu processo. 

Os municípios em que estão concentradas as atividades mais poluidoras fazem parte do trecho 

Baixo Sinos, verificado no presente Plano de Bacia como o principal trecho onde ocorre 

poluição industrial na bacia. 

Algumas das indústrias localizadas na Bacia do Sinos já fazem parte do SISAUTO (Sistema de 

Automonitoramento de Efluentes Líquidos Industriais) da FEPAM e já estão de certa forma 

controlando suas emissões líquidas. Assim sendo, o foco principal da presente ação são as 

indústrias de pequeno e médio porte que, por não terem nenhum controle sobre seus efluentes, 

constituem-se uma forma de poluição hídrica. 

Para essas indústrias, sugere-se: 

Redução de perdas nos processos:  através da utilização de processos mais modernos, arranjo 

geral otimizado, redução do consumo de água incluindo as lavagens de equipamentos e pisos 

industriais, redução de perdas de produtos ou descarregamentos desses ou de matérias primas 

na rede coletora. A manutenção também é fundamental para a redução de perdas por 

vazamentos e desperdício de energia. 

Tratamento de efluentes líquidos: após a otimização do processo industrial, as perdas 

causadoras da poluição hídrica devem ser controladas utilizando-se sistemas de tratamento de 

efluentes líquidos. O nível de tratamento a ser implantado bem como o sistema de tratamento 

necessário dependem do recurso hídrico que receberá o efluente de cada indústria, ou seja, do 

enquadramento do mesmo; além disso, ambos também  dependem das características do 

efluente gerado no processo industrial. 

Reuso da água: a implementação de estudos específicos para o reuso da água para a indústria é 
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importante tanto para as indústrias que já estão em operação quanto para as que estão em 

processo de implantação. O maior custo de reutilização da água se deve à necessidade de 

construção de dutos de distribuição paralelos aos atualmente existentes para a água potável. 

Logo, para viabilizar o reuso da água, as estações de tratamento de esgotos devem ser 

planejadas, de forma que tenham proximidade viável com potenciais usuários. 

 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, em especial o trecho Baixo Sinos. 

 

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

Os principais atores na implantação desta ação devem ser as Prefeituras Municipais, a 

Secretaria Estadual de Meio Ambiente, FIERGS/RS e/ou entidades representativas do setor 

industrial local. A presença do Comitesinos também é de fundamental importância para que 

seja exercido acompanhamento dos estudos realizados. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

5 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 200.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Redução da carga poluidora de origem industrial; 

- Melhoria da qualidade da água no Rio dos Sinos. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Acompanhamento da evolução da qualidade da água na bacia, em especial no Baixo Sinos, 

com base em parâmetros característicos para efluentes industriais (ex.: DQO, metais). 

- Através do acompanhamento do da implantação dos sistemas de tratamento. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Obtenção de recursos financeiros para a viabilização das intervenções (ETEs). 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 5: GESTÃO DE ÁREAS PROTEGIDAS 

1 Denominação:   

AÇÃO 5.1. Recuperação de matas ciliares em APP’s 

  

2 Objetivo: 

Contribuir para a melhoria da qualidade e quantidade das águas, combate à erosão, equilíbrio da 

temperatura da água (vida aquática).  

  

3 Caracterização:    

De acordo com os dados produzidos pelo MONALISA, Projeto desenvolvido pelo 

Comitesinos, é possível afirmar que 88,53% da extensão da malha hídrica investigada, que 

totalizou o percurso de 2.300km, tem a sua estrutura de margem desprotegida pela inexistência, 

parcial ou integral, da cobertura vegetal característica – a mata ciliar.  

O trecho inferior, que reúne a maior concentração urbana, é o que apresenta as situações de 

impacto com maior grau de severidade e as mais remotas possibilidades de remediação, dadas 

às condições consolidadas de edificações, arruamentos, pavimentações, desvios e canalizações 

dos cursos d’água. 

É imprescindível reconhecer que são nas zonas rurais que estão estabelecidos os estoques 

remanescentes significativos de mata ciliar, compensando os danos praticamente irreparáveis 

provocados nas cidades. Diante de tal constatação, merecem atenção redobrada quando da 

definição de prioridades nos processos de recuperação da qualidade e da quantidade das águas 

locais.  

O Projeto VerdeSinos visa obter subsídio para criação de modelos de reflorestamento que 

compatibilizem a preservação da biodiversidade, a qualidade da água e o desenvolvimento 

social e econômico do pequeno produtor rural que habita as imediações de áreas reflorestadas. 

O Projero é executado em propriedades privadas e de domínio público e é estruturado no 

plantio de vegetação característica de mata ciliar, recomposta na potencialidade advinda da 

diversidade de espécies nativas.  

A metodologia para a execução do VerdeSinos, naquilo que ela se refere à participação e ao 

comprometimento dos proprietários das áreas a serem recompostas, se sustenta na manifestação 

de adesão expressa dos mesmos ao projeto (documento formal de adesão). Nas áreas 

selecionadas, cuja análise técnica demonstra a situação atual e necessidade de recomposição de 

mata, é feita a introdução de mudas sob a orientação de profissional qualificado na área de 

conhecimento. As áreas selecionadas são mapeadas pelo SIG gerado do âmbito do projeto 

MONALISA, fotografadas antes da recomposição da vegetação (estado atual – marco zero) e 

durante todo o processo de desenvolvimento do projeto, para verificação da evolução do 

plantio.  

Os procedimentos de plantio, inclusive os de produção, transporte e distribuição das mudas, são 

orientados por um profissional da área de conhecimento, com apoio de técnicos da EMATER, 

das Secretarias Municipais de Agricultura e dos Centros Ambientais Municipais. O plantio 
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efetivo também conta com mão de obra disponibilizada pelos proprietários das áreas a serem 

recuperadas. Durante a execução do projeto, as áreas são monitoradas e sua evolução será 

registrada em relatórios técnicos descritivos e por imagens fotográficas. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

 

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Comitesinos: coordenação para a cooperação mútua entre atores do processo e identificação, 

com estabelecimento de cooperação, dos empreendedores para obtenção dos meios para a 

restauração da mata ciliar;   

- UNISINOS: oferecimento de informações técnicas desenvolvidas pela pesquisa científica; 

- Prefeituras Municipais, EMATER, IRGA, Sindicato dos Trabalhadores Rurais: identificação 

das áreas de restauração, articulação e aproximação dos produtores e representantes das áreas 

públicas a serem restauradas, orientação técnica para plantio, identificação das demandas;  

- Produtores rurais: adesão ao processo, cedendo as áreas para restauração, plantio e construção 

de cercas;  

- Rede Ambiental do Rio dos Sinos do Ministério Público: amparo legal para a restauração 

progressiva, no tempo e na dimensão, observando o ganho ambiental.    

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 8.000.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Restauração média de 200 ha a cada quatro anos. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Acompanhamento das atividades nas propriedades restauradas, registros fotográficos e 

elaboração de relatório técnico.   

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Burocracia nos órgãos oficiais do Estado para a conversão dos condicionantes de 

licenciamento (ou renovação) e multas, especialmente aquelas que tratem de reposição florestal, 

em meios para a restauração (mudas, mourões, arames, etc.); 

- Convencimento dos produtores rurais e arrozeiros em aderirem ao projeto. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 5: GESTÃO DE ÁREAS PROTEGIDAS 

1 Denominação:   

AÇÃO 5.2. Identificação de novas áreas para a criação de UC’s 

  

2 Objetivo: 

Indicar áreas da Bacia do Rio dos Sinos que apresentam condições favoráveis à implantação de 

Unidades de Conservação, a partir da análise de seus atributos naturais. A criação de novas 

unidades de conservação na Bacia pode proporcionar as condições necessárias para que se 

possam determinar trechos de rio em Classe Especial. 

  

3 Caracterização:    

Todo o território não protegido legalmente sofre pressão das atividades antrópicas, quer seja de 

desenvolvimento urbano industrial, quer seja para ampliação das atividades rurais. Neste 

contexto, a criação de unidades de conservação se configura num dos instrumentos mais 

efetivos para a proteção da biodiversidade. 

Na bacia do Rio dos Sinos foram identificadas 18 UC’s com área total, na Bacia, de 3.931,54 

ha, o que corresponde a 39,31 km², representando cerca de 1,0% da área total da Bacia.  

Com relação às áreas protegidas ou preservadas, além das Unidades de Conservação um 

aspecto importante deve ser destacado do Diagnóstico dos Recursos Hídricos da Bacia do 

Sinos, que se refere a ocupação das Áreas de Preservação Permanente. A luz do Código 

Florestal vigente até 2010, o déficit médio de mata ciliar é de 75,3% para a Bacia Hidrográfica 

do Rio dos Sinos. Este é um percentual significativo, sendo que todos os trechos, Alto, Médio e 

Baixo Sinos, possuem valores acima de 50%. A ocupação das APP’s ocorre com usos 

antrópicos comuns: urbano, silvicultura, lavouras, entre outros usos mistos. 

O Comitesinos, com Projetos como o VerdeSinos e o Monalisa, já tem atuado firmemente, com 

o apoio de parcerias institucionais, na recuperação destas áreas de preservação. No entanto, há 

todos os indicativos de que o assunto deva ser mantido em pauta e as ações de recuperação ou 

instituição de áreas protegidas devam ser ampliadas. 

Devido aos diagnósticos realizados, em especial o déficit de preservação das APP’s e o 

pequeno percentual de áreas protegidas com UC’s, é proposta a presente ação de melhoria. 

Considerando os atuais 39,31 km² de áreas em Unidades de Conservação na Bacia e a 

potencialidade, pelo menos ambiental, é muito razoável que seja buscado um acréscimo de 50% 

das áreas de UC’s num período de 10 (dez) anos.  

A criação de outros 20 km
2
 de Unidades de Conservação na bacia do Rio dos Sinos, nos 

próximos 10 (dez) anos é o objetivo concreto desta ação. A criação de UCs deverá, no entanto, 

passar primeiramente por estudos detalhados das opções e possibilidades, os quais deveriam ser 

realizados em até 02 (dois) anos. 

Assessoriamente, nos trechos em que fossem criadas Unidades de Conservação de Proteção 

Integral, dispostas em áreas de nascentes, poderia ser estudada a possibilidade de 
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estabelecimento do Enquadramento em Classe Especial. 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia do Rio dos Sinos 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Secretaria Estadual do Meio Ambiente/ Departamento de Florestas e Áreas Protegidas/ 

Divisão de Unidades de Conservação (SEMA/DEFAP/DUC); 

- Prefeituras Municipais; 

- Conselho Estadual de Meio Ambiente/ Câmara de Compensação Ambiental; 

- Comitesinos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

10 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$9.500.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Aumento das áreas preservadas na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos e qualificação 

ambiental geral da Bacia. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

O monitoramento desta ação será realizado primeiramente com a checagem da realização ou 

não dos estudos prévios. 

Realizados os estudos prévios, sugere-se que seja monitorado o quantitativo de áreas a serem 

criadas a cada ano, a taxa de aproximadamente 200 hectares por ano, para que ao final de 10 

anos estejam criados os 20 km
2
 propostos. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- A precariedade da operação dos Sistemas de Unidades de Conservação; 

- A diretriz de que não sejam criadas novas UC’s até que as já existentes estejam 

completamente estruturadas, o que pode demorar muito tempo tendo em vista as condições de 

operação do Sistema de Unidades de Conservação; 

- Subsídio financeiro para as ações de implantação de UC’s; 

- Dificuldades para desapropriação de áreas de terceiros; 

- Pressão imobiliária sobre áreas próximas aos centros mais urbanizados da Bacia, que 

impediriam a criação de UC’s. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 6: CONTROLE DE CHEIAS 

1 Denominação:    

AÇÃO 6.1. Criação e operação de sistema de alerta contra cheias 

  

2 Objetivos:  

Possibilitar um arranjo entre as entidades existentes na Bacia, de modo que possam trabalhar 

em conjunto no sentido de minimizar os efeitos das cheias do Rio dos Sinos, através da 

publicação de alertas da possibilidade de cheias para que assim seja possível desocupar as áreas 

de risco. 

  

3 Caracterização:   

A ocorrência de enchentes na Bacia do Sinos é um fenômeno natural e histórico. A origem 

dessas ocorrências encontra-se na conjunção de precipitações intensas com um relevo abrupto 

que facilita e acelera o escoamento das águas, associado à baixa capacidade de infiltração dos 

solos pela sua pequena espessura, e as frequentes elevações das águas no Guaíba, causando o 

represamento do trecho final do Rio dos Sinos.  

Com os eventos críticos mais recentes percebe-se que se apresenta uma tendência de 

agravamento das enchentes no Rio dos Sinos e seus afluentes, principalmente nos trechos 

médio e baixo.  Esse agravamento possui origem nas alterações ocorridas quanto ao uso dos 

solos, remoção das matas ciliares e na própria obstrução das calhas fluviais. 

Uma alternativa para limitar a perda de vidas humanas nesses eventos e eventualmente 

minimizar as perdas materiais, consiste na implantação de um sistema de alerta contra 

enchentes no Rio dos Sinos.  

O sistema de alerta proposto está baseado no monitoramento de chuvas e níveis de água ao 

longo do Rio dos Sinos e na capacidade de pronta comunicação às comunidades, contando com 

a participação direta da Defesa Civil, principalmente seus núcleos regionais na bacia. 

O sistema de alerta deverá monitorar diariamente a ocorrência de precipitações intensas 

superiores a um determinado valor que será definido como precipitação crítica (em intervalo 

diário), em diversos pontos ao longo da bacia. 

A ocorrência de precipitações acima desse valor deve ser comunicada a uma central de 

monitoramento. Esse é o nível de alerta inicial, relacionado a precipitações elevadas.  

Faz-se necessária a contratação de um estudo de consultoria para determinar os valores críticos 

para o sistema de alerta, a partir da observação de valores históricos e sua relação com 

episódios de cheias. 

A partir deste alerta inicial, deve haver o confronto com a informação que vem das réguas de 

monitoramento dos níveis do Rio do Sinos e seus afluentes. Este confronto de informações 

possibilita aumentar o status de alerta para crítico e/ou emergencial. Além destas duas variáveis 

(precipitações e nível dos rios) o Sistema de Alerta deverá buscar as informações sobre os 

níveis do Lago Guaíba. 
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A partir dos alertas emitidos, deve ser acionado um sistema de comunicação e alerta às 

populações, coordenado pelo núcleo da Defesa Civil e do Ministério das Cidades, informando 

às principais áreas de risco a situação atual e, em caso extremo, orientando a remoção dos 

moradores, segundo planos pré-determinados. 

 

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia do Rio dos Sinos. No entanto, o foco principal consiste no próprio Rio dos Sinos, no seu 

trecho médio e inferior, onde ocorre maior incidência de cheias, localizado entre a cidade de 

Campo Bom e a foz, no Lago Guaíba. 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Coordenação geral e emissão dos alertas: Defesa Civil (instâncias municipais e núcleo 

regional) e Núcleo o Ministério das Cidades em São Leopoldo; 

- Monitoramento de réguas e da chuva: Brigada Militar - Corpo de Bombeiros e Prefeituras 

Municipais; 

- Divulgação dos Alertas: Defesa Civil, Prefeituras Municipais, Associações e Sindicatos de 

Produtores Rurais, clubes de radio-amadores da região, órgãos de imprensa e a comunidade. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 960.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Informação à Defesa Civil sobre a situação local quanto às precipitações e níveis de água no 

rio, de forma a subsidiar a tomada de decisão quanto ao nível de alerta e quanto às medidas a 

serem aplicadas, podendo resultar na remoção das populações ribeirinhas, com vistas a 

preservar a vida humana e, em alguns casos, minimizar danos materiais. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

O próprio sistema de alerta consiste em um monitoramento continuado da situação hidrológica 

ao longo do Rio dos Sinos. Outra forma é o acompanhamento dos eventos críticos ocorridos e 

dos alertas efetuados, bem como um levantamento das perdas materiais. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Adesão dos parceiros e da população em geral, face ao caráter altamente voluntário das ações. 

- A contratação da consultoria para definição dos níveis de alerta poderá se configurar num 

obstáculo de dois modos: financeiro e institucional, uma vez que pode haver discussão sobre 

quem é o responsável pela contratação do estudo. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 6: CONTROLE DE CHEIAS 

1 Denominação:    

AÇÃO 6.2. Zoneamento de áreas inundáveis 

  

2 Objetivo:  

Definição da zona de passagem das cheias nas áreas urbanas dos municípios da Bacia do Rio 

dos Sinos, que estão em área ribeirinha, de modo a possibilitar a definição de restrições de 

ocupação solo a serem incorporadas aos planos diretores urbanos. 

  

3 Caracterização:   

A ocupação da várzea de rios sempre preocupa o planejador urbano, devido aos riscos de 

enchentes aos quais a área está sujeita. Assim, importa conhecer bem a zona de passagem das 

cheias no leito maior dos corpos d’água, antevendo possíveis interferências e programando-se 

para evitá-las. A partir do conhecimento da zona de risco em função das cheias, é possível a 

definição das limitações e restrições ao uso e ocupação do solo, que depois são gravadas nos 

planos diretores dos municípios estudados. 

Esta ação vem ao encontro da solução de um problema histórico que assola parte da população 

da Bacia do Rio dos Sinos, uma vez que soluciona ou minimiza os impactos decorrentes da 

inundação de locais habitados. 

A efetividade desta ação estará totalmente vinculada à criação das restrições nos planos 

diretores de desenvolvimento urbano (PDDUs) e depois ao cumprimento deste instrumento nos 

municípios, evitando a ocupação das áreas de risco. 

O zoneamento das áreas de inundação engloba as seguintes etapas: determinação dos riscos das 

enchentes, mapeamento das áreas de inundação e zoneamento.  

O zoneamento propriamente dito é a definição de um conjunto de regras de ocupação de áreas 

de maior risco de inundação, visando à minimização futura das perdas materiais e humanas em 

face da ocorrência de cheias. 

A regulamentação do uso das zonas de inundação apóia-se em mapas com demarcação de áreas 

de diferentes riscos e nos critérios de ocupação das mesmas, tanto quanto ao uso como quanto 

aos aspectos construtivos. Para que essa regulamentação seja utilizada, beneficiando as 

comunidades, a mesma deve ser integrada à legislação municipal sobre loteamentos, 

construções e habitações, ou seja o PDDU, a fim de garantir a sua observância. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Áreas urbanas dos municípios abrangidos pela Bacia do Rio dos Sinos, que estão em área 

ribeirinha. 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Prefeituras Municipais: que terão a atribuição de contratar os serviços de consultoria para a 

elaboração dos zoneamentos. 

- Departamento de Recursos Hídricos (DRH/SEMA): com a atribuição de acompanhar os 
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trabalhos e de financiá-los através do Fundo de Recursos Hídricos (FRH/RS). 

- Secretaria de Obras Públicas – SOP: com a atribuição potencial de coordenar tecnicamente a 

elaboração dos serviços, face à sua experiência nessa área. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

1 ano 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 2.000.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

Efetivo conhecimento dos riscos de inundação nas áreas urbanas, a definição de regras para a 

ocupação dessas áreas e a conseqüente redução nos prejuízos causados pelos alagamentos 

frequentes. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Através do acompanhamento do processo de elaboração dos zoneamentos e da inserção dos 

resultados nos planos diretores urbanos. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

 Obtenção de recursos financeiros necessários à realização dos estudos, que podem ser 

custeados pelo FRH/RS, com apoio ou contra-partida das prefeituras municipais. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 7: DETERMINAÇÃO DA VAZÃO ECOLÓGICA 

1 Denominação:    

AÇÃO 7.1. Ampliação do conhecimento técnico-científico sobre vazão ecológica 

  

2 Objetivos:  

Aprofundar o conhecimento sobre as variáveis que devem subsidiar a definição de vazões 

ecológicas na Bacia do Sinos, conforme proposto no Relatório 4.1 deste Plano de Bacia.  

  

3 Caracterização:   

Sugere-se, nesta ação, a realização dos dois estudos propostos pelo Relatório 4.1 deste Plano de 

Bacia: 

• Identificação dos regimes hidrológico e hidráulico em inundações de planícies: tem 

como objetivo identificar os aspectos fundamentais do regime hidrológico natural do rio 

e auxiliar na identificação de aspectos do regime hidrológico natural que são 

fundamentais na manutenção do ecossistema.  

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

ecológica.  

Com base na informação derivada do primeiro estudo será possível fundamentar a adoção de 

futuros critérios de vazão remanescente ou ecológica a serem incluídos na legislação de 

recursos hídricos e na tomada de decisão por parte de comitês de bacia, agências reguladoras e 

órgãos ambientais. 

Já o segundo estudo vem complementar os estudos mais amplos que  mostram que a vazão 

ecológica não é uma única quantidade mínima, que mantém os processos aquáticos. A vazão 

mínima é dinâmica durante o ciclo do ano e varia entre valores altos (pulsos de inundação) para 

manter o ciclo hídrico de banhados e desencadear a piracema e valores baixos, necessários, por 

exemplo, para a alimentação de dourados. 

Acredita-se que a realização desses dois estudos, no âmbito da implementação deste Plano de 

Bacia, poderá agregar as informações necessárias à consolidação, da definição das vazões 

remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos. 

Tais estudos têm como base a proposição de projetos de pesquisa a organismos de 

financiamento, pela Unisinos e UFRGS. 

No Anexo do Relatório 4.1 foram apresentados os termos de referência para a contratação 

destes estudos.  

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Órgão Gestor de Recursos Hídricos: DRH/SEMA, podendo contar com a ANA, pelo porte as 

ações necessárias. 
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- Órgão Ambiental: FEPAM. 

- Instituições de Pesquisa com atuação na bacia: Unisinos e UFRGS. 

- Órgãos de fomento a Pesquisa e desenvolvimento Científico e Tecnológico: FAPERGS, 

CNPq, FINEP, CT-HIDRO, Petrobrás Ambiental, e outros fundos setoriais. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

3 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 3.000.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Contribuir decisivamente para subsidiar a adoção de critérios de vazão ecológica ou 

remanescente com informações técnicas de relações entre regime hidrológico e ecologia, 

incluindo a qualidade da água e a morfologia fluvial e sedimentos.  

- Análise do impacto sobre o regime hidrológico das atividades antrópicas na bacia, como a 

extração de água para a irrigação e o abastecimento, a regularização por reservatórios e a 

transposição, para os cenários atual e futuro, identificando os conflitos atuais e potenciais. 

- Avaliação de metodologias de determinação de vazões ecológicas variáveis ao longo do 

tempo e inclusão das mesmas na forma de uma proposta final de método que pode ser aplicado 

em outras bacias brasileiras. 

- Identificação dos efeitos das vazões baixas sobre a fauna aquática o que será de extrema 

importância para o processo da outorga. 

- Identificação das áreas com maior abundância de peixes, resultados essenciais para a 

conservação; 

- Gerar dados que identifiquem o início e o fim da piracema, essencial para definir a época de 

defeso e para o futuro gerenciamento dos estoques de peixes; 

- Gerar dados que permitam estabelecer novas informações sobre a auto-ecologia dos peixes 

migradores do Sinos em termos de espécies que migram e em quais densidades absolutas. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

A partir do cronograma físico integrado das atividades a serem desenvolvidas nos dois estudos 

propostos.  

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

As instituições de pesquisa que atuam na bacia já demonstraram ter todas as condições técnicas 

de desenvolver estes estudos, faltando o necessário financiamento dos mesmos, o que pode ser 

o principal obstáculo a este programa 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 8: INSTRUMENTOS DE GESTÃO 

1 Denominação:    

AÇÃO 8.1. Implementação da outorga 

  

2 Objetivos:  

Implementação da outorga de direito de uso da água, como um instrumento efetivo para a 

gestão das demandas hídricas na Bacia do Rio dos Sinos, visto a situação limite em que se 

encontram os balanços hídricos. 

  

3 Caracterização:   

O Plano de Recursos Hídricos da Bacia do Rio dos Sinos, em seus termos de referência que 

definem o escopo de estudos, contempla a proposição de critérios de outorga. Estas proposições 

que serão analisadas tecnicamente pelo DRH/SEMA e aprovadas pelo CRH/RS, em 

consonância com o PERH/RS. 

Assim, subsidiada por estudos técnicos específicos, desenvolvidos no âmbito deste Plano de 

Bacia, a proposição contida no referido relatório técnico deverá ser implementada com vistas a 

garantir três pressupostos básicos da gestão de recursos hídricos: que a disponibilidade hídrica 

possa atender às prioridades de uso da água estabelecidas tanto no PERH quanto no Plano de 

Bacia; que a vazão remanescente seja garantida para a manutenção dos ecossistemas 

associados; e que o balanço hídrico seja equilibrado evitando (ou reduzindo a possibilidade de 

ocorrência) de situações de escassez. 

Com base no estabelecido em lei e na prática do SERH/RS, a presente ação consistirá em:  

- Encaminhamento do relatório técnico da Atividade 5.2 (Critérios de Outorga), após 

devidamente aprovado na plenária do Comitê, ao DRH/SEMA e FEPAM; 

- Acompanhamento da tramitação técnica dos critérios propostos com as proposições de 

critérios de outorga no âmbito do PERH/RS, ora em elaboração; 

- Acompanhamento da aprovação dos critérios propostos para outorga da água na Bacia do Rio 

dos Sinos junto do CRH/RS; e 

- Acompanhamento da aplicação prática dos critérios propostos e aprovados para a outorga de 

água na Bacia do Rio dos Sinos, através do DRH/SEMA e FEPAM. 

Deve-se ressaltar, no entanto, que apenas a emissão do documento de outorga não garante a 

eficácia desse instrumento na gestão das águas. A realização de ações de fiscalização e punição 

são essenciais para atingir os resultados esperados. E tais ações cabem ao Estado, assim ao 

Comitê restará a cobrança quanto a aplicação dessas ações, além da prestação de apoio 

institucional e estratégico (inclusive através de denúncia de ilícitos). 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia do Rio dos Sinos. Haverá distinção entre as 21 unidades de planejamento da Bacia 

quanto aos valores outorgados, embora a vazão de referência e o percentual dela a ser 
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outorgado seja único para toda a Bacia. 

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Comitesinos: cabe aprovar em plenária os critérios de outorga de uso da água, encaminhar ao 

DRH/SEMA e acompanhar a sua aprovação no CRH/RS e, posteriormente, a sua aplicação. 

- DRH/SEMA: cabe analisar e aprovar tecnicamente os aspectos da proposta encaminhada pelo 

Comitê que alterem quantitativamente as condições da água, encaminhar ao CRH/RS para 

aprovação e aplicar os critérios aprovados na emissão das outorgas da Bacia. 

- FEPAM: responsável pela emissão das outorgas que afetam as condições de qualidade das 

águas, se posicionará tecnicamente sobre o documento encaminhado pelo Comitê, acompanhará 

a aprovação dos critérios no CRH/RS. 

- CRH/RS: aprovação dos critérios de outorga encaminhados pelo DRH/SEMA juntamente 

com o Comitesinos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

1 ano 

  

7 Custos/Orçamento:   

Não incorrerá custos financeiros adicionais, pois o custo de elaboração do estudo técnico 

definindo os critérios de outorga propostos está incluso no valor do Plano Sinos. 

  

8 Resultados Esperados:   

- Que a disponibilidade hídrica possa atender às prioridades de uso da água estabelecidas;  

- Que a vazão remanescente seja garantida para a manutenção dos ecossistemas associados; e  

- Que o balanço hídrico seja equilibrado evitando ou reduzindo situações de escassez. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Aprovação da proposta de critérios de outorga na plenária do Comitê; 

- Encaminhamento da proposta de critérios de outorga ao DRH/SEMA; 

- Acompanhamento da tramitação técnica no DRH/SEMA e na FEPAM; 

- Acompanhamento da aprovação dos critérios propostos para outorga da água na Bacia do Rio 

dos Sinos junto do CRH/RS; e 

- Acompanhamento da aplicação prática dos critérios propostos e aprovados para a outorga de 

água na Bacia do Rio dos Sinos, através do DRH/SEMA e da FEPAM. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Controle do tempo de tramitação no DRH/SEMA e FEPAM, visto as exigências 

administrativas e burocráticas e a real deficiência de técnicos frente à demanda de trabalho;  

- Baixa capacidade do órgão gestor de implementar os critérios de outorga técnicos (propostos) 

visto as carências de recursos humanos e materiais para atender a essa demanda. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 8: INSTRUMENTOS DE GESTÃO 

1 Denominação:    

AÇÃO 8.2. Diretrizes para a implementação da cobrança 

  

2 Objetivos:  

Apresentar as diretrizes para a implementação do instrumento de gestão de recursos hídricos 

relativo à cobrança pelo uso da água. 

  

3 Caracterização:   

O Rio dos Sinos e seus afluentes são de domínio estadual e, portanto, submetem-se à legislação 

estadual no que se refere ao planejamento e à gestão dos recursos hídricos e notadamente 

quanto a sua cobrança. 

A legislação gaúcha (Lei Nº 10.350/94) reconhece a água como um bem dotado de valor 

econômico e passível de cobrança pelo seu uso. Quem define os valores a serem cobrados são 

os Comitês de Bacia, apoiados em estudos realizados pelas Agências, responsáveis pela 

arrecadação e aplicação dos recursos da cobrança.  

As diretrizes para cobrança serão definidas no Plano Estadual e os valores nos respectivos 

planos de bacia. Os recursos arrecadados deverão ser aplicados na bacia de origem e a sua 

cobrança estará vinculada à existência de intervenções estruturais e não-estruturais, previstas no 

respectivo plano de bacia. Por fim, a lei prevê dois tipos de cobrança: por derivação (captação) 

de água e por lançamento de efluentes em corpos hídricos. 

Nesse sentido, a implementação da cobrança pelo uso da água na Bacia do Rio dos Sinos 

dependerá da definição de diretrizes por parte do Comitesinos, conforme indicado no Artigo 33 

da Lei Nº 10.350/94. Assim, para a cobrança pela derivação de água serão consideradas as 

seguintes diretrizes: uso a que se destina, volume captado e seu regime de variação, consumo 

efetivo e classe de uso preponderante em que estiver enquadrado o corpo de água onde se 

localiza a captação.  

Já para a cobrança pelo lançamento de efluentes em corpos hídricos serão consideradas as 

seguintes diretrizes: natureza da atividade geradora do efluente, carga lançada e seu regime de 

variação, sendo ponderados na sua caracterização, parâmetros físicos, químicos, biológicos e 

toxicidade dos efluentes, a classe de uso preponderante em que estiver enquadrado o corpo de 

água receptor e o regime de variação quantitativa e qualitativa do corpo de água receptor. 

A existência de um diagnóstico para os recursos hídricos da Bacia e de um Enquadramento, 

disponibiliza ao Comitê elementos técnicos para a definição das oito diretrizes antes 

relacionadas. Também é necessária, para subsidiar tais definições, a existência de um cadastro 

de usuários (captação e lançamento), que embora existentes (no DRH/SEMA e FEPAM) 

deverão ser revisados, notadamente no caso do DRH/SEMA. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia do Rio dos Sinos, podendo ser indicadas unidades com maiores restrições (passíveis de 

valores mais elevados). 
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5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Comitesinos: definição dos critérios de cobrança. 

- Agência de Região Hidrográfica (ou quem estiver desempenhando as suas funções): 

“subsidiar os Comitês com estudos técnicos, econômicos e financeiros necessários à fixação 

dos valores de cobrança pelo uso da água e rateio de custos de obras de interesse comum da 

bacia hidrográfica” (Artigo 20). 

- DRH/SEMA e FEPAM: conhecimento dos usuários de água da Bacia, com vistas a simular os 

montantes a serem arrecadados. 

- CRH/RS: aprovará o Plano Estadual no qual constarão as diretrizes gerais para a cobrança da 

água no Estado, que estabelecerão as condições de contorno para a cobrança na Bacia do Rio 

dos Sinos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

3 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

Essa ação não demandará custos financeiros visto que sua implementação se dará no âmbito do 

SERH/RS, dentro das atribuições de cada ator institucional. 

  

8 Resultados Esperados:   

Definição das diretrizes, por parte do Comitesinos, para a implementação da cobrança pelo uso 

da água e para o lançamento de efluentes em corpos hídricos na Bacia do Rio dos Sinos. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Será realizado pelo Comitesinos através do agendamento de reuniões e respectivas atas. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Interfaces institucionais; 

- Inexistência da Agência (em caráter permanente); 

- Necessidade de definições de natureza mais ampla (Plano Estadual); 

- A sociedade da Bacia possivelmente não estará simpática a uma nova cobrança e reações 

enfáticas devem ser esperadas.  
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 9: EDUCAÇÃO, MOBILIZAÇÃO E COMUNICAÇÃO 

1 Denominação:    

AÇÃO 9.1. Educação ambiental 

  

2 Objetivos:  

- Estabelecer a ação continuada dos agentes promotores da educação ambiental, ligados às 

redes municipais de ensino dos municípios que integram a Bacia Hidrográfica do Rio dos 

Sinos, com o propósito de contribuir com a formação crítica dos mesmos para a atuação no 

gerenciamento dos recursos hídricos.   

- Ampliar as redes de cooperação, envolvendo os diferentes segmentos com atuação na área da 

Bacia do Sinos, oportunizando as ações integradas capazes de contribuir com a melhoria da 

qualidade e quantidade das águas. 

  

3 Caracterização:   

A atuação do Comitesinos, na temática da educação ambiental, tem sido voltada para o 

universo escolar das redes públicas de ensino, dos municípios que integram a bacia hidrográfica 

do Rio dos Sinos.  

O Programa Permanente de Educação Ambiental – PPEA do Comitesinos é a estrutura técnica 

e institucional que conduz e define os meios, os métodos e os conteúdos que asseguram a 

continuidade do conjunto de atividades da ação na promoção da educação ambiental na Bacia. 

O Programa reúne atualmente representantes de treze municípios integrantes da Bacia, oriundos 

das Secretarias Municipais de Educação, intitulados como coordenadores do projeto Dourado, 

que são responsáveis pelas articulações na instância municipal para promover a mobilização e a 

participação das comunidades nos diversos eventos e atividades planejadas.  

A cada dois anos, é elaborado um novo Plano de Trabalho, refeitas as parcerias institucionais 

que asseguram financeiramente a execução do Plano, mantendo-se, desta forma, a continuidade 

necessária aos procedimentos de capacitação e qualificação dos promotores da educação 

ambiental. 

Reforça-se a necessidade de ampliação da atuação do Programa Permanente para atender e 

envolver os setores representativos dos usuários das águas e demais categorias de representação 

da sociedade. Ainda, uma necessidade é o desejo de se estabelecer no âmbito do Comitesinos 

uma instância de qualificação sobre o gerenciamento dos recursos hídricos, ferramentas e 

instrumentos de gestão, de modo a construir o senso crítico para a tomada de decisão sobre o 

planejamento das águas locais. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Tem abrangência coincidente a da unidade espacial da Bacia Hidrográfica, embora oficialmente 

integrada por treze municípios (do PPEA): Caraá, Santo Antônio da Patrulha, Taquara, Parobé, 

Igrejinha, Três Coroas, Sapiranga, Campo Bom, Estância Velha, Novo Hamburgo, Sapucaia do 

Sul, Esteio e Canoas. Há, no entanto, esforços para envolver e comprometer os demais 
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municípios da Bacia para a ação coletiva de educação ambiental.    

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- Comitesinos (estrutura administrativa): coordenação geral. 

- Municípios do Programa Permanente: responsáveis pela difusão das ações programadas e 

envolvimento dos atores locais. Definição de demandas na linha da qualificação técnica, 

formulação de ferramentas de apoio, articulação com outras iniciativas locais. Executores locais 

das atividades planejadas regionalmente com apoio das parcerias locais.  

- EMATER e IRGA: apoio técnico às atividades de campo associadas a impactos ambientais e 

restauração de mata ciliar.    

- Refinaria Alberto Pasqualini – REEFAP: patrocinador do PPEA da Bacia Sinos. 

- UNISINOS: proponente institucional junto à REFAP, para estabelecimento de convênio de 

cooperação. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

  

7 Custos/Orçamento:   

R$ 2.200.000,00 

  

8 Resultados Esperados:   

- Qualificação continuada dos promotores da educação ambiental para a atuação competente no 

gerenciamento dos recursos hídricos e difusão de seus fundamentos.  

- Desenvolvimento da capacidade de articulação e de mobilização dos diferentes setores 

estabelecidos nas comunidades (municípios) para as atividades que se resultem na aplicação das 

ferramentas de gestão, e as de comprometimento com o uso racional dos recursos hídricos.   

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

- Atas de participação e relatórios individuais (de cada coordenador local) e do Programa 

Permanente elaborados anualmente; 

- Imagens fotográficas de registros das atividades realizadas e matérias publicadas na imprensa;  

- Divulgação das ações locais através do site do Comitesinos. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Limitação na carga horária dos profissionais que atuam na promoção da educação ambiental.  

- Número reduzido de profissionais envolvidos com as atividades realizadas. 

- Os meios obtidos nos municípios para a execução de atividades locais ainda são limitados.   

- Em relação à adesão de novos municípios ao Programa Permanente, há obstáculos 

institucionais, administrativos e de falta de conhecimento. 
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 9: EDUCAÇÃO, MOBILIZAÇÃO E COMUNICAÇÃO 

1 Denominação:   

AÇÃO 9.2. Plano de Comunicação Social  

  

2 Objetivo: 

Aproximar instituições e indivíduos para a co-responsabilidade advinda da necessidade de 

melhoria da qualidade e da quantidade das águas da bacia Sinos.  

  

3 Caracterização:    

O Plano de Comunicação é a estrutura que reúne as diferentes formas e caminhos de nutrir a 

sociedade com informações, sejam elas de caráter institucional, administrativo, técnico, social 

ou político, para motivá-la ao compromisso compartilhado de melhoria da qualidade e da 

quantidade das águas da bacia Sinos.  

O Comitesinos dispõe de um sistema de comunicação ainda bastante limitado, atrelado 

(patrocinado) a programas e projetos específicos, que cumpre parcialmente os espaços da boa 

informação e mobilização social. Este sistema sofre descontinuidade, quando as fontes de 

patrocínio se encerram ou quando impõem exclusividade ao patrocinador. Atualmente o Comitê 

dispõe de um sítio na internet, alimentado com informações produzidas no âmbito de projetos 

específicos e resultantes da sua própria atuação e de ferramentas usuais de comunicação de 

programas específicos (folder, revista, placas de identificação, camisetas, bonés). 

A elaboração de releases para orientar a imprensa sobre as ações do Comitesinos é feita pelo 

assessor de imprensa, que atua tanto na linha de projeção da imagem institucional do Comitê 

quanto na de suas realizações associadas a programas e projetos específicos.  

Há demandas internas do Comitesinos que não foram até hoje atendidas, pela indefinição de um 

Plano de Comunicação que estabeleça prioridades, como: um folder institucional que seja 

atualizado de acordo com a evolução das suas ações e um boletim informativo publicado com 

regularidade capaz de estabelecer a continuidade do processo de gerenciamento. Exemplos 

como estes demonstram a fragilidade em que se encontra justamente o organismo que tem o 

compromisso de nutrir a sociedade local com as informações relativas aos recursos hídricos.  

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

- SEMA e Fundo de Investimento em Recursos Hídricos: repasse de recursos financeiros para 

execução do Plano de Comunicação, mediante convênio; 

- UNISINOS: proponente de convênio com SEMA, com interveniência do Fundo de Recursos 

Hídricos; 

- COMITESINOS: execução do Plano de Trabalho do Plano de Comunicação contido no 

convênio SEMA/FRH/RS e UNISINOS.   
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6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 

7 Custos/Orçamento:   

R$ 2.000.000,00 

8 Resultados Esperados:   

Produção de instrumentos de comunicação permanente e transferência das informações 

contidas para a sociedade que vive e trabalha na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos.  

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Relatórios técnicos parciais, com demonstrativos das ferramentas produzidas e aplicadas. 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- Inexistência de projeto detalhado para apresentar à SEMA/FRH/RS. 

- Identificação de outras possibilidades de apoio financeiro ao projeto.  
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FICHA-SINTESE DAS AÇÕES DO PLANO SINOS 
PROGRAMA 10: ACOMPANHAMENTO DO PLANO 

1 Denominação:    

AÇÃO 10.1. Acompanhamento da implementação do Plano 

  

2 Objetivos:  

Auxiliar e garantira implementação do Programa de Ações do Plano Sinos, através de 

atividades de gestão, acompanhamento e monitoramento. 

  

3 Caracterização:   

O Programa de Ações do Plano Sinos é integrado por 10 programas e 23 ações, de diversas 

naturezas, durações, abrangências e custos. Assim sendo, demandará um esforço continuado e 

sistemático para a sua implementação. Inobstante os diversos parceiros e responsáveis pelas 

diversas ações, há necessidade de uma ação específica de ordem gerencial, com vistas ao 

acompanhamento e monitoramento da implementação dessas ações e dos próprios resultados 

alcançados. 

Nesse sentido, há necessidade de coordenação e orientação das diversas ações, promovendo as 

articulações institucionais, técnicas e financeiras necessárias. 

Duas grandes atividades englobam esse esforço essencial ao sucesso na implementação do 

Programa de Ações: a gestão do processo e o acompanhamento da implementação de cada 

ação, através de exercício de monitoramento de resultados. 

Além desse monitoramento, também se fará necessário o acompanhamento dos avanços físico e 

financeiro e da participação institucional efetiva, conforme as respectivas responsabilidades. 

Complementarmente, com vistas a auxiliar técnica e operacionalmente a ação de gestão, 

acompanhamento e monitoramento da implementação do Programa de Ações, incumbência do 

Grupo Gestor, caso haja necessidade, poderá ser contratada consultoria específica, muito 

embora esta incorra em mais um custo adicional ao orçamento global do Programa. 

  

4 Abrangência/Ocorrência Espacial:   

Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, podendo em alguns casos (transposição) extrapolar os 

limites hidrográficos da Bacia. 

  

5 Atores Intervenientes e Atribuições:   

É recomendável a instituição de um Grupo Gestor, integrado pelo Comitesinos e pelo 

Consórcio Pró-Sinos, atores estratégicos e principais da Bacia em termos sociais e políticos. 

  

6 Cronograma ou Prazo de Implementação/Implantação:   

20 anos 
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7 Custos/Orçamento:   

R$ 1.200.000,00 

8 Resultados Esperados:   

- Realização de reuniões anuais do Grupo Gestor com a plenária do Comitesinos e com o 

colegiado do Consórcio Pró-Sinos, para a apresentação dos resultados alcançados. 

- Trabalho específico de gestão em um ritmo quinzenal de reuniões, internas (no âmbito dos 

membros do Grupo Gestor para a tomada de medidas estratégicas com vistas à implementação 

do Programa) e externas (com o objetivo de promover a articulação e a integração necessárias); 

- Edição periódica (semestral) de um Relatório de Avanço da Implementação do Programa, a 

ser distribuído entre os membros do Comitesinos e do Consórcio Pró-Sinos e a todas as 

instituições estratégicas (co-executoras, parceiras ou financiadoras), como forma de dar 

visibilidade e estimular a adesão de novos atores ao processo. 

  

9 Formas de Monitoramento/Acompanhamento:   

Ao Grupo Gestor caberá, subsidiado na base informacional disponível, desenvolver atividades 

que, no seu conjunto, possibilitem a implementação do Programa. Para tanto, deverão ser 

realizadas atividades de coordenação e organização, baseadas em um plano estratégico de 

implementação. 

A essa atividade específica de gestão da implementação do Programa, se seguirá a atividade de 

acompanhamento e monitoramento em âmbito mais amplo, mas apoiada nos respectivos 

acompanhamentos e monitoramentos de cada ação, conforme já estabelecido nos seus 

detalhamentos. Ou seja, essa ação específica do Grupo Gestor será baseada nas próprias ações 

de monitoramento e acompanhamento de cada ação, cabendo apenas a sistematização e 

integração das informações com vistas a identificar e apontar eventuais problemas de 

implementação que possam prejudicar o avanço global do Programa de Ações. 

As ações de gerenciamento do Grupo Gestor poderão ser subsidiadas tecnicamente, por 

programas computacionais específicos (MS Project ou similar) ou até por planilhas digitais 

condicionadas mais simples (MS Excel ou similares). 

  

10 Obstáculos e Dificuldades:   

- A carência dos recursos financeiros necessários (embora de pequena monta);  

- A perda de foco no objetivo em questão, a falta de interesse dos atores intervenientes 

(decorrente da alteração no ritmo de andamento da implementação do Programa de Ações, da 

estagnação em momentos eventuais ou da mudança em interesses institucionais estratégicos); 

- A desarticulação institucional dos responsáveis pela implementação das ações do Programa 

(normalmente ocasionado por carência de recursos financeiros); e  

- A incapacidade de divulgar os resultados e avanços alcançados e os benefícios advindos com 

a implementação das ações do Programa. 
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9. CRITÉRIOS DE OUTORGA 

As águas do Rio dos Sinos e de seus tributários, conforme a legislação vigente e a 

consequente divisão hidrográfica estadual, são de domínio do Estado do Rio Grande do 

Sul e, portanto, submetidas à legislação gaúcha de recursos hídricos. 

A Lei Estadual Nº 10.350, de dezembro de 1994, instituiu o Sistema Estadual de 

Recursos Hídricos, regulamentando o Artigo 171 da Constituição Estadual, 

estabelecendo a Política Estadual de Recursos Hídricos. O objetivo dessa Política 

consiste em harmonizar os múltiplos usos da água com as limitadas disponibilidades e 

suas variações no tempo e no espaço, assegurando prioritariamente o abastecimento das 

populações humanas. 

Entre os princípios da Política Estadual de Recursos Hídricos tem-se (Artigo 3º) a 

aprovação prévia, por parte do Estado, de todas as utilizações de recursos hídricos, face 

o domínio público sobre as águas.  

Cabe ao Sistema Estadual de Recursos Hídricos (SERH) a execução e atualização da 

Política Estadual de Recursos Hídricos e a proposição, execução e atualização dos 

Planos de Bacias Hidrográficas e do Plano Estadual.  

O SERH é composto por: Conselho Estadual de Recursos Hídricos (CRH), 

Departamento de Recursos Hídricos (DRH/SEMA), Comitês de Gerenciamento de 

Bacia Hidrográfica (CBH) e Agências de Região Hidrográfica (ARH). 

Entre os instrumentos de gestão de recursos hídricos, tem-se a outorga de uso dos 

recursos hídricos (Artigos 29 a 31). Conforme esses artigos, qualquer uso da água que 

altere as condições de quantidade ou qualidade do manancial hídrico, seja ele superficial 

ou subterrâneo, dependerá de outorga, observado o Plano Estadual e os Planos de Bacia. 

Quando o uso alterar as condições quantitativas das águas, a autorização será emitida 

pelo DRH/SEMA. Os usos que afetam as condições de qualidade das águas serão 

outorgados ou licenciados pelo órgão ambiental (FEPAM).  

A outorga estará condicionada às prioridades de uso estabelecidas no Plano Estadual e 

no Plano de Bacia, respeitando o Artigo 2º da Lei que estabelece o abastecimento 

humano como prioritário. Usos da água de caráter individual, para a satisfação das 

necessidades básicas da vida, são dispensados de outorga. 

Em termos de responsabilidade quanto à outorga, cabe ao CRH (Artigo 8°) aprovar os 

critérios de outorga de uso da água. Ao DRH/SEMA compete (Artigo 11) emitir as 

autorizações de uso da água e propor ao CRH os critérios para outorga do uso da água. 

Já ao PERH caberá estabelecer diretrizes para a outorga de uso da água. 

Observa-se, assim, que a referida legislação concentra as responsabilidades de 

aprovação e execução (implementação) quanto à outorga de uso da água ao CRH e 

DRH/SEMA, consolidada no PERH que estabelecerá suas diretrizes. Mostra, assim, que 

a outorga de uso da água (e suas diretrizes e critérios) fica limitada em uma esfera mais 
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restrita do SERH. No entanto, como se verá adiante (Decreto Nº 37.033/96), na 

regulamentação da lei houve um esforço para garantir os princípios da participação e 

descentralização, através da definição do papel do Comitê Gerenciamento de Bacia 

Hidrográfica, através do seu Plano de Bacia, encaminhando proposta técnica com 

critérios de outorga.  

Complementarmente, dois decretos estaduais regulamentam artigos da Lei Nº 

10.350/94. O Decreto Nº 37.033/96 regulamentou a outorga do direito de uso da água. 

Em seu primeiro Artigo estabelece que as águas de domínio do estadual (superficiais ou 

subterrâneas) somente poderão ser utilizadas mediante outorga emitida pelo DRH ou 

FEPAM.  

A outorga poderá ser emitida através de licença de uso (quando o usuário atender a 

condições pré-determinadas em função da disponibilidade quali-quantitativa das águas 

na Bacia), autorização (quando não há a referida base técnica) ou concessão. A licença 

de uso será outorgada por no máximo 5 anos, enquanto a autorização outorgada em 

caráter precário poderá ser revogada a qualquer momento. Já a concessão abrange um 

período de 10 anos. 

Importante ressaltar que o Decreto define como uso da água “qualquer utilização, 

serviço ou obra em recurso hídrico, independentemente de haver ou não retirada de 

água, barramento ou lançamento de efluentes, que altere seu regime ou suas condições 

qualitativas ou quantitativas”. Define, ainda, que a água somente poderá ser utilizada 

para o fim outorgado e que o Plano de Bacia poderá estabelecer uma vazão de derivação 

abaixo da qual a outorga poderá ser dispensada (esse valor deverá ser aprovado pelo 

DRH, que poderá o definir enquanto não houver o Plano de Bacia). E mais, que a 

FEPAM definirá as quantidades mínimas de água para a manutenção da vida dos 

ecossistemas aquáticos (vazão remanescente). 

O Artigo 7º estabelece que é no Plano de Bacia que deverão ser definidos os valores 

referentes aos parâmetros técnicos necessários para orientar a emissão das outorgas pelo 

DRH (e enquanto não houver Plano o próprio DRH poderá definir tais valores). 

Esse Decreto reitera que os recursos hídricos serão utilizados prioritariamente no 

abastecimento das populações, ficando a hierarquia dos demais usos estabelecida no 

Plano de Bacia. Estabelece, ainda, que dentro de uma mesma categoria de usuários, terá 

preferência para a outorga de uso da água o usuário que comprovar maior eficiência e 

economia na sua utilização, mediante tecnologias apropriadas, eliminação de perdas e 

desperdícios e outras condições a serem firmadas no Plano de Bacia. 

Importante destacar o Artigo 18 que menciona que no caso da ocorrência de 

insuficiência de água ou no caso de degradação da qualidade do seu corpo a níveis que 

possam alterar sua classe de uso, DRH e FEPAM modificarão as condições fixadas no 

ato de outorga. 

O Decreto Nº 42.047/02 regulamenta o gerenciamento e a conservação das águas 

subterrâneas e é abordado aqui no que se refere aos aspectos intervenientes com a 
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outorga de uso da água. No seu Artigo 18, § 1º, estabelece que “são dispensadas da 

outorga as captações insignificantes de águas subterrâneas, com vazão média mensal de 

até dois metros cúbicos por dia ou com a finalidade de uso de caráter individual e para a 

satisfação das necessidades básicas da vida”. Complementando (no § 2º) que os planos 

de bacia poderão estabelecer outras vazões maiores para dispensa de outorga, as quais 

deverão ser aprovadas pelo DRH. No § 3º estabelece que as captações de água 

dispensadas da outorga ficam sujeitas ao cadastramento e à fiscalização do DRH e 

FEPAM, bem como pelos demais órgãos responsáveis pela defesa da saúde pública. 

No Artigo 20 define que todo aquele que construir obra de captação de águas 

subterrâneas deverá cadastrá-la no DRH, apresentando as informações técnicas 

necessárias, bem como permitir o acesso da fiscalização no local. O cadastramento 

deverá ser efetuado junto ao DRH. 

Enfim este arcabouço legal e institucional define as regras básicas relativas à emissão de 

outorgas de uso da água de domínio estadual e configura as questões fundamentais que 

esse relatório apresenta: em que consistem os critérios para a outorga de uso da água e 

quais os valores dos parâmetros técnicos necessários, com base no estágio atual do 

conhecimento sobre os recursos hídricos da Bacia do Rio dos Sinos e do seu processo 

de planejamento. 

9.1. SITUAÇÃO ATUAL DA OUTORGA NA BACIA 

Conforme estabelecido na legislação vigente, cabe ao órgão gestor do Sistema Estadual 

de Recursos Hídricos e emissão das outorgas de uso da água na Bacia do Rio dos Sinos. 

Quando houver alteração das condições de quantidade da água caberá ao DRH/SEMA 

emitir a respectiva outorga. No caso de haver alterações na qualidade, essa 

responsabilidade é da FEPAM. Enquanto não houver Plano de Bacia, caberá também ao 

DRH/SEMA a proposição de critérios para outorga (aprovados pelo CRH). 

Com efeito, na situação atual, a Bacia tem suas águas outorgadas pelo DRH/SEMA, 

com base em critérios técnicos definidos pelo órgão gestor. A elaboração deste Plano de 

Bacia permitirá que o Comitê Sinos, como representante dos usuários e sociedade da 

Bacia, proponha critérios não apenas técnicos, mas socialmente negociados. 

Conforme o diagnóstico da situação atual, os balanços hídricos apontaram as seguintes 

situações: 

No âmbito deste Plano de Bacia, em 2009, foram apresentados balanços hídricos da 

situação atual, confrontando disponibilidades hídricas com demandas/consumos de água 

para a Bacia, em termos superficiais. Tais balanços hídricos foram apresentados para 

cada uma das 21 Unidades de Estudo, para o três compartimentos e para a Bacia como 

um todo. Foram consideradas as disponibilidades hídricas de situações mais críticas: 

Q90% (vazão com permanência temporal de 90%) e Qmin, jan (vazões mínimas no mês de 

janeiro), com o objetivo de caracterizar a situação de atendimento em situações de 

menor disponibilidade hídrica, quando ocorrem os conflitos e restrições de uso. 
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As demandas e consumos de água foram determinadas para cada Unidade de Estudo. É 

importante destacar a diferença entre os balanços hídricos baseados em demandas e em 

consumos: o primeiro privilegia a situação instantânea e pontual (localizada), retratando 

o quadro no ponto de captação, e o segundo caso retrata situações regionais. Desta 

forma, os balanços hídricos disponibilidade versus demandas retratam melhor a situação 

junto à captação, enquanto os balanços hídricos disponibilidade versus consumos 

mostram com maior fidelidade a situação na totalidade da Unidade de Estudo, 

compartimento ou Bacia. 

Outro aspecto importante refere-se aos valores adotados para as Unidades de Estudo: 

valores individuais sem considerar a acumulação dos saldos hídricos das Unidades de 

montante (quando houver). Nos três compartimentos (alto, médio e baixo) foi 

considerado o somatório dos valores das Unidades de Estudo que os integram, também 

sem acumular os saldos dos compartimentos de montante. Já para a Bacia como um 

todo, foram considerados os saldos hídricos de montante. 

A opção por não acumular os saldos hídricos das Unidades de montante se justifica pelo 

fato de querer se 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 seu uso. 

Os resultados desses balanços hídricos foram apresentados no capítulo 3 deste relatório. 

Para a situação relativa às demandas, considerando a Q90%, ocorrem déficits hídricos 

apenas no Baixo Sinos, notadamente nas Unidades BS3 e BS5. Nas Unidades BS7 a 

BS9 ocorrem déficits mais significativos, no entanto, esse trecho do Rio dos Sinos já 

está sob influência do remanso hidráulico do Delta do Jacuí/Lago Guaíba, o que resulta 

em disponibilidade de água junto à calha do Rio dos Sinos, independente das afluências 

hídricas naturais e de montante. Ainda, considerando a transferência dos saldos dos 

compartimentos de montante (alto e médio, com quase 16 m³/s) os déficits individuais 

indicados não chegam a ocorrer junto à calha do Rio dos Sinos. A vazão total deficitária 

no Baixo Sinos é da ordem de 2,9 m³/s e representa cerca de 30% da demanda desse 

compartimento (podendo chegar a quase 100% da demanda na Unidade BS9). Porém, 

essas deficiências podem ser atendidas pela afluência dos 16 m³/s de montante, desde 

que as captações ocorram junto à calha do Rio dos Sinos. 

Considerando uma situação mais crítica (vazão mínima do mês de janeiro) ocorrem 

déficits também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além da intensificação 

nas demais Unidades que já apresentavam déficits na anterior.  

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 
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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. 

Outro aspecto importante a comentar, é a influência da transposição de águas do Rio 

Caí (através do sistema Salto-Bugres-Canastra), que chega responder por mais de 30% 

da disponibilidade hídrica da Bacia do Rio dos Sinos em situações de baixas vazões 

(Q90%). Inclusive, a forte variação no regime de transposição, com vazões variando entre 

2 e 14 m
3
/s ao longo do dia, pode impactar a disponibilidade hídrica, agravando 

situações críticas, por exemplo, nas captações de Campo Bom, Novo Hamburgo e São 

Leopoldo. 

Com relação aos balanços hídricos disponibilidade versus consumos de água, 

considerando os volumes anuais com base na Q90%, verifica-se déficit hídrico apenas no 

Baixo Sinos, na Unidade BS9, mas esse trecho do Rio dos Sinos já está sob influência 

do remanso hidráulico do Delta do Jacuí/Lago Guaíba. 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 do Rio dos 

Sinos usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual em termos volumétricos 

considerando a Q90%. Esse percentual mostra a forte capacidade de regularização de 

vazões da Bacia. Já 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.  

Em termos volumétricos anuais, a transposição de água do Rio Caí 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. 

Com base nos balanços hídricos apresentados, que consideram os consumos e os 

volumes anuais, observa-se que a Bacia apresenta disponibilidade hídrica compatível 

com os consumos atuais, em termos anuais, mas que ao se considerar as demandas, há 

uma situação muito próxima do limite. 

Essa situação foi projetada para o horizonte de planejamento (20 anos) através de 

cenários futuros. Foram definidas quatro situações possíveis através da combinação de 

duas alternativas de disponibilidades hídricas (manutenção das disponibilidades ou 
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aumento através da regularização de vazões) com duas alternativas de evolução das 

demandas (manutenção dos níveis de demandas atuais e demandas hídricas cerca de 

35% superiores às atuais).  

Como o objetivo em questão refere-se à outorga, serão apresentados os resultados com a 

manutenção das disponibilidades hídricas, denominados cenários 1 e 2 (relatório da 

atividade 4.2). 

• Cenário 1 – Disponibilidade Hídrica Atual versus Demanda Máxima. 

• Cenário 2 – Disponibilidade Hídrica Atual 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.  

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.  

Os resultados dos balanços hídricos futuros já foram apresentados neste relatório, 

valendo comentar que não se considerou naquelas simulações uma parcela hídrica 

necessária a remanescer no curso de água, a chamada vazão ecológica ou remanescente. 

Esse fato tornou os resultados dos balanços menos críticos, pois estava 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). Essa situação é corrigida no presente 

estudo. 

A análise dos balanços hídricos futuros permite concluir: 

a. 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 

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 m
3
/s. Obviamente, esse 

déficit ocorrerá somente em períodos bastantes restritos. 

b. O cenário 2 (disponibilidade hídrica atual versus demanda mínima) possui maior 

probabilidade de ocorrência que o anterior e apresenta situações mais 
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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.  

c. A situação geral da bacia pode ser verificada no Quadro 9.1.1, 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 9.1.1 – 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 

d. 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. 

e. 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.  

f. 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 
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Atividade 4.1 deste Plano, apresentada no próximo capítulo), 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. 

g. Em termos gerais, para a Bacia, tem-se uma disponibilidade de 25,5 m
3
/s (Q90%) 

comparativamente a uma demanda atual de 12,4 m
3
/s, que poderá chegar no 

futuro (em 20 anos) a 16,6 m
3
/s. Ou seja, hoje já se usa 50% da disponibilidade 

com garantia temporal de 90% e em 20 anos, se as demandas crescerem 

conforme as projeções, esse percentual se elevará para 65%. Embora pareçam 

percentuais confortáveis, não foi considerada ainda, a parcela remanescente nos 

cursos de água. 

h. Também a variabilidade no regime de transposição de águas do Rio Caí (com 

médias diárias de 8 a 9 m
3
/s, mas com variações diárias entre 2 e 14 m

3
/s) torna 

essa disponibilidade variável ao longo do dia, o que a diminui em termos reais, 

já que alguns usos são bastante sensíveis à variação de nível no Rio dos Sinos. 

Em 2008, o DRH/SEMA, com o objetivo de consolidar uma análise integrada da 

situação das outorgas na Bacia do Rio dos Sinos, face à magnitude dos eventos de 

escassez hídrica, realizou um estudo denominado: DISPONIBILIDADES E 

DEMANDAS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO DOS SINOS; DRH/SEMA, 

FEVREIRO/2008. 

Para tanto, foi realizado um levantamento dos processos de outorga na Bacia, 

possibilitando a caracterização da situação atual para cada compartimento da Bacia. 

Posteriormente foi possível a definição de novos cenários, através de simulação, com 

vistas à análise dos resultados objetivando orientar a emissão de outorgas de uso da 

água. 

Em termos de divisão espacial, foram consideradas cinco unidades: Alto Sinos, 

Paranhana, Médio Sinos superior, Médio Sinos inferior e Baixo Sinos (foz), 

denominados respectivamente de S1, S2, S3, S4 e S5.  

Como o objetivo era a avaliação do comportamento hídrico do Rio dos Sinos em 

eventos críticos de escassez, o estudo considerou o percentual de permanência de 90% 

(indicadores de escassez). 

“A disponibilidade hídrica de cada Unidade de Estudo foi arbitrada como sendo 90% da 

Q90, média para os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Este valor foi 

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

Com base em três cenários simulados, foram emitidas as seguintes conclusões: 

• O cenário 1 considerou as mudanças que ocorreram na bacia desde março de 2006 

até fevereiro de 2008. Considerando somente até a sub-bacia 4 em março de 2006 

havia um saldo positivo de 1,86 m
3
/s e em fevereiro de 2008 o saldo era de 0,85 

m
3
/s. 
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• O cenário 2 que considerou as demandas das companhias de abastecimento público 

de água apresentou um déficit acumulado de 0,14 m
3
/s na sub-bacia 4, porém deve 

ser considerado que há 0,26 m
3
/s “reservados” na sub-bacia 1 e 0,03 m

3
/s 

“reservados” na sub-bacia 2. Também deve ser avaliado que as solicitações das 

companhias de abastecimento devam estar baseadas em projeções de demandas 

futuras. 

• O cenário 3 considera o deferimento de mais um conjunto de processos nas sub-

bacias 1 e 3 cujos processos haviam sido protocolados fora do prazo limite para o 

cadastramento de usuários (outubro de 2005). No cenário 3 o déficit acumulado na 

sub bacia 4 é de 0,60 m
3
/s. 

• A sub-bacia 5 é que apresenta o maior déficit, mas apresenta um comportamento 

hidrológico atípico, pois está condicionada ao efeito de remanso. 

Assim, observa-se que nas simulações do DRH/SEMA já se observava uma situação 

limite, embora considerando uma divisão hidrográfica distinta deste Plano e adotando a 

Q90% apenas para o período de novembro a fevereiro (período de irrigação), bem mais 

restritiva que a Q90% anual. 

9.2. PROPOSIÇÃO DE CRITÉRIOS PARA OUTORGA DE USO DA ÁGUA 

A proposição de critérios para a outorga de uso da água na Bacia do Rio dos Sinos e no 

âmbito do presente Plano de Bacia está baseada em condicionantes técnicos e legais 

(apresentados e comentados anteriormente neste relatório), além de aspectos práticos e 

operacionais. 

9.2.1. Águas Superficiais 

Os critérios propostos abrangem a outorga para as águas superficiais e subterrâneas, 

com maior destaque a aprofundamento para as superficiais, em razão da criticidade da 

situação quali-quantitativa desses mananciais. 

Desta forma, são propostos os seguintes critérios para outorga de uso das águas 

superficiais:  

• Vazão de referência,  

• Percentual máximo outorgável,  

• Regionalização (por compartimento),  

• Sazonalidade,  

• Usos prioritários,  

• Critérios de eficiência e economia e  
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• Vazão mínima para dispensa de outorga. 

 9.2.1.1. Vazão de Referência 

Com relação à vazão de referência, estudos anteriores (DRH/SEMA e CPRM, 2008) e o 

próprio diagnóstico do Plano Sinos (Meta 3, 2009) indicaram a vazão com permanência 

de 90%, Q90%, como um referencial adequado. 

Conforme apresentado, há uma diversidade de situações, entre os Estados, quanto à 

vazão de referência adotada para fins de outorga. A opção por adotar determinado 

referencial está, usualmente, baseada em critérios estratégicos (perspectivas futuras), no 

nível de informação disponível e na “pressão” atual sobre os recursos hídricos (leia-se: 

relação entre as demandas hídricas atuais e as disponibilidades). 

Assim, considerando a situação atual do Rio dos Sinos, onde já há uma considerável 

demanda de água, decorrente das populações urbanas, das atividades industriais e da 

presença de lavouras de arroz irrigado, frente às disponibilidades naturais (como 

demonstrado nos balanços hídricos), a adoção de um referencial mais elevado (em 

termos numéricos ou de quantidade de água), torna-se adequado e necessário. Esse 

referencial “mais elevado” em termos de quantidade de água, no entanto, implica em 

menores garantias para esses valores (ou menores permanências).  

Ou seja, ao adotar a Q90% como vazão referencial, está se adotando um valor para a 

Bacia de 25,5 m
3
/s, “garantidos” (ou com ocorrência) em 90% do tempo, por exemplo, 

330 dias a cada ano, em média. Já a adoção da Q95% reduzirá a vazão de referência para 

18,9 m
3
/s, embora com uma maior “garantia” de ocorrência, cerca de 347 dias a cada 

ano, em média. Assim, passar da Q95% para a Q90% significa “perder”, em média, 17 

dias por ano de garantia da vazão referencial (5% a menos em tempo), mas em 

compensação, subir essa referência de 18,9 para 25,5 m
3
/s (35% a mais). 

Face ao exposto e a situação atual crítica quanto ao balanço hídrico na Bacia, 

notadamente quanto à necessidade de uma vazão remanescente capaz de assimilar os 

lançamentos urbanos, industriais e rurais (não se desconhecendo a necessidade de um 

maior tratamento prévio ao lançamento), a adoção da vazão referencial Q90% parece a 

mais adequada em termos técnicos. 

Assim, em termos de qualidade das águas, significa que haverá uma vazão maior para a 

diluição das cargas lançadas, melhorando as condições para se atingir a situação de 

Enquadramento (que deve ocorrer na vazão de referência).  

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

forma que: 

VAZÃO REFERÊNCIAL = Q90% 

Esse valor apresenta viabilidade técnica, tendo em vista as conclusões dos estudos antes 

citados, que mostram que a Q90% suporta o nível de demandas atual da Bacia. No 

entanto, sua validação deverá ocorrer no âmbito do Comitê Sinos. Assim sendo, a 
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presente proposição decorre de abordagem técnica, subsidiaria à consolidação social 

necessária. 

O Quadro 9.2.1 apresenta a vazão de referência anual e mensal para a Bacia do Rio dos 

Sinos, bem como para cada um dos seus três macro-compartimentos (que resultam da 

agregação das Unidades de Estudo). 

Quadro 9.2.1 – Vazão de Referência na Bacia do Rio dos Sinos (m
3
/s) – Q90% 

Período 
Compartimento 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 9,25 5,38 4,90 19,52 

Fev 10,09 5,87 5,34 21,30 

Mar 8,29 4,82 4,39 17,49 

Abr 9,79 5,69 5,18 20,66 

Mai 9,79 5,69 5,18 20,66 

Jun 17,53 10,20 9,28 37,02 

Jul 23,96 13,93 12,69 50,58 

Ago 15,73 9,15 8,33 33,21 

Set 23,18 13,48 12,27 48,93 

Out 21,92 12,75 11,60 46,27 

Nov 15,25 8,87 8,08 32,20 

Dez 10,27 5,97 5,44 21,68 

Ano 12,07 7,02 6,39 25, 48 

Observa-se que a vazão de referência (Q90%) para a Bacia como um todo é de 25,48 
m3/s, sendo que cada compartimento apresenta uma contribuição distinta neste valor: 

47,4% no Alto Sinos; 27,6% no Médio Sinos e 25,0% no Baixo Sinos (contribuição 

individual de cada compartimento). 

Quanto à variação mensal intra-anual, tem-se no mês de março a menor disponibilidade 

relativa, cerca de 31% menor que a média, e em julho a maior disponibilidade relativa, 

cerca de 98% acima da média. O que demonstra a variabilidade sazonal. 

Nos meses onde ocorrem as maiores demandas, entre novembro e março, a 

disponibilidade com a permanência de 90% é cerca de 12% inferior à média anual. 

Assim, é neste período que as restrições às demandas ou as ocorrências de vazões 

remanescentes baixas correm maiores risco. 

Esse valor de vazão de referência foi testado frente às demandas hídricas na Bacia, 

através da confrontação direta entre disponibilidades e demandas, reservando-se um 

percentual remanescente (proposição de 30%) e observando-se um resultado aceitável.  
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9.2.1.2. Percentual Máximo Outorgável 

Inicialmente foram determinadas as demandas hídricas atuais, com base nos estudos 

desenvolvidos na fase de diagnóstico. Esses valores, totalizados por compartimento, 

foram considerados como as vazões máximas outorgáveis, para fins de uma primeira 

simulação e verificado o atendimento à vazão remanescente. Das simulações realizadas, 

observou-se uma situação tecnicamente adequada, quanto aos balanços hídricos 

(disponibilidades versus demandas com acumulação de saldos hídricos para jusante), 

para um percentual da vazão referencial de 70%. 

O Quadro 9.2.2 apresenta as demandas hídricas totalizadas por compartimento, 

enquanto o Quadro 9.2.3 apresenta as vazões máximas outorgáveis, com base no 

percentual de 70% da vazão de referência. Esse percentual foi definido após testar, 

inicialmente, o valor simulado pelo DRH/SEMA, de 90%. Como houve certa folga, no 

teste entre as vazões máximas outorgáveis e as demandas (atuais e futuras), e como a 

vazão remanescente de 10% da Q90% resulta em valores relativamente baixos, optou-se 

por adotar o percentual (de 70%). Enquanto o primeiro quadro mostra a demanda real 

atual o segundo apresenta o potencial ou limite para a captação de água. 

Quadro 9.2.2 – Demandas Hídricas Atuais na Bacia (m
3
/s) 

Período 
Compartimento 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 2,73 0,44 9,25 12,42 

Fev 2,73 0,44 9,25 12,42 

Mar 0,25 0,37 4,26 4,88 

Abr 0,25 0,37 4,26 4,88 

Mai 0,25 0,37 4,26 4,88 

Jun 0,25 0,37 4,26 4,88 

Jul 0,25 0,37 4,26 4,88 

Ago 0,25 0,37 4,26 4,88 

Set 0,25 0,37 4,26 4,88 

Out 0,25 0,37 4,26 4,88 

Nov 2,73 0,44 9,25 12,42 

Dez 2,73 0,44 9,25 12,42 
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Quadro 9.2.3 – Vazões Máximas Outorgáveis (70% da Q90%) 

Período 
Compartimento 

Toda Bacia 
Alto Médio Baixo 

Jan 6,47 3,76 3,43 13,67 

Fev 7,06 4,11 3,74 14,91 

Mar 5,80 3,37 3,07 12,25 

Abr 6,85 3,98 3,63 14,46 

Mai 6,85 3,98 3,63 14,46 

Jun 12,27 7,14 6,50 25,91 

Jul 16,77 9,75 8,88 35,41 

Ago 11,01 6,41 5,83 23,25 

Set 16,23 9,44 8,59 34,25 

Out 15,34 8,92 8,12 32,39 

Nov 10,68 6,21 5,65 22,54 

Dez 7,19 4,18 3,81 15,17 

Ano 8,45 4,91 4,47 17,84 

A confrontação das informações dos dois quadros (9.2.2 e 9.2.3) é apresentada no 

Quadro 9.2.4, tanto em termos individuais por compartimento, acumulando os saldos de 

montante para jusante (do Alto para o Médio e do Médio para o Baixo Sinos). 

Quadro 9.2.4 – Comparação entre Demandas Hídricas Atuais e Vazões Máximas Outorgáveis (m
3
/s) 

Período 

Compartimentos 

Toda 
Bacia 

Alto Médio Baixo 

Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. 

Jan 3,74 3,74 3,32 7,07 -5,82 1,25 1,25 

Fev 4,33 4,33 3,67 8,00 -5,51 2,49 2,49 

Mar 5,55 5,55 3,00 8,55 -1,19 7,37 7,37 

Abr 6,60 6,60 3,61 10,22 -0,63 9,58 9,58 

Mai 6,60 6,60 3,61 10,22 -0,63 9,58 9,58 

Jun 12,02 12,02 6,77 18,79 2,24 21,03 21,03 

Jul 16,52 16,52 9,38 25,91 4,62 30,53 30,53 

Ago 10,76 10,76 6,04 16,80 1,57 18,37 18,37 

Set 15,98 15,98 9,07 25,04 4,33 29,37 29,37 

Out 15,09 15,09 8,55 23,65 3,86 27,51 27,51 

Nov 7,95 7,95 5,77 13,72 -3,60 10,12 10,12 

Dez 4,46 4,46 3,74 8,20 -5,44 2,75 2,75 
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Do Quadro 9.2.4 observa-se que as vazões máximas outorgáveis apresentam-se 

adequadas à realidade atual da Bacia, visto que em termos acumulados, não são 

verificados saldos negativos. Em termos individuais (compartimentos) ocorrem déficits 

hídricos nos meses em que há irrigação de arroz somente no compartimento do Baixo 

Sinos.  

Mas nesse compartimento, as captações para as lavouras de arroz ocorrem na calha do 

Rio dos Sinos, o que justifica a análise através dos saldos acumulados. Também nesse 

trecho, o Rio dos Sinos está sob regime de remanso do Lago Guaíba, não prevalecendo 

a dinâmica fluvial baseada nas vazões fluentes. 

Da análise dos saldos, pode-se concluir que as vazões máximas outorgáveis definidas 

com base no percentual de 70% da vazão de referência, não restringirão a situação atual 

quanto ao uso da água. 

Por outro lado, pode-se comparar as vazões máximas outorgáveis com as demandas 

futuras calculadas para a Bacia, para um horizonte de 20 anos: em termos globais, a 

demanda hídrica máxima atingirá 16,64 m3/s, um incremento de 34,4% sobre a situação 

atual (12,4 m3/s). Note-se que a vazão máxima outorgável na Bacia, considerando 70% 

da Q90% é de 17,84 m3/s, ainda capaz de atender às demandas hídricas futuras 

projetadas. 

O Quadro 9.2.5 apresenta a situação dos compartimentos considerando as demandas 

hídricas futuras para um horizonte de 20 anos. Observa-se que na situação com os 

saldos acumulados, haverá déficit hídrico limitado e somente nos meses de irrigação e 

no compartimento do Baixo Sinos, que conta com a contribuição hídrica através do 

efeito de remanso das águas do Lago Guaíba.  

Quadro 9.2.5 – Comparação entre Demandas Hídricas Futuras e Vazões Máximas Outorgáveis (m
3
/s) 

Período 

Compartimentos 

Toda 
Bacia 

Alto Médio Baixo 

Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. 

Jan 2,90 2,90 0,90 3,81 -6,77 -2,96 -2,96 

Fev 3,49 3,49 1,25 4,74 -6,46 -1,72 -1,72 

Mar 5,49 5,49 2,91 8,40 -2,46 5,95 5,95 

Abr 6,54 6,54 3,52 10,07 -1,90 8,16 8,16 

Mai 6,54 6,54 3,52 10,07 -1,90 8,16 8,16 

Jun 11,96 11,96 6,68 18,64 0,97 19,61 19,61 

Jul 16,46 16,46 9,29 25,76 3,35 29,11 29,11 

Ago 10,70 10,70 5,95 16,65 0,30 16,95 16,95 

Set 15,92 15,92 8,98 24,89 3,06 27,95 27,95 

Out 15,03 15,03 8,46 23,50 2,59 26,09 26,09 

Nov 7,11 7,11 3,35 10,46 -4,55 5,91 5,91 

Dez 3,62 3,62 1,32 4,94 -6,39 -1,46 -1,46 
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Como se trata de um cenário de 20 anos é possível propor medidas corretivas para essa 

situação como, por exemplo, a regularização das vazões a montante.  

Desta forma, considera-se adequada, em termos técnicos, a adoção do percentual de 

70% da Q90% como vazão máxima outorgável: 

PERCENTUAL MÁXIMO OUTORGÁVEL = 70% 

A adoção de um referencial único para toda a Bacia do Rio dos Sinos, em termos de 

vazão máxima outorgável apresenta maior viabilidade técnica visto a sua simplicidade 

operacional. Entendendo-se as restrições operacionais atuais do órgão gestor 

(DRH/SEMA), essa proposição consiste em uma primeira aproximação quanto a uma 

gestão que garanta efetivamente os recursos hídricos outorgados.  

Também é necessário entender que os critérios utilizados até então pelo DRH/SEMA 

estavam baseados em uma referência quantitativamente inferior (Q90%[Nov-Fev]) à atual 

proposição (Q90%), o que impôs um percentual maior (90% em relação à proposta atual 

de 70%). 

No entanto, ambas situações basearam-se na mesma premissa: assegurar os atuais 

padrões de uso da água na Bacia. Na base considerada pelo DRH/SEMA, no entanto, ao 

adotar o período de maiores demandas e menores disponibilidades (novembro e 

fevereiro, época da irrigação do arroz), há uma maior restrição quantitativa, que leva, no 

entanto, a uma maior garantia no atendimento às demandas de água. 

A pergunta que se coloca é a seguinte: a sociedade da Bacia está disposta a conviver 

com uma “garantia” menor de disponibilidade hídrica com vistas a atender a todos os 

usos atuais (e projetados), assegurando uma vazão remanescente minimamente 

adequada? 

9.2.1.3. Regionalização 

Em termos de regionalização da outorga de uso da água, com base nos quadros 

anteriormente apresentados, observa-se que as situações mais críticas ocorrem no 

compartimento do Baixo Sinos. Com efeito, é nesse compartimento da Bacia que se 

concentram as maiores demandas, seja para o abastecimento público, para uso industrial 

e para a irrigação de arroz. Assim, nesse compartimento podem ser indicadas áreas de 

maior restrição à outorga. No entanto, também é nesse compartimento que ocorre o 

remanso hidráulico partindo do Delta do Jacuí / Lago Guaíba, cujos efeitos não são 

totalmente conhecidos. 

O Alto Sinos apresenta demandas significativas relacionadas à irrigação do arroz, 

concentradas nos meses de novembro a fevereiro, mas ainda com saldos positivos no 

balanço hídrico. Mas ao se entender que essa porção da Bacia é responsável por parcela 

importante das disponibilidades hídricas, poderia ser avaliada a proposição de restrição 

de novas outorgas para a irrigação de arroz, com vistas a assegurar excedentes hídricos 

a serem utilizados no Baixo Sinos. 
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Já o Médio Sinos apresenta uma situação interessante: baixas demandas de água, mas 

disponibilidade significativa em decorrência da transposição de águas do Rio Caí. 

Assim, não consiste em uma área de atenção ou restrição quanto à outorga de uso de uso 

da água. 

Isto posto, observa-se que no Baixo Sinos há concentração de demandas de água e de 

problemas associados à baixa disponibilidade hídrica, em termos de quantidade e 

qualidade, notadamente no período entre novembro e fevereiro. 

A vazão referencial e o percentual máximo para outorga, a princípio, asseguram as 

demandas atuais e garantem as futuras, além da vazão remanescente. Porém nos 10% do 

tempo em que esses valores não são garantidos é que ocorrerão os problemas. 

Face às características hidráulicas desse trecho final do Rio dos Sinos (no Baixo Sinos) 

é recomendável a realização de uma modelagem hidráulica do comportamento do curso 

de água, para conhecimento dos efeitos do remanso. 

Nesse meio tempo, seria adequado que novas outorgas, no Baixo Sinos, fossem emitidas 

respeitando os usos prioritários. Também seria adequada a realização de um estudo para 

determinar as condições operacionais das captações para abastecimento público neste 

compartimento, com o objetivo de verificar as causas das ocorrências das dificuldades 

operacionais: se por insuficiência hídrica quantitativa no manancial ou se por 

insuficiência de nível operacional. 

Paralelamente, alguns afluentes do Rio dos Sinos (principalmente no Baixo Sinos) 

apresentam significativos problemas quanto à qualidade das suas águas (que também é 

uma decorrência de baixa quantidade – menor diluição e assimilação). Nesse sentido, 

destacam-se os arroios Portão, Preto e Sapucaia nos quais recomenda-se que as outorgas 

de uso da água sejam suspensas até a reversão desta situação. 

De forma resumida, em termos de regionalização da outorga de uso da água, sugere-se:  

• A suspensão de novas outorgas para irrigação de arroz no Alto Sinos;  

• A emissão de novas outorgas no Baixo Sinos apenas para os usos prioritários 

até que seja concluído uma modelagem hidráulica sobre os efeitos do 

remanso no Rio dos Sinos; e  

• A suspensão de novas outorgas nos arroios Portão, Preto e Sapucaia, até que 

haja uma melhoria considerável na qualidade das suas águas (definidas no 

processo de Enquadramento, ora em retomada). 

9.2.1.4. Sazonalidade 

As demandas de água na Bacia do Rio dos Sinos caracterizam-se por uma forte 

sazonalidade, provocada principalmente pela irrigação de arroz, maior usuário de água 

da Bacia (60% da demanda total de água), que ocorre de forma concentrada entre os 

meses de novembro e fevereiro.  
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Assim, entendendo que 60% de toda a demanda de água da Bacia ocorre em um 

intervalo de quatro meses, justamente de verão quando ocorrem as menores 

disponibilidades hídricas, pode-se concluir que há nítida sazonalidade nas demandas e 

por conseqüência, as outorgas devem considerar essa situação. 

Exatamente por essa sazonalidade que o DRH/SEMA adotou, no estudo já comentado, 

uma vazão referencial de 90% relativa ao período novembro-fevereiro. 

Face a essa situação, uma recomendação adequada, porém de difícil implementação 

prática (operacional), seria a restrição à emissão de outorgas para usos de água que 

demandem vazões nos meses de verão ou no intervalo citado: novembro a fevereiro, 

talvez março. De forma mais flexível, poder-se-iam outorgar usos que reduzissem suas 

demandas nesse período. Porém a garantia dessa redução é de difícil verificação prática. 

Nesse sentido, as novas outorgas e mesmo na renovação das existentes, poderia ser 

exigido um procedimento operacional quanto à redução de demandas no período crítico. 

Respeitando a legislação vigente, as restrições de uso da água na Bacia no período 

crítico (novembro a fevereiro-março), servirão para garantir o abastecimento humano, 

prioritário. No entanto, também as operadoras do abastecimento público na Bacia, 

notadamente no Baixo Sinos, deverão apresentar, na renovação das suas outorgas, 

planos de racionalização e/ou racionamento, para o período crítico.  

9.2.1.5. Usos Prioritários 

A legislação (Decreto Nº 37.033/96) estabelece como uso prioritário da água o 

abastecimento humano: Artigo 18 – “Os recursos hídricos serão utilizados 

prioritariamente no abastecimento das populações, ficando a hierarquia dos demais usos 

estabelecida nos planos de bacia hidrográfica”. 

Assim, o abastecimento público, cuja parcela predominante, destina-se ao atendimento 

das necessidades humanas, passa a ser prioritário (pelo menos em sua parcela destinada 

às necessidades humanas). 

Quanto aos demais usos não há referência explícita, apenas a citação ampla e genérica 

como objetivo da Política Estadual de Recursos Hídricos: “permitir a continuidade e 

desenvolvimento das atividades econômicas” (parágrafo I do Artigo 2º da Lei Nº 

10.350/94). Nessa citação é possível incluir todos os demais usos consuntivos da Bacia: 

industrial, criação animal e irrigação, pois todos consistem em atividades econômicas. 

Em termos de principais usuários por quantidade utilizada na Bacia tem-se: irrigação, 

abastecimento público e uso industrial, nessa ordem. A criação animal responde por 

demandas inferiores a 1% do total da Bacia. 

Compondo os condicionantes legais com os técnicos, em termos de definição de usos 

prioritários para fins de outorga na Bacia é possível estabelecer a seguinte ordem:  
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1º. Abastecimento público – é o uso prioritário principal considerando a parcela 

efetivamente utilizada para o atendimento às necessidades humanas 

(descontando os usos comerciais e industriais). 

2º. Criação animal – pode ser considerado prioritário visto que suas demandas são 

pouco significativas e não influenciam os balanços hídricos. 

3º. Uso industrial – pode ser considerado o terceiro uso, na escala de prioridades 

para outorga, visto que representa um setor com demandas de água medianas 

(relativamente aos demais usuários da Bacia), mas é responsável por 

considerável número de empregos, além de ter expressiva participação 

econômica na renda e riqueza regional. 

4º. Irrigação de arroz – considerando os expressivos volumes de água 

demandados, a sazonalidade dessas demandas, a localização das áreas irrigadas e 

a restrita abrangência social e econômica (cerca de 42 lavouras), pode ser 

considerado o uso de menor prioridade, para fins de outorga. 

A proposta acima está baseada em critérios técnicos e legais e deverá ser definida pelo 

Comitê Sinos através de negociações e acordos sociais legítimos, visto a importância do 

tema. 

A questão que se coloca quanto à outorga, além da definição dos usos prioritários, é 

como garantia o atendimento desses usos em situações de escassez hídrica na Bacia do 

Rio dos Sinos. Considera-se escassez hídrica sempre que as disponibilidades hídricas 

não sejam suficientes para atender ao conjunto das demandas de água. Ou seja, não se 

trata de uma situação meramente hidrológica, mas sim de uma combinação de 

ocorrências que inclui, também, aspectos relacionados às demandas de água.  

Usualmente, tais situações ocorrem no período do verão (dezembro a fevereiro), quando 

se tem menores disponibilidades hídricas associadas a maiores demandas de água. No 

entanto, tais situações podem ocorrer também no outono e na primavera, face à 

condição limite em que se encontra o balanço hídrico (disponibilidades versus 

demandas) na Bacia. 

Assim, nas situações em que houver escassez hídrica deverão ser adotadas ações 

práticas no sentido de assegurar que os usos prioritários sejam garantidos.  

Então, basicamente, na Bacia do Rio dos Sinos, trata-se de implementar ações de gestão 

(complementares e associadas às outorgas) com vistas a garantir principalmente o 

abastecimento das populações e complementarmente a criação animal e o uso industrial, 

seguido da irrigação. 

Conforme determinado no diagnóstico, o abastecimento humano (público) representa 

em termos de demandas, 28% do total da Bacia do Rio dos Sinos em vazão. 

O DRH/SEMA e o CRH já vêm exercendo uma ação nesse sentido, orientados e 

apoiados nas orientações e experiências do Comitê Sinos (protocolos de cooperação 
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estabelecendo critérios de operação dos sistemas de bombeamento de água para a 

irrigação de arroz).  

Por exemplo, no final de 2010 (17 de dezembro), através da Resolução N
o
 77/2010, 

assinada pelo presidente e pelo secretário executivo do CRH, ficou estabelecida uma 

regra operacional para as situações de escassez de água na Bacia do Rio dos Sinos. Essa 

resolução tinha vigência limitada (até 15 de março de 2011), valendo assim apenas para 

o período de irrigação do arroz.  

Vale destacar que a irrigação do arroz é o principal usuário de água na Bacia nesse 

período (de novembro e março), sendo responsável por 60% das demandas em termos 

de vazão. Com a sazonalidade dessa atividade, configura-se um período de grande 

probabilidade de ocorrência de escassez hídrica. 

A regra operacional estabelecida na referida resolução é a seguinte (Artigo 1º.): o setor 

de irrigação de arroz somente poderá operar com bombeamento continuado, nas vazões 

e condições definidas nas respectivas outorgas emitidas pelo DRH/SEMA, quando o 

Rio dos Sinos estiver: 0,50 m acima do crivo da bomba de captação de São Leopoldo 

(SAMAE), 0,60 m acima do crivo da bomba de captação de Novo Hamburgo 

(COMUSA) e 0,70 m acima do crivo da bomba de captação de Campo Bom 

(CORSAN). Visto que tais condições são essenciais ao adequado funcionamento dos 

sistemas de captação. 

Atingida a situação de alerta, deverá ser iniciado um sistema intermitente de 

bombeamento nas lavouras de arroz, com intervalos de 48 horas (Artigo 2º.), sendo que 

esse procedimento deve ser iniciado no dia subsequente ao atingimento da situação de 

alerta. Observe-se que esse procedimento exige operacionalidade e agilidade. 

E mais, caso não haja recuperação dos níveis junto às captações municipais em 24 h, o 

bombeamento para a irrigação deverá ser paralisado até que sejam atingidos os níveis 

operacionais adequados (Artigo 3º.). 

Em uma cadeia hierárquica e de informação, cabe ao DRH/SEMA informar ao Comitê 

Sinos sobre as situações de alerta (para operação intermitente ou suspensão do 

bombeamento da irrigação); e cabe ao Comitê Sinos (secretaria executiva) avisar aos 

seus membros (notadamente às entidades representantes dos irrigantes na Bacia). De 

forma análoga, deverá ser seguido esse fluxo institucional na retomada do 

bombeamento (Artigo 4º.). 

No entanto, esse procedimento somente se viabiliza com as informações diárias das 

operadoras quanto aos níveis do Rio dos Sinos em seus sistemas de captação, para 

possibilitar a tomada de decisão do DRH/SEMA (Artigo 5º.).  

Esse exemplo deverá ser mantido, visto que atende ao disposto em lei quanto aos usos 

prioritários, envolve os dois principais usuários de água na Bacia e utiliza 

procedimentos operacionais que tem se mostrado efetivos, viáveis e aplicáveis. 
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Tecnicamente, embora o procedimento seja adequado e efetivo, seria necessário 

desenvolver estudo específico com o objetivo de aferir se os intervalos de tempo 

utilizados são operacionais. Nesse sentido, a realização de uma modelagem 

hidrodinâmica na calha principal do Rio dos Sinos é recomendável, determinando o 

tempo necessário para as vazões liberadas na porção do Alto Sinos atingirem as 

captações de Campo Bom, Novo Hamburgo e São Leopoldo. 

Objetivando avançar na solução dos eventos de escassez hídrica, outros acordos 

operacionais (registrados nas respectivas outorgas) podem complementar esse excelente 

exemplo:  

O setor industrial, embora com participação nas demandas de água da Bacia, com cerca 

de 11% em termos de vazões, pode contribuir reduzindo suas demandas em 30%, 

concomitantemente ao esforço do setor de irrigação. 

O abastecimento público, preservando parcela da demanda de água destinada às 

populações, pode reduzir as captações em percentuais da ordem de 20% (relativo às 

parcelas dos usos comerciais e industriais e a um esforço de racionalização do uso da 

água pelas populações, em condições de escassez hídrica). 

A criação animal não precisa reduzir suas demandas de água, visto que em termos 

quantitativos responde por pequena parcela (1%) nas demandas globais da Bacia. 

Tais proposições resultam de abordagens técnicas consistem e deverão ser definidas 

pelo Comitê Sinos através de negociações e acordos sociais legítimos, conforme já 

comentado anteriormente. 

9.2.1.6. Critérios de Eficiência e Economia 

A legislação estabelece (Artigo 18 do Decreto Nº 37033/96) que “dentro de uma mesma 

categoria de usuários, terá preferência para a outorga de direitos de uso da água o 

usuário que comprovar maior eficiência e economia na sua utilização, mediante 

tecnologias apropriadas, eliminação de perdas e desperdícios e outras condições a serem 

firmadas nos planos de Bacia Hidrográfica”. 

Assim, em casos de disputa, decorrente da indisponibilidade hídrica (ou disponibilidade 

restrita) frente às demandas de água, característica de situação limite nos balanços 

hídricos, a decisão do gestor quanto a escolha de qual usuário deverá ser outorgado 

submete-se a critério técnico: eficiência e economia. 

Sendo a categoria de abastecimento público o usuário prioritário, dificilmente essa 

situação ocorrerá. No entanto, podem ser utilizados alguns indicadores técnicos no caso 

de necessidade, tais como: menor índice de perdas físicas nos sistemas de abastecimento 

e menor demanda per capita. Sem necessitar entrar em detalhes técnicos, esses dois 

indicadores podem ser utilizados para definir, em caso de concorrência dentro da 

categoria, qual usuário será outorgado. 
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Para a categoria que engloba a irrigação, também a demanda unitária pode ser o 

indicador mais adequado: a menor demanda unitária definirá o usuário a ser outorgado, 

visto que representa, indiretamente, maior eficiência no uso da água e 

consequentemente maior economia. Por exemplo, para a irrigação de arroz, na Bacia, a 

média da demanda unitária é de 12.000 m
3
/ha e a média do consumo é de 8.000 m

3
/ha. 

Por fim, para a categoria indústria, os indicadores são extremamente variáveis, visto as 

diversas tipologias presentes na Bacia. Assim, cada tipo de indústria utiliza a água em 

quantidade e de forma diferente, estabelecendo relações também distintas entre os 

volumes demandados e as quantidades produzidas. Nesse sentido, a definição de 

indicadores para essa categoria é extremamente complexa. A recomendação é que essa 

categoria, no âmbito da Bacia, se reúna e, de forma conjunta e consensual, defina 

indicadores de eficiência e economia no uso da água em suas respectivas áreas de 

atuação.  

9.2.1.7. Vazão Mínima para Dispensa de Outorga 

Conforme o Artigo 4º do Decreto Nº 37.033/96, “os planos de Bacia Hidrográfica 

poderão estabelecer uma vazão de derivação abaixo da qual a outorga poderá ser 

dispensada”. Nesse sentido, considerando a situação atual da Bacia do Rio dos Sinos 

quanto ao seu balanço hídrico disponibilidade hídrica versus demanda de água, pode-se 

indicar uma vazão de derivação reduzida, com vistas a garantir o controle do uso da 

água na Bacia. 

Considerando as necessidades de água de uma família de tamanho médio, em ambiente 

rural, associado com uma pequena criação animal, para fins de subsistência, indica-se a 

vazão de derivação de 0,023 L/s, representativa de um volume diário da ordem de 2.000 

L ou 2 m
3
. 

Valores acima desse patamar deverão ser objeto de outorga, como forma de garantir o 

controle do uso da água na Bacia. 

9.2.2. Águas Subterrâneas 

A outorga de uso da água subterrânea na Bacia do Rio dos Sinos, como de resto em todo 

o Rio Grande do Sul, vem sendo emitida mediante a apresentação de documentos 

técnicos, nos quais o órgão gestor (DRH/SEMA) verifica apenas o atendimento às 

informações solicitadas. Ou seja, face à carência de recursos humanos e materiais e de 

informações e metodologias específicas, não é realizada uma verificação quanto à 

adequação da solicitação e o aqüífero explotado. 

Mesmo que fosse possível realizar essa avaliação técnica por ocasião da emissão da 

outorga, a lacuna de informações quanto aos poços já perfurados e em operação, 

prejudicaria uma análise mais adequada quanto aos impactos da outorga solicitada sobre 

o manancial e sua atual condição de explotação. 

A Bacia do Rio dos Sinos, com sua vocação industrial, apresenta, sendo estudos atuais, 

demanda de água subterrânea predominantemente para o setor industrial, como se pode 
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ver na Figura 9.2.1, que apresenta as demandas de água por setor usuário em 

percentuais. Nota-se que a indústria é a principal usuária, seguida pelo uso urbano e pela 

agricultura, em termos de quantidade de água.   

Demandas de Água na Bacia do Rio dos Sinos

32.6

0.90.8
55.8

9.9

Urbana Rural Animal Industrial Irrigação

 

Figura 9.2.1 – Gráfico com as demandas de água em percentual na Bacia do Rio dos Sinos.  

Fonte: Brasil (2007) in Heine (2008). 

A boa produtividade dos sistemas aqüíferos porosos aliada à facilidade de se perfurar 

poços nesses terrenos sedimentares propiciaram a proliferação de poços nas indústrias, 

em residências e condomínios.  

Conforme já comentado, não existe um levantamento oficial do número total de poços 

existentes na Bacia do Rio dos Sinos, porém as estimativas indicam a casa dos milhares 

de poços. O Sistema de Informações de Águas Subterrâneas – SIAGAS 

(www.cprm.gov.br) apresenta um total de (apenas) 276 poços cadastrados na Bacia.  O 

banco de dados de outorgas do DRH/SEMA apresenta 164 poços outorgados. Esses 

números mostram a grande diferença entre o universo efetivo de poços existentes e a 

pequena parcela dos poços legalizados.  

Eis aqui o desafio inicial quanto à outorga de águas subterrâneas na Bacia: resgatar o 

expressivo passivo de demandas não outorgadas, que pode ser obtido, em um primeiro 

momento, através do cadastramento dos poços não outorgados, para posterior emissão 

de outorga. 

Em termos numéricos, os poços tubulares existentes na Bacia são utilizados na maioria 

das vezes para abastecimento público e industrial (Figura 9.2.2). 
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Figura 9.2.2 – Gráfico com a frequência por uso da água nos poços disponíveis na base de dados SIAGAS 

(www.cprm.gov.br). 

O conhecimento e o controle efetivo sobre a construção e operação de poços é essencial 

a uma adequada gestão das águas subterrâneas. A perfuração indiscriminada de poços, 

na maioria das vezes sem rigor técnico, pode causar problemas de super-explotação e 

contaminação dos sistemas aqüíferos.  

A super-explotação  pode levar a rebaixamentos excessivos dos níveis d’água e 

interferências nos cones de depressão. As altas taxas de bombeamento podem provocar 

perdas das reservas permanentes, alterando o equilíbrio dinâmico e provocando uma 

situação de mineração, com perdas de armazenamento irrecuperáveis, levando o 

aqüífero ao esgotamento.  O rebaixamento excessivo dos níveis de água dos aqüíferos 

também pode causar a inversão de gradientes hidráulicos, com eminentes riscos à 

degradação da qualidade da água subterrânea, atualmente de  excelente padrão, devido a 

recargas do aqüífero pelos arroios que drenam a área, principalmente pela falta de 

saneamento básico.     

A má construção de poços, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem 

permitir que contaminantes, que estejam na superfície, percolem para os sistemas 

aqüíferos, causando contaminação nas águas subterrâneas.   

Algumas ações são aconselhadas para minimizar a problemática da água subterrânea na 

Bacia do Rio dos Sinos a curto e médio prazo, a serem adotadas em conjunto com a 

emissão efetiva de outorgas. Como contribuição, destacam-se as seguintes sugestões: 

• Incremento na fiscalização da perfuração de poços tubulares; 
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• Maior cuidado com poços abandonados (escavados e tubulares), realizando-se 

campanhas para a cimentação dos mesmos, evitando riscos de contaminação das 

águas subterrâneas; 

• Elaborar um cadastro completo de poços na Bacia; 

• Implementar urgentemente ações de gestão das águas subterrâneas na Bacia, 

como o controle na perfuração de novos poços e o gerenciamento dos já 

existentes; 

• Instalar uma rede de monitoramento quali-quantitativa de poços tubulares nos 

principais sistemas aqüíferos; 

• Reconhecer as áreas de maior exploração atual e a demanda futura; 

• Elaborar um cadastro de atividades potencialmente poluidoras nas áreas de 

maior vulnerabilidade e definir uma política de ocupação territorial; 

• De posse do cadastramento das atividades poluidoras, realizar um estudo dos 

riscos de poluição das águas subterrâneas (mapa de risco de poluição das águas 

subterrâneas); 

• Programar estudos hidrogeológicos de detalhe em áreas críticas; 

• Adotar uma política de proteção dos recursos hídricos subterrâneos voltada para 

os sistemas aqüíferos e para os pontos e captação (poços de uso público ou de 

importância em uma região ou empreendimento); 

• Confecção de mapas de vulnerabilidade em escalas de maior detalhamento. 

Quanto à outorga, deverão ser verificados os seguintes parâmetros (já requeridos na 

ficha de solicitação de outorga de água subterrânea do DRH/SEMA) e comparados com 

as potencialidades hídricas dos aqüíferos: 

• Caracterização do poço, 

• Perfil geológico perfurado, 

• Aqüífero, 

• Finalidade de uso, 

• Localização (coordenadas), 

• Natureza do poço, 

• Condição de operação, 
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• Vazão requerida,  

• Teste de vazão (tempo de bombeamento, vazão de teste, nível estático e 

nível dinâmico, transmissividade, rebaixamento, capacidade específica 

calculada), 

• Tempo de recuperação,  

• Análises físico-química e bacteriológica.  

As potencialidades hídricas dos aqüíferos são apresentadas no Quadro 9.2.6 e as 

localizações dos sistemas aqüíferos são apresentadas na Figura 9.2.3. 

Quadro 9.2.6 – Potencialidades hídricas dos sistemas aqüíferos na Bacia do Rio dos Sinos 

Sistema Aquífero Vazão (m3/h) Capacidade Específica (m3/h/m) 

Permiano 0,5 a 18 0,3 

Rio do Rasto Média 3,8 0,1 

Pirambóia Média 4,6 (até 11) 0,5 

Botucatu Média 8,6 (1 a 56) 0,5 (0,3 a 2,5 qdo. confinado) 

Serra Geral 1 15 a 30 - 

Serra Geral 2 3 a 20 - 

Serra Geral 3 - - 

Aluvionar - 0,3 
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Figura 9.2.3 – Sistemas aqüíferos na Bacia do Rio dos Sinos 
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10. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente capítulo são apresentadas as considerações finais relativas ao Plano Sinos, 

com ênfase nas questões referentes aos recursos hídricos. 

Os balanços hídricos disponibilidade versus demanda mostraram que a Bacia encontra-se 

em situação crítica, muito próxima de seu limite, mesmo contando com o aporte da 

transposição do Rio Caí. A necessidade de manter uma vazão mínima nos cursos de água 

(vazão remanescente) mostra que há ainda uma situação de equilíbrio, em termos de 

balanço hídrico, variável entre as 21 unidades de estudo consideradas, nos períodos de 

menor disponibilidade hídrica. 

Em termos de qualidade das águas superficiais nota-se uma condição favorável apenas 

antes dos despejos das áreas urbanas mais a montante da Bacia. Três pontos de 

monitoramento nas nascentes do Rio dos Sinos e nascentes do Rio Rolante indicam Classe 

1 e 2. A jusante dos municípios de Rolante e Caraá, o primeiro ponto de monitoramento já 

aponta Classe 3 e no médio e baixo Sinos a condição é de Classe 3 a 4, com elevados 

teores de fósforo, e nitrato e DBO, bem com baixos valores de Oxigênio Dissolvido. 

A adequabilidade dos usos da água frente a este cenário de qualidade também segue a 

mesma lógica, qual seja: potenciais conflitos em todo o trecho médio e baixo Sinos, em 

especial associados à recreação de contato primário e irrigação de hortaliças, ambas 

sugeridas em Classe 2 pela Resolução CONAMA 357/2005. Destaca-se também que na 

foz do rio dos Sinos, o monitoramento indica uma ligeira melhora de qualidade (Classe 3), 

provavelmente associada aos efeitos de remanso que favorecem a diluição da carga 

poluidora.  

No que se refere à água subterrânea, os sistemas aqüíferos mais produtivos na Bacia são o 

Botucatu e o Serra Geral-1, ambos apresentando águas com excelentes características 

físico-químicas naturais. Os aqüíferos porosos Botucatu representam a principal reserva 

estratégica de água subterrânea, com grande potencialidade para o aproveitamento público 

e industrial. Há muitos poços tubulares na Bacia e na maioria das vezes são utilizados para 

abastecimento público e industrial. A perfuração indiscriminada de poços pode estar 

levando a problemas de super-explotação com rebaixamentos excessivos dos níveis d’água 

e interferências dos cones de depressão. O rebaixamento excessivo dos níveis de água dos 

aqüíferos também pode levar a inversão de gradientes hidráulicos, com eminentes riscos à 

degradação da qualidade da água subterrânea, devido a recargas do aqüífero pelos arroios 

poluídos que drenam a região.  

Já a definição da vazão remanescente foi proposta, tendo por base a vazão de referência 

Q90%, sendo um percentual desta: 30%. Como recomendação à consolidação desta proposta 

e face à carência de informações técnicas, notadamente de ordem ambiental quanto às 

necessidades mínimas para a manutenção da vida associada aos ambientes aquáticos na 

Bacia do Rio dos Sinos, cita-se a realização de estudos técnico-científicos específicos.  



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS 

CONSÓRCIO PRÓ-SINOS 

COMITESINOS 

 

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

 

271 

 

Relativamente ao cenário futuro dos recursos hídricos na Bacia, pode-se concluir: 

a. O cenário 1 (disponibilidade hídrica atual versus demanda máxima), , 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 

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 m
3
/s. Obviamente, esse déficit ocorrerá 

somente em períodos bastantes restritos. 

b. 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.  

c. 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. 

d. 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). 

e. 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, 
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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. 

f. 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. 

g. 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, 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. 

Com vistas à resolução ou minimização dos problemas diagnosticados e/ou prognosticados 

para a Bacia, foi proposto um Programa de Ações para o Plano Sinos, composto de 23 

(vinte e três) ações distribuídas em 10 (dez) Programas. 

O valor total de investimentos previstos, da ordem de R$ 3 Bilhões de Reais. Os maiores 

investimentos previstos estão nos programas que efetivamente introduziriam intervenções 

estruturais, obras, quais sejam: (i) redução de cargas poluidoras, com o tratamento de 

esgotos municipais e; (ii) Aumento da disponibilidade hídrica com a implantação de 

barramentos para a reservação de água e regularização de vazões. Estes dois programas 

correspondem a 98% dos investimentos propostos para o Plano da Bacia do Rio dos Sinos. 

A bem da verdade, estes dois programas representam investimentos nos dois principais 

conflitos apontados pela sociedade da bacia e confirmados pelos levantamentos técnicos: 

qualidade da água deteriorada em boa parte da calha do Rio dos Sinos e falta d’água para 

usos múltiplos em épocas de estiagem. 

No outro extremo do orçamento está o programa dos Instrumentos de Gestão: outorga e 

cobrança do uso da água. As duas ações propostas não significam investimentos diretos do 

Plano Sinos e sim a melhoria de políticas do estado. Caso sejam efetivamente implantados 

na Bacia, estes dois instrumentos devem representar grandes benefícios aos recursos 

hídricos, em especial pela possibilidade concreta da cobrança pelo uso da água financiar os 

demais programas. 
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Intermediariamente, um conjunto de sete programas é assessório na melhoria geral da 

condição dos recursos hídricos ou representam melhorias ambientais: (i) Gestão de Áreas 

protegidas – permite o aumento de áreas protegidas na bacia, atualmente muito deficitária, 

(ii) Controle de cheias – cria um sistema de alerta, (iii) determinação da vazão ecológica, 

(iv) educação mobilização e comunicação, (v) Monitoramento quali-quantitativo, (vi) 

Redução das demandas de água e, (vi) Acompanhamento do Plano. Embora de menor 

percentual frente aos dois programas que demandam os maiores investimentos, somadas 

estas ações representam R$ 47 milhões. 

Com relação à definição dos critérios de outorga, tendo em vista a situação atual dos 

balanços hídricos superficiais e as repetidas ocorrências de situações envolvendo a baixa 

qualidade das águas do Rio dos Sinos, é nas águas superficiais que devem ser empregados 

os maiores esforços quanto ao controle do seu uso. Para as águas superficiais foram 

definidos os critérios de outorga, com base em abordagem técnica, portanto sujeitos à 

apreciação e aprovação por parte do Comitê Sinos: 

• Vazão de referência = Q90% 

• Vazão de outorga = 70% da Q90% 

• Vazão remanescente = 30% da Q90% 

• Quanto à regionalização da outorga de uso da água, sugere-se:  

o A suspensão de novas outorgas para irrigação de arroz no Alto Sinos;  

o A emissão de novas outorgas no Baixo Sinos apenas para os usos prioritários até 

que seja concluído uma modelagem hidráulica sobre os efeitos do remanso no 

Rio dos Sinos; e  

o A suspensão de novas outorgas nos arroios Portão, Preto e Sapucaia, até que haja 

uma melhoria considerável na qualidade das suas águas (definidas no processo 

de Enquadramento, ora em retomada). 

• Em termos de sazonalidade a Bacia apresenta uma elevada concentração de 

demandas de água no período novembro a março; assim seria conveniente priorizar 

outorgas de usos que possam reduzir suas demandas nessa época. 

• Quanto á definição dos usos prioritários para fins de outorga sugere-se a seguinte 

ordem:  

1º. Abastecimento público – atendimento às necessidades humanas (descontando 

os usos comerciais e industriais). 

2º. Criação animal – suas demandas são pouco significativas. 
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3º. Uso industrial – representa um setor com demandas de água medianas sendo 

responsável por considerável número de empregos, além de ter expressiva 

participação econômica na renda e riqueza regional. 

4º. Irrigação de arroz – considerando os expressivos volumes de água 

demandados, a sazonalidade dessas demandas, a localização das áreas irrigadas 

e a restrita abrangência social e econômica (cerca de 42 lavouras), pode ser 

considerado o uso de menor prioridade, para fins de outorga. 

o Foram sugeridos critérios de eficiência e economia para o abastecimento público 

(menor índice de perdas e menor demanda per capita) e para a irrigação de arroz 

(menor demanda específica), ficando a cargo do setor industrial a definição dos 

seus critérios, visto a diversidade de atividades envolvida. 

o Foi sugerida uma vazão de derivação abaixo da qual a outorga poderá ser 

dispensada, conforme estabelecido na legislação. Considerando as necessidades 

de água de uma família de tamanho médio, em ambiente rural, associado com 

uma pequena criação animal, para fins de subsistência, indica-se a vazão de 

derivação de 0,023 L/s, representativa de um volume diário da ordem de 2.000 L 

ou 2 m
3
. 

Para as águas subterrâneas foram propostos critérios associados às características e 

limitações dos sistemas aqüíferos nos quais serão efetuadas as captações. Face à grande 

carência de informações e à expressiva quantidade de poços existentes não cadastrados 

e/ou outorgados, sugere-se um esforço inicial de cadastramento, seguido de regularização 

através das outorgas de uso da água. 




