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

UNISINOS

Plano Sinos

Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Meta 5

Atividade 5.3 — Sintese do Plano de Bacia

sellila

i
GOVERNO FEDERAL wecrataria estacal do mein srbents

@‘fn ma Ministério do

" "
Fundo Nacienal do Meia Ambiente Melo Amblente




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

UNISINOS

Execucao: Universidade do Vale do Rio Dos Sinos

PROSINOS

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

Proponente: Consércio Pré-Sinos

Articulacao Institucional e Acompanhamento: Comitesinos

Financiamento:

@fnma

Fundo Nacional do Meio Ambiente.

Ministério do
Meio Ambiente

B
UM PA[S DE TODOS
AL

GOVERNO FEDER




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

Equipe Técnica
Diretor Executivo Pré-Sinos: Julio Dorneles
Comité Sinos: Silvio Klein

Luciana Paulo Gomes

Viviane Nabinger

Empresas contratadas

HIDROCIVIL Consultoria Ltda.
Coord. Eng. Civil Henrique Kotzian

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

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



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

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

RELATORIO DA ATIVIDADE 5.3
SINTESE DO PLANO DE BACIA

META 5 - PLANO DE BACIA

1. INTRODUCAO 1
2. DESCRICAO GERAL DA BACIA 3
2.1. SINTESE DA PAISAGEM 3
2.2. UNIDADES DE ESTUDO 7
2.3. MALHA MUNICIPAL 13
2.3.1. Coredes 13

2.3.2. Manchas Urbanas 13

2.3.3. Demografia 17

3. SITUACAO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS 19
3.1. DISPONIBILIDADE HiDRICA 19
3.1.1. Disponibilidade de Agua Superficial 19

3.1.2. Disponibilidade de Agua Subterranea 32

3.2. USOS DA AGUA 44
3.2.1. Demandas e Consumos de Agua 44

3.2.2. Lancamento de Efluentes 65

3.2.3. Usos da Agua Subterrinea 72

3.3. BALANCOS HIDRICOS SUPERFICIAIS QUANTITATIVOS 78
3.3.1. Balangos Hidricos com Base nas Demandas 79

3.3.2. Balangos Hidricos com Base nos Consumos 80

3.4. QUALIDADE DAS AGUAS 83
3.4.1. Aguas Superficiais 83

3.4.2. Aguas Subterrineas 102



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

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

3.4.3. Compatibilidade da qualidade com os usos atuais

4. SITUACAO ATUAL E PROPOSTAS QUANTO AO LICENCIAMENTO

AMBIENTAL
4.1. SITUACAO ATUAL
4.2. PROPOSTAS DE MUDANCAS

5. VAZAO REMANESCENTE
5.1. ESTADO ATUAL DA ARTE NO BRASIL E NO RIO GRANDE DO SUL
5.2. NOVAS PROPOSICOES
5.3. PROPOSICAO DE MODELO ESPECIFICO

5.3.1. Defini¢do da Vazdo de Referéncia (Proposta)
5.3.2. Determinacao das Demandas Hidricas (Vazdes Médximas Outorgéveis)
5.3.3. Definic¢do das Vazdes Remanescentes (Proposta)

6. CENARIOS FUTUROS DE DISPONIBILIDADE E DEMANDA HiDRICA
6.1. PRESSUPOSTOS PARA A DEFINICAO DOS CENARIOS FUTUROS
6.2. CENARIOS FUTUROS PROPOSTOS

6.2.1. Disponibilidades Hidricas Futuras
6.2.2. Demandas de Agua Futuras
6.2.3. Balangos Hidricos Futuros
7. RETOMADA DO ENQUADRAMENTO
7.1. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO EM VIGOR
7.1.1. Fontes de Informagdo
7.1.2. O Arranjo Institucional para o Processo de Enquadramento
7.1.3. A Metodologia Aplicada e os Resultados Obtidos
7.1.4. Avaliacdo da Participac@o Setorial no Processo de Enquadramento
7.1.5. O Enquadramento Proposto

7.1.6. Limitacdes e Implicagdes do Enquadramento na Visdo do Comitesinos

120

127

128

134

135

136

142

145

146

147

151

154

154

155

155

164

174

179

179

179

180

180

184

186

187



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

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

7.2. BASES PARA A RETOMADA DO PROCESSO DE ENQUADRAMENTO 188

8. PROGRAMA DE ACOES 190
8.1. OBJETIVOS DOS PROGRAMAS DE ACOES 190
8.2. FICHAS-SINTESE DO PROGRAMA DE ACOES 191
8.2.1. Programa 1 — Aumento da Disponibilidade Hidrica 194

8.2.2. Programa 2 — Redugio nas Demandas de Agua 202

8.2.3. Programa 3 — Monitoramento Quali-Quantitativo 210

8.2.4. Programa 4 — Redugdo de Cargas Poluidoras 218

8.2.5. Programa 5 — Gestdo de Areas Protegidas 224

8.2.6. Programa 6 — Controle de Cheias 228

8.2.7. Programa 7 — Determinacio da Vazdo Ecoldgica 232

8.2.8. Programa 8 — Instrumentos de Gestao 234

8.2.9. Programa 9 — Educacio, Mobiliza¢do e Comunicagdo 238
8.2.10. Programa 10 — Acompanhamento do Plano 242

9. CRITERIOS DE OUTORGA 244
9.1. SITUACAO ATUAL DA OUTORGA NA BACIA 246
9.2. PROPOSICAO DE CRITERIOS PARA OUTORGA DE USO DA AGUA 252
9.2.1. Aguas Superficiais 252

9.2.2. Aguas Subterraneas 264

10. CONSIDERACOES FINAIS 270



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

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

1. INTRODUCAO

O Consorcio Publico de Saneamento Basico da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos —
Consoércio Pré-Sinos, através de convénio com o FNMA — Fundo Nacional de Meio
Ambiente e com contrapartida do FRH/RS — Fundo Estadual de Recursos Hidricos, e
contando com a articulag@o social do Comité Sinos, elaborou, mediante a contratacio de
empresas de consultoria, o Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica 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 trés metas, a
saber:

Meta 3 — Diagnéstico

Atividade 3.1 — Sistematizagdo e consolidacao das informacdes existentes
Atividade 3.2 — Estruturacio e implementacdo do SIG

Atividade 3.3 — Sintese da situagdo atual dos recursos hidricos

Atividade 3.4 — Flexibilizagdo da diretriz técnica FEPAM 01/2007

Meta 4 — Prognoéstico

Atividade 4.1 — Defini¢cdo da vazdo remanescente ou ecoldgica preliminar
Atividade 4.2 — Cendrios atual e futuro (para 20 anos)

Atividade 4.3 — “Retomada” do processo de Enquadramento

Meta S - Plano de Bacia

Atividade 5.1 — Defini¢cdo do programa de acdes

Atividade 5.2 — Defini¢ao dos critérios de outorga

Atividade 5.3 — Sintese do Plano de Bacia

N

Assim sendo, o presente relatério refere-se a dltima atividade do plano de trabalho
(Atividade 5.3) e apresenta uma sintese dos principais resultados técnicos do Plano
Sinos. Inicialmente, é apresentada uma descri¢ao geral e sintética da Bacia do Rio dos
Sinos, seguida pela apresentacdo da situagc@o atual dos recursos hidricos, abrangendo a
caracterizacdo das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas, a definicao dos
usos, demandas e consumos de &4gua, a configuracdo dos balangos hidricos e a
caracterizacdo da qualidade das dguas.
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Na sequéncia, ha um capitulo exclusivo para as questdes do licenciamento ambiental na
Bacia e seus atuais condicionantes. Também é abordado em capitulo especifico e
defini¢dao da vazao remanescente, preliminarmente definida.

Ja no que se refere a Meta 4, sdo apresentados os cendrios futuros, através dos balancgos
hidricos, e propostas formas para a retomada do processo de Enquadramento.

Quanto a Meta 5, apresenta-se no capitulo 8 uma sintese do programa de agdes,
estruturado em programas, com vistas a resolu¢cdo dos principais problemas
diagnosticados ou previstos para o futuro, quanto aos recursos hidricos da Bacia. Os
critérios para a outorga do direito de uso da dgua sdo apresentados no capitulo 9. Por
fim, apresenta-se no capitulo 10 as consideragdes finais.
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2. DESRICAO GERAL DA BACIA

O presente capitulo apresenta uma descri¢ao geral da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos,
abrangendo uma sintese da paisagem, a definicio das Unidades de Estudo e uma
abordagem sobre a malha municipal.

2.1. SINTESE DA PAISAGEM

A Bacia Hidrogréifica do Rio dos Sinos localiza-se na porcao leste do Estado do Rio
Grande do Sul. Frente a divisdo hidrogrifica do Estado, a Bacia do Rio dos Sinos —
denominada G-20 — localiza-se na Regidao Hidrografica do Guaiba, sendo que faz divisa a
oeste e norte com as Bacias do Rio Cai e Taquari Antas (esta ultima em pequena por¢ao),
ao sul com a Bacia do Baixo Jacui e Lago Guaiba e a Leste com a Bacia do Rio Gravatai e
Bacia do Rio Tramandai. O Rio dos Sinos desdgua no Delta do Rio Jacui, onde também
afluem, e muito préximos, os Rios Cai e Gravatai.

A drea da Bacia é de 3.696 Km? o que corresponde aproximadamente a 4,4% da area da
Regidao Hidrogréifica do Guaiba e a 1,3% da éarea do Estado do Rio Grande do Sul. As
demais relativizagdes e propor¢des por drea e populacdo serdo objeto dos proximos itens
do diagndstico.

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

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

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

pode ser delimitado desde as nascentes, a montante da sede urbana de Carad, até o rio da
IlTha. Neste trecho toda a ocupacao ¢ rarefeita e o uso do solo é predominantemente rural.
Corresponde a cerca de 47,5% da Bacia. Pequenas cidades como Carad, Rolante e
Riozinho est@o nesta por¢ao da Bacia.

O Médio Sinos, formado essencialmente pelo segmento correspondente a Bacia do Rio
Paranhana e contribuintes menores nas margens esquerda e direita em que as altitudes ja
nao se destacam (excecdo as nascentes do Paranhana que atingem cotas de até 900m).
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Neste trecho, que corresponde a aproximadamente 26,5% da Bacia ainda ndo se estabelece
a porcdo mais urbanizada da Bacia, no entanto, o vale do Paranhana com as sedes
municipais de Trés Coroas, Igrejinha, Parobé e Taquara jia aponta para alguma
concentracdo populacional.

O 1ltimo dos compartimentos € o Baixo Sinos, que pode ser lancado a partir da regido de
Sapiranga e Campo Bom até foz. O relevo nesta tultima por¢do é marcado pelas baixas
altitudes (até 200m, praticamente todo abaixo dos 50m). Os principais contribuintes
também marcados pela presenca de efluentes domésticos e industriais o que deteriora a
qualidade da dgua. O uso do solo, predominantemente urbano com algum destaque para o
cultivo do arroz irrigado nas vérzeas do rio dos Sinos em até aproximadamente 40 km?. No
total o Baixo Sinos, definido conforme discutido acima, ocupa aproximadamente 26% da
area da Bacia. No segmento Baixo Sinos é onde estdo as sedes urbanas das maiores cidades
da Bacia (Novo Hamburgo, Sao Leopoldo, Esteio, Sapucaia do Sul e Canoas).
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2.2. UNIDADES DE ESTUDO

A Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos, com seus 3.696 km? e integrada, total ou
parcialmente por 32 municipios, foi dividida, para fins do presente estudo (que engloba
além do Diagnéstico, o Plano de Bacia propriamente dito), em Unidades de Estudo
homogéneas sob a 6tica do planejamento e gestdo de recursos hidricos. Esse processo de

e . . . , . ‘ o sl
divisdo da Bacia em Unidades de Planejamento é denominado de “segmentacio” .

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

e Relevo e sub-bacias;

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

® Geologia e geomorfologia;

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

¢ QOcupacao humana;

e (Caracteristicas socio-econOmicas;

¢ Identidade regional;

¢ Monitoramento hidrolégico existente.

Com base nestes critérios, a defini¢do das Unidades de Estudo ou Planejamento seguiu
algumas premissas técnicas, tais como: respeitar a macro divisdo hidrografica atualmente
aceita (alto, médio e baixo Sinos); considerar os padrdes homogéneos quanto a ocupagao
do solo e cobertura vegetal; respeitar os padrdes sOcio-econdmicos atuais; atentar a
setorizacdo decorrente da rede hidrica; compreender o reconhecimento popular quanto a
identificacdo regional com determinado curso de dgua; respeitar 0 comportamento

hidrolégico regionalmente diverso; atender a segmentagdo decorrente do processo de
Enquadramento; respeitar os padrdes topogréficos e morfoldgicos existentes, entre outros.

Importante destacar que a divisd@o de dreas territoriais significativas ou complexas em
termos socio-econdmicos € ambientais, como € o caso, € uma técnica usual no
planejamento de recursos hidricos, visto facilitar o conhecimento da diversidade de
condi¢Oes homogéneas prevalentes, bem como possibilitar o entendimento dos problemas
ocorrentes e a proposi¢ao de a¢des de resolucao ou mitigagao.

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

! Area determinada através da cartografia confeccionada para a elaboragio do Plano Sinos, em escala
1:50.000 (Hidrocivil, Profill e Agra — 2009).

7
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Inicialmente, a base de partida da segmentacdo considerou a divisdo atualmente aceita da
Bacia, em Alto, Médio e Baixo Sinos. Essa divisdo foi considera em diversos estudos
técnicos existentes, notadamente na formulacdo da proposta de Enquadramento das
Aguas da Bacia Sinos (2002) e no Balango Hidrico da Bacia do Rio dos Sinos, integrante
do Projeto Monalisa (2006).

Cada um desses compartimentos hidrograficos apresenta uma identidade em termos de
ocupacdo do solo. Pode-se afirmar que o Alto Sinos é um compartimento onde
predominam o ambiente e a paisagem rural, com centros urbanos de pequeno porte. Ja no
compartimento do Médio Sinos, encontra-se uma zona de transi¢cao entre os ambientes
rural e urbano, enquanto no Baixo Sinos hé nitida predominancia de ambientes urbanos,

com densa ocupacao populacional e concentrag¢do industrial.

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

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

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

No trecho do Alto Sinos, compreendido entre as cabeceiras do Rio dos Sinos e a cidade
de Taquara, foram definidas oito Unidades de Estudo. Por se tratar de um compartimento
com predomindncia de ambiente rural, os critérios de divisdo espacial e defini¢dao
respeitaram a malha hidrica (principais cursos de dgua) e os padrdes topo-altimétricos. O
resultado € apresentado a seguir:

1. Alto Sinos (AS1)

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

4. Alto Rolante (AS4)

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

7. Areia (AS7)

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

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

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

1. Alto Paranhana (MS1)
2. Baixo Paranhana (MS2)
3. Médio Sinos - Margem Direita (MS3)
4. Médio Sinos - Margem Esquerda (MS4)
Nesse trecho encontram-se parte dos municipios de Canela, Gramado, Sao Francisco de

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

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

Baixo Sinos — Sapiranga/Campo Bom (BS1)
Baixo Sinos — Banhado/Guari (BS2)

Baixo Sinos — Novo Hamburgo (BS3)
Baixo Sinos — Palmeira (BS4)

Baixo Sinos — Sao Leopoldo (BS5)

Baixo Sinos — Portao/Estancia Velha (BS6)
Baixo Sinos — Sapucaia/Esteio (BS7)

Baixo Sinos — Nova Santa Rita (BS8)

Baixo Sinos — Canoas (BS9)
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Nesse trecho encontram-se parte dos municipios de: Sapiranga, Campo Bom, Dois
Irmaos, Ivoti, Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo, Estancia Velha, Sdo Sebastidao do Cai,
Capela de Santana, Portdo, Sapucaia do Sul, Esteio, Nova Santa Rita, Gravatai,
Cachoeirinha e Canoas.

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

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

O Quadro 2.2.2 apresenta os municipios que integram cada Unidade de Estudo, com suas
respectivas areas.

Quadro 2.2.1 - Areas das Unidades de Estudo

Trecho / Unidade de Estudo Area (km?) | % Bacia | % Trecho
Trecho: Alto Sinos
Alto Sinos — trecho Alto — AS1 208,93 5,7% 11,9%
Alto Sinos Médio — AS2 286,59 | 7.8% 16,3%
Arroio Caraa — AS3 124,42 3,4% 7,1%
Alto Rolante — AS4 299,72 8,1% 17,1%
Médio Rolante - Riozinho —AS5 193,11 5,2% 11,0%
Baixo Rolante — AS6 171,53 4,6% 9,8%
Areia — AS7 153,19 4,1% 8,7%
Ilha — AS8 318,03 8,6% 18,1%
Sub-Total Alto Sinos 1.755,52 | 47,5% 100,0%

Trecho: Médio Sinos

Alto Paranhana — MS1 393,54 10,6% 40,2%
Baixo Paranhana — MS2 181,84 4,9% 18,6%
Médio Sinos - Grande/Funil — MS3 176,55 4,8% 18,0%
Médio Sinos — Margem Esquerda - MS4 226,88 6,1% 23,2%
Sub-Total Médio Sinos 978,81 | 26,5% 100,0 %

Trecho: Baixo Sinos

Sapiranga/Campo Bom — BS1 123,98 3,4% 12,9%
Banhado/Guari — BS2 82,98 2.2% 8,6%
Novo Hamburgo — BS3 80,14 2.2% 8,3%
Palmeira — BS4 61,89 1,7% 6,4%
Sao Leopoldo — BS5 52,34 1,4% 5,4%
Portdo/Estancia Velha — BS6 261,50 7.1% 27.2%
Sapucaia/Esteio — BS7 177,60 4,8% 18,5%
Nova Santa Rita — BS8 74,40 2,0% 7,7%
Canoas — BS9 47,32 1,3% 4,9%
Sub-Total Baixo Sinos 962,15 | 26,0% 100,0%
TOTAL BACIA RIO DOS SINOS 3.696,48 | 100,0%
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Quadro 2.2.2 — Areas dos municipios distribuidas nos segmentos propostos (Km?)

Municipio AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 BS1 BS2 | BS3 | BS4 | BS5 BS6 BS7 BS8 | BSY9 | TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 35,34 | 0,01 0,33 - - - - - - - - 35,69
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6,65 - - 6,65
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 43,58 | 6,80 | 6,74 | 044 - - - - - 57,56
Canela - - - - - - - - 148,73 - - - - - - - - - - - - 148,73
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 26,83 | 0,07 | 47,27 74,17
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,11 - - - 4,11
Carad 208,91 | 1,33 | 89,36 - 0,01 - - - - - - - - - - - - - - - - 299,61
Dois Irméos - - - - - - - - - - - - 3,60 - 2,74 - - - - - - 6,34
Estincia Velha - - - - - - - - - - - - - - 6,52 - - 42,38 - - - 48,90
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 26,92 | 0,10 - 27,02
Glorinha - - - - - - - - - - - 0,01 - - - - - - - - - 0,01
Gramado - - - - - - - - 717,70 - - - - - - - - - - - - 77,70
Gravatai - - - - - - - - - - - 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
Osério - 0,01 | 29,98 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 29,99
Parobé - - - - - - - - - 22,02 | 59,73 | 25,17 - - - - - - - - - 106,92
Portao - - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 | 133,85 - - - 133,89
Riozinho 0,01 0,01 - 113,65 | 122,69 - - - - - - - - - - - - - - - - 236,36
Rolante - 0,01 - 27,75 | 65,56 | 94,03 | 69,90 | 5,49 - - - - - - - - - - - - - 262,74
Santa Maria do Herval - - - - - - - - 0,11 - 2,67 - - - - - - - - - - 2,78
Santo Antdnio da Patrulha 0,01 ]285,09] 5,08 - 4,85 | 48,03 - - - - - 4,58 - - - - - - - - - 347,64
Sao Francisco de Paula - - - 158,32 - - 83,29 | 89,75 | 56,08 - - - - - - - - - - - - 387,44
Sao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,04 | 15,66 | 40,43 | 45,00 0,88 - - 102,01
Sao Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,57 - - - 4,57
Sapiranga - - - - - - - - - - 11,82 | 0,02 71,21 - - - - - - - - 83,05
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 11,47 | 0,05 52,94 | 0,03 - 64,49
Taquara - 0,06 - - - 29,47 - 188,54 | 0,70 | 22,41 | 0,05 | 172,08 - - - - - - - - - 413,31
Trés Coroas - - - - - - - 7,81 110,19 ] 35,33 - - - - - - - - - - - 153,33
TOTAL 208,93 | 286,51 | 124,42 | 299,72 | 193,11 | 171,53 | 153,19 | 318,02 | 393,51 | 181,83 | 176,54 | 227,05 | 123,99 | 82,97 | 80,14 | 61,89 | 52,33 | 261,50 | 177,58 | 74,40 | 47,32 | 3.696,48

Alto Sinos — trecho Alto — AS1 / Alto Sinos Médio — AS2 / Arroio Carad — AS3 / Alto Rolante — AS4 / Médio Rolante - Riozinho —ASS5 / Baixo Rolante — AS6 / Areia — AS7 / Ilha — AS8 / Alto Paranhana — MS1 / Baixo

Paranhana — MS2 / Médio Sinos - Grande/Funil — MS3 / Médio Sinos — Margem Esquerda - MS4 / Sapiranga/Campo Bom — BS1 / Banhado/Guari — BS2 / Novo Hamburgo — BS3 / Palmeira — BS4 / Sdo Leopoldo — BS5 /

Portao/Estancia Velha — BS6 / Sapucaia/Esteio — BS7 / Nova Santa Rita — BS8 / Canoas — BS9
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2.3. MALHA MUNICIPAL

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

2.3.1. Coredes

Os Conselhos Regionais de Desenvolvimento — Coredes — na Bacia do Rio dos Sinos
estdo apresentados no Mapa 2.3.1, a seguir.

Nota-se que os limites da Bacia do Rio dos Sinos estende sobre 06 (seis) Coredes, a
saber: Vale do Rio dos Sinos, Paranhana Encosta da Serra, Horténsias, Metropolitano
Delta do Jacui, Litoral e Vale do Cai.

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

2.3.2. Manchas Urbanas

O Mapa 2.3.2 apresenta as manchas urbanas na Bacia do Sinos em duas épocas
distintas: (i) no ano de 1967, baseadas no mapeamento realizado pela Divisdao de
Levantamento do Servico Geografico do Exército (DL/SGE) e publicado em cartas
topograficas na escala 1:50.000 e (ii) no ano de 2009, baseadas em imagens de alta
resolucao do Google Pro.

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

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

Mancha Urbana Total (kmz) Mancha Urbana na Bacia (kmz)
Municipio
1967 2009 | % crescimento 1967 2009 % crescimento
Ararica - 1,06 - - 1,06 -
Cachoeirinha - 19,37 - - 1,81 -
Campo Bom 5,42 15,69 290% 5,42 15,69 290%
Canela 4,28 15,05 352% - 4,18 -
Canoas 28,08 | 62,41 222% 9,69 32,13 331%
Capela de Santana - 3,69 - - 0,04 -
Caraa - 0,37 - - 0,37 -
Dois Irmaos - 7,99 - - 0,10 -
Estancia Velha 2,58 11,88 460% 2,58 11,88 460%
Esteio - 15,01 - - 15,01 -
Glorinha - 1,67 - - - -
Gramado 3,67 18,82 513% 1,87 8,14 437%
Gravatai - 64,45 - - 0,50 -
Igrejinha 1,18 10,48 888% 1,18 10,48 888%
Ivoti - 6,59 - - 1,61 -
Nova Hartz - 3,94 - - 3,94 -
Nova Santa Rita - 6,14 - - 4,84 -
Novo Hamburgo 29,40 | 49,53 168% 29,40 49,53 168%
Osoério - 10,49 - - - -
Parobé 0,63 10,97 1729% 0,63 10,97 1729%
Portao 1,87 8,69 465% 1,87 8,69 465%
Riozinho - 0,89 - - 0,89 -
Rolante 0,76 4,76 629% 0,76 4,76 629%
Smatinde | e | |
Santo Ant6nio da
Patrulha ) 8,54 ) ) ) )
Sdo Francisco de
Paula 1,95 6,51 334% 1,21 3,36 278%
Sao Leopoldo 17,68 | 46,05 260% - 46,05 -
220 Sebastido do - | 059 . 17,68 | 0,16 1%
Sapiranga 5,05 16,67 330% 5,05 16,38 324%
Sapucaia do Sul 22,29 | 21,90 98% 22,29 21,90 98%
Taquara 4,18 12,27 294% 4,18 12,27 294%
Trés Coroas - 6,24 - - 6,24 -
TOTAL 129,01 | 471,39 365 % 103,80 | 292,96 282 %
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2.3.3. Demografia

A Bacia do Rio dos Sinos apresenta uma populacdo estimada para 2008 de 1.346.151
habitantes, consideradas apenas as areas dos municipios inseridas na Bacia. Deste total,
64.531 habitantes residem em area rural e 1.281.620 em area urbana, denotando uma
caracteristica urbana para as popula¢des da Bacia, sendo que a taxa de urbanizagao € de
95% em média, consideravelmente superior a média do estado, que é de 83%. A
populacdo da Bacia representa cerca de 12,7% da populagcao do Estado do Rio Grande
do Sul.

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

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

Municipio/Segmentol AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | AS5 | AS6 | AS7 | AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9 TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 5.067 - 5 - - - - - - - - 5.072
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10.975 - - 10.975
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 41.434 | 743 | 16.668 47 - - - - - 58.892
Canela - - - - - - - - 12.418 - - - - - - - - - - - - 12.418
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 47.717 4 122.092 | 169.813
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 179 - - 179
Carad 4817 | 28 |2.652 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7.497
Dois Irmaos - - - - - - - - - - - - 10 - 336 - - - - - - 346
Estincia Velha - - - - - - - - - - - - - - 9.787 - - 33.254 - - - 43.041
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 81.113 15 - 81.128
Glorinha - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1
Gramado - - - - - - - - 13.934 - - - - - - - - - - - - 13.934
Gravatai - - - - - - - - - - - 20 - 401 - - - - 5.233 - - 5.654
Igrejinha - - - - - - - 268 - 32.540 | 43 - - - - - - - - - - 32.851
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 1.256 - - 3.100 - - - 4.356
Nova Hartz - - - - - - - - - 42 17.449 - - - - - - - - - - 17.491
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 347 7 15.650 15 16.019
Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 1 640 136 3.850 | 210.971 | 10.603 400 28.610 626 - - 255.837
Osorio - - 263 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 263
Parobé - - - - - - - - - 21.937 | 27.260 | 1.835 - - - - - - - - - 51.032
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 1 29.446 - - - 29.447
Riozinho - - - 837 | 3.773 - - - - - - - - - - - - - - - - 4.610
Rolante 7.360 1 - 503 | 7.882 | 3.018|1.226| 99 - - - - - - - - - - - - - 20.089
Santa Maria do Herval - - - - - - - - 1 - 37 - - - - - - - - - - 38
Santo Antonio da Patrulha - 3.154| 56 - 53 531 - - - - - 50 - - - - - - - - - 3.844
Sao Francisco de Paula 5.056 - - 400 - - 204 | 2.306 141 - - - - - - - - - - - - 8.107
Sao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 27.372 | 100.447 | 79.255 | 3.066 - - 210.140
Sdo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.657 - - - 4.657
Sapiranga - - - - - - - - - - 511 - 73.131 - - - - - - - - 73.642
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 4.956 - 121.079 47 - 126.082
Taquara - 1 - - - 634 - 26.720 15 23.476 1 3.701 - - - - - - - - - 54.548
Trés Coroas - - - - - - - 136 | 9.048 | 14.965 - - - - - - - - - - - 24.149
TOTAL 17.233 | 3.184 | 2.971 | 1.740 | 11.708 | 4.183 | 1.430 | 29.529 | 35.557 | 92.960 | 50.369 | 6.246 | 114.716 | 4.994 | 239.018 | 38.022 | 105.804 | 178.848 | 269.816 | 15.716 | 122.107 | 1.346.151

Alto Sinos — trecho Alto — AS1 / Alto Sinos Médio — AS2 / Arroio Carad — AS3 / Alto Rolante — AS4 / Médio Rolante - Riozinho —ASS5 / Baixo Rolante — AS6 / Areia — AS7 / Ilha — AS8 / Alto Paranhana — MS1 / Baixo

Paranhana — MS2 / Médio Sinos - Grande/Funil — MS3 / Médio Sinos — Margem Esquerda - MS4 / Sapiranga/Campo Bom — BS1 / Banhado/Guari — BS2 / Novo Hamburgo — BS3 / Palmeira — BS4 / Sdo Leopoldo — BS5 /

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

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

3.1. DISPONIBILIDADE HiDRICA

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

3.1.1. Disponibilidade de Agua Superficial

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Identificagdo

Cadigo: |87"3EDDDD Mome: |E~"-'*h"”:'D BOM Cadigo adicional: | Tipo |F|uwométlica j
Localizagdo Coleta/Periodo

B acia [codigo/nome]: |8 |Atlénti-:0, Trecho Sudeste J ¥ Escala: IW al_+

Sub-bacia [cadign/namel: |57 |LAGDA DOS PATOS J ¥ Registradar de nivel  |031978 & 4

Fiio [cadigosnome]: |E‘?23DE|E|D |F“El D03 5INDS J v Descarga liquida: 1MA333 8|/

E stada [cédigo/namel: |24 |F“D GRAMDE DO SUL J V¥ Sedimentos: lm a II
Municipio [cédiga/nome): |24D3SDDD |C-"-'*""”:'D BOM J [v Oualidade da dgua: Im a II
Entidades [ Pluvidrnetno: i al| i

Responzavel [codigo/unidade Aunisdicio/sigla): 'W lﬁ lF '-‘5-“-‘57 J [~ Registrador de chuva: II a II
Operadora [codigofunidade.subunidadessigla): ,ﬁ lT lF ,W J [~ Tanque evaporimética: |/ a| 4

Coordenadas [~ Climatoldgica: 4 ald

Lafitude (GGEMMSSE 234031 Alitude [m) [lzo0  Fiezomeia I

Longitude [+GGEG:MM:55]) |-051:0242  Area de drenagem (km2): |2564.00 ™~ Teleméhica: A al

Rede Atualizagio

Basica: m Curgo d'agua: |Dutras j Sedimentos: m [ltima atualizacio: ’M
Energética: '@ Estratégica: m Qualidade da sgua: | Sem classificagda »

Wavegagdo: | N30 | Captacio: |USD geral ﬂ Clazse de vazdo:  |VYazloobservada

Figura 3.1.1 — Estacdo Fluviométrica Campo Bom (Ficha-técnica).
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Quadro 3.1.1 — Estacdes Pluviométricas utilizadas no estudo.

ESTACAO SERIE
CODIGO NOME LATITUDE | LONGITUDE | ALTITUDE MUNICIPIO INICIO | FIM
2950001 | ARARICA -29:37:0 -50:55:0 50 | SAPIRANGA nov/62 | dez/80
2950004 | BARRAGEM BLANG -29:19:0 -50:37:0 780 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/58 | dez/80
2950005 | BARRAGEM DIVISA -29:18:0 -50:34:0 820 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/61 | dez/80
2950006 | BARRAGEM SALTO -29:19:0 -50:40:0 750 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/41 | dez/80
2950009 | CANELA -29:22:0 -50:48:0 850 | CANELA mai/41 | dez/78
2950010 | CAPAO DOS COXO0S -29:24:0 -50:35:0 920 | SAO FRANCISCO DE PAULA jun/47 | dez/78
2950011 | CERRITO -29:16:0 -50:29:0 910 | SAO FRANCISCO DE PAULA abr/41 | dez/78
2950013 | ENTREPELADO -29:43:0 -50:44:0 50 | SANTO ANTONIO DA PATRULHA | ago/55 | dez/80
2950016 | GLORINHA -29:52:57 -50:47:18 77 | GRAVATAI mar/76 | dez/06
2950018 | LAGOA DOS QUADROS -29:39:0 -50:7:0 3 | TERRA DE AREIA set/47 | dez/78
2950029 | SANDER -29:29:0 -50:47:0 150 | TRES COROAS jan/43 | dez/78
2950031 | SANTO ANTONIO -29:49:0 -50:31:0 80 | SANTO ANTONIO DA PATRULHA | jan/44 | dez/78
2950033 | SECA -29:4:0 -50:58:0 880 | CAXIAS DO SUL jan/44 | dez/78
2950035 | TAINHAS -29:16:0 -50:18:0 820 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/44 | dez/78
2950037 | TAQUARA -29:40:0 -50:47:0 29 | TAQUARA dez/50 | dez/78
2950041 | VARZEA SAO JOAO -29:19:0 -50:25:0 950 | SAO FRANCISCO DE PAULA jan/47 | dez/78
2950059 | AGROPECUARIA ANJU -29:49:0 -50:44:33 - | GLORINHA jan/91 | dez/06
2950060 | SANTO ANTONIO DA PATRULHA -29:49:5 -50:30:45 -| SANTO ANTONIO DA PATRULHA | jan/91 | dez/06
2950062 | FAZENDA NOSSA SENHORA CONCEICAO -29:54:2 -50:37:33 -| SANTO ANTONIO DA PATRULHA | jan/91 | dez/06
2951005 | CAI -29:35:0 -51:22:0 50 | SAO SEBASTIAO DO CAI jan/62 | dez/80
2951021 | MONTENEGRO -29:40:7 -51:25:41 15| MONTENEGRO jan/43 | dez/89
2951024 | PORTO GARIBALDI -29:49:2 -51:22:40 15| MONTENEGRO jan/70 | dez/06
2951028 | SAPUCAIA DO SUL -29:49:16 -51:29:43 20 | SAPUCAIA DO SUL jan/64 | dez/06
2951032 | TRIUNFO -29:53:0 -29:53:0 10 | TRIUNFO jan/51 | dez/78
2951036 | VILA SCHARLAU -29:43:0 -51:8:0 50 | ESTANCIA VELHA jan/39 | dez/78
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3.1.1.2 Caracterizacdo da Pluviometria da Bacia do Rio dos Sinos

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

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

Os resultados foram gerados para a Bacia do Rio dos Sinos, para a bacia afluente a esta¢ao
fluviométrica de Campo Bom, e para cada uma das unidades de andlise (segmentos, ou
sub-bacias) nas quais a bacia foi dividida. O Quadro 3.1.2 e o Mapa 3.1.2 apresentam estes
resultados.

Quadro 3.1.2 — Precipitacdes Anuais na Bacia do Rio dos Sinos e sub-bacias.

ST Precipitacao Anual
(mm)
AS1 1481,7
AS2 1441,1
AS3 1463,2
AS4 1499,3
AS5 1479,6
AS6 1458,2
AS7 1516,5
ASS8 1488,8
MS1 1616,5
MS2 1498,2
MS3 1540,7
MS4 1446,8
BS1 1503,1
BS2 1466,3
BS3 1403,8
BS4 1424.,6
BS5 1407,2
BS6 1407,3
BS7 1428,8
BS8 1406,4
BS9 1412,3
Campo Bom 1.500,9
Sinos 1.482.9

Percebe-se que ocorre uma variagdo de 1.404 mm (BS3) a 1.617 mm (MSI1) entre as
unidades, totalizando uma média de 1.501 mm para a bacia da estacdo fluviométrica de
Campo Bom, e 1.483 mm para a Bacia do Rio dos Sinos. Em termos percentuais, a
variacdo em relagdo a média da bacia vai de 95% a 109%.
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3.1.1.3 Caracterizacdo do Regime de Vazoes em Campo Bom

A estacdo fluviométrica de Campo Bom drena uma édrea de 2.882 Km2. A estacdo
apresenta dados desde 1939, mas com muitas falhas no periodo dos anos 50 e 60. Por este
motivo e também para utilizar uma série que ja contemple os valores da transposicao do
Sistema Salto, optou-se por trabalhar com os dados a partir de 1965. Desse modo, o
periodo considerado abrange 41 anos, no periodo 1965 a 2005.

Também se optou por utilizar a série mensal de vazdes médias, conforme estd apresentada
no hidrograma da Figura 3.1.2 a seguir. A vazdo média de longo periodo observada é de
74,88 m3/s, o que corresponde a uma vazdo especifica de 26 L/s.Km2. O Quadro 3.1.3
apresenta as estatisticas mensais da série de vazdes médias.

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

Hidrograma de Vazdes Médias Mensais
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Meses

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

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Vazoes absolutas (m?/s)
Médias 45,8 64,4 51,0 52,3 59,5 87,9 108,1 111,9 1024 90,7 69,1 55,5 74,8
Minimas 8,0 6,5 3,0 6,5 7,3 9,9 23,2 15,6 25,1 20,2 17,4 12,9 35,3
Maéximas 155,0 185,0 177,0 140,0 159,0 301,0 256,0 293.0 257,0 208,0 150,0 191,0 123.0
Vazoes Especificas (L/s.km?)
Médias 15,9 22,4 17,7 18,1 20,6 30,5 37,5 38,8 35,5 31,5 24,0 19,2 26,0
Minimas 2,8 2,2 1,1 2,3 2,5 3.4 8,0 5.4 8,7 7,0 6,0 4,5 4,5
Maiximas 53,8 64,2 61,4 48,6 55,2 104,4 88,8 101,7 89,2 72,2 52,0 66,3 71,5
Quadro 3.1.4 — Curva de Permanéncia de vazdes em Campo Bom.
Permanéncia 1% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Vazio (m%/s) 253,27 183,9 151,8 130 114,8 102 91,62 82,115
Permanéncia 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%
Vazio (m%/s) 76,32 67,615 60,7 54,185 48,74 43,57 38,89 33,625
Permanéncia 80% 85% 90% 95% 97 % 99 % 100%
Vazio (m%/s) 28,74 24,1 20,11 14,9 11,2 7,6249 3,04
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Curva de Permanéncia de Vazdes - Campo Bom
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Figura 3.1.3 — Curva de Permanéncia de Vazdes em Campo Bom.
3.1.1.4 Transferéncia Espacial da Informacao Hidrologica

A metodologia adotada para a transferéncia espacial da informacdo hidrolégica, da
estacdo 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 vazao especifica.

Para agregar maior representatividade e confiabilidade ao resultado obtido, utilizou-se

um segundo ponderador, que € a relacdo entre as precipitacdes. Desse modo, a
determinac¢ao das vazdes em cada sub-bacia estd baseada na seguinte expressao:

« Areagyp - bacia % Precipitagdogp - pacia
AreaCampo Bom Prec'p|ta(s7aOCampo Bom

Vaz&@0g - pacia = Vazao Campo Bom

Ou, ainda:

Preci pitagaosub - bacia
Precipitagéocampo Bom

Vaz&Ogyp -pacia = Vaza0 ESPecificacampo pom X Aré@sys - bacia X
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O Quadro 3.1.5 a seguir apresenta os valores dos coeficientes de ponderacdo obtidos
para este estudo na Bacia do Sinos. Utilizando-se dos valores dos coeficientes da ultima
coluna € possivel estimar quaisquer vazdes para quaisquer trechos do Rio dos Sinos e
seus afluentes a partir de valores da estacdo Campo Bom.

Quadro 3.1.5 — Coeficientes de transferéncia espacial das informagdes hidroldgicas, a partir de Campo
Bom, para a Bacia do Rio dos Sinos

Analise das Precipita(;(”).es Area de Drenagem Coeficiente
Segmento Total anual Coeficiente Area Coeficiente (ol
(mm) Precipitacio (km?) Area
AS1 1.481,7 98,7% 208.,9 7,2% 7,2%
AS2 1.441,1 96,0% 286,6 9,9% 9,5%
AS3 1.463,2 97,5% 1244 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%
BSS 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 Caracterizacdao das Disponibilidades Hidricas Superficiais da Bacia do Rio
dos Sinos

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

As vazoes caracteristicas utilizadas foram:

* Qp: vazdo média de longo periodo que corresponde a média global de toda a
série de vazoes médias mensais;

® (Qgo: vazdo minima com 90% de permanéncia, ou seja, que € igualada ou
superada em 90% do tempo;

z

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

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

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

qual se intensifica a irrigacao.

® Qumm: Vazdo minima média mensal, que corresponde a menor vazdo ja
registrada em qualquer més, indicativo da pior estiagem em termos mensais, que
corresponde a0 més de margo de 1965.

O Quadro 3.1.6 e 0 Mapa 3.1.3 a seguir apresentam e ilustram os resultados obtidos.
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Quadro 3.1.6 — Disponibilidades hidricas na Bacia do Rio dos Sinos

Vazoes (m3/s)
Segmento Qlp Qyo Qos Qumed,jan (Ot (O
Campo Bom 7485 2011| 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
ASS8 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
BSS 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
BSS8 1,81 0,49 0,36 1,11 0,19 0,07
BS9 1,16 0,31 0,23 0,71 0,12 0,05
Sinos 9485 2548 1888 57,99 10,15 3,85
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3.1.2. Disponibilidade de Agua Subterranea

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

O comportamento hidrogeolégico subordina-se a algumas consideragdes especificas, as
quais irdo determinar que papel a 4gua subterrdnea desempenha no ciclo hidroldgico
regional.

O parametro fundamental € a constituicdo geoldgica da area. Os tipos litoldgicos
existentes e a atividade tectonica desenvolvida sobre eles irdo definir os aqiiiferos, sua
posicdo e inter-relacdo, qualidade e possibilidade de aproveitamento.

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

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

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

3.1.2.1. Os Sistemas Agqiiiferos

Um sistema aqiiifero € definido por um conjunto de caracteristicas geométricas (formas,
limites, etc.) e fisicas. As unidades mapeadas na bacia do Rio dos Sinos, apresentadas
no Mapa 3.1.4 foram definidas tendo por base a litologia, a estrutura e a permeabilidade
(tipo ordem e grandeza). A partir da definicio da estrutura de cada unidade
hidrogeoldgica, e de seus limites baseada no comportamento aqiiifero das litologias
predominantes, obteve-se a seguinte compartimentacao hidrolitoldgica:

e Sistema Aqiiifero Permiano;

e Sistema Aqiiifero Rio do Rasto;
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¢ Sistema Aqiiifero Pirambdia;
¢ Sistema Aqiiifero Botucatu;
e Sistema Aqiiifero Serra Geral-1;
e Sistema Aqiiifero Serra Geral-2;
e Sistema Aqiiifero Serra Geral-3;
¢ Sistema Aqiiifero Aluvionar;

a) Sistema Agqiiifero Permiano

O Sistema Aqiiifero Permiano ocorre em subsuperficie no municipio de Canoas e parte
de Esteio. E composto por rochas sedimentares permianas principalmente das
Formagdes Irati e Rio Bonito. A predominancia de sedimentos peliticos nas litologias

que compdem a primeira unidade impde a mesma a inexisténcia de bons aqiiiferos
pOrosos.

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

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

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

2z

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

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

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

¢) Sistema Agqiiifero Piramboia

O Sistema Agiiifero Pirambdia € formado pelos arenitos médios a finos lenticulares,
roseos e endurecidos, de ambiente continental edlico imido com intercalacdes fluviais.
O féacies edlico € composto por arenitos com estratificacdes cruzadas acanaladas ou
tangenciais e mais raramente planares. As estratificacdes sdo em geral de médio e
grande porte, chegando a atingir até cinco metros.

Em geral, esta unidade apresenta espessura média de 200 metros e se encontra na
condicdo de agqiiifero livre a semiconfinado, na drea aflorante. = Normalmente sua
grande quantidade de finos (arenitos argilosos), sdo desfavordveis para o
armazenamento de grandes quantidades de dgua.

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

Sua érea de afloramento na Bacia dos Sinos abrange praticamente todo o municipio de

S@o Leopoldo e Novo Hamburgo, a porcao centro sul do municipio de Portdo e sul de
Estancia Velha.
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d) Sistema Agqiiifero Botucatu

O Sistema Agqiiiffero Botucatu corresponde a uma ampla 4rea de deposicdo edlica
constituida por arenitos médios a finos, réseos e avermelhados ortoquartiziticos
relacionados a Formagdo Botucatu. Ocorrem na base e na encosta da Serra Geral. Onde
os arenitos afloram, o aqiiifero é do tipo livre. Onde se encontra sob as lavas da
Formacao Serra Geral, seu tipo € confinado. Nas dreas onde se configuram situagdes
topo estruturais elevadas (morros e encostas da serra) sua capacidade de armazenar dgua
subterranea é diminuida.

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

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

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

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

O comportamento da superficie potenciométrica do sistema Aquifero Botucatu
(Figura 3.1.4) exibe um gradiente de 17,5 m/km com fluxo na dire¢do nordeste para
sudoeste e norte para sul.
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{ -~ Direcdo de fluxo

300 m nivel potenciométrico

Figura 3.1.4 — Mapa potenciométrico do Sistema Aqiiifero Botucatu na Bacia do rio dos Sinos
e) Sistema Agqiiifero Serra Geral-1

O Sistema Agqiiifero Serra Geral- / é formado pelas rochas vulcanicas bdsicas e
intermedidrias mesozodicas. Sdo aqiiiferos fraturados e descontinuos, onde o fluxo da
dgua subterrdnea se da através de descontinuidades geradas por tectdnica ou por
resfriamento das lavas. Seu controle € basicamente estrutural e as vazdes dos pocos siao
muito varidveis. Ocorre nos vales encaixados e abertos, alinhados segundo falhas e
fraturas de diversas direcOes, desde as cotas de 100 metros até 550 metros. Neste
sistema aqiiifero a dgua subterrdnea acumula e flui por descontinuidades (vazios)
formadas por disjuncdes relacionadas ao resfriamento da lava e a tectonica fragil que
atingiu a regido. Também existem horizontes permedveis formados por autobrechas e
sedimentos intertrdpicos (vulcanogénicos ou edlicos), marcando o contato entre o0s
derrames.

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

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

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

rurais. Abrange os municipios de Gramado, Canela, Sdo Francisco de Paula, Carad,
Riozinho e Trés Coroas.
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f) Sistema Agiiifero Serra Geral-2

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

Ocorre nos municipios localizados nas por¢des norte e nordeste da Bacia (Gramado,
Canela e Sao Francisco de Paula), coincidindo com as dreas mais elevadas da regido.

g) Sistema Agqiiifero Serra Geral-3

Esta unidade hidrogeoldgica refere-se a zonas desfavordveis ao armazenamento de dgua
subterrdnea. E composta por morros isolados de basaltos que apresentam encostas de
alta declividade e praticamente auséncia de solo, que favorecem o escoamento
superficial. S3o 4dreas em que o armazenamento de &gua subterrdnea é muito
prejudicado. O aproveitamento da dgua, quando necessdrio, deve ser feito por captacao
de fontes.

h) Sistema Aqiiifero Aluvionar

Este sistema é composto por aqiiiferos intergranulares relacionados aos depdsitos
fluviais que ocorrem ao longo da calha e da varzea do Rio dos Sinos. Geralmente sdao
constituidos por uma seqiiéncia areno-silto-argilosa. Os depdsitos sdo gradacionais,
predominando na por¢do inferior, seixos e areias conglomeraticas ou areias muito
grossas. Na por¢ao intermedidria predominam areias finas a médias. A parte superior €
composta basicamente de argilas com teores varidveis de silte. Nestes ambientes fluviais
€ 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 drea fonte predominante deste sedimento € o Arenito Botucatu e a Formacgao
Pirambdia, possibilitando assim a obtencdo de dgua subterrdnea em quantidades e
qualidade aproveitdveis, havendo restricdes, no entanto, devido a pequena espessura da
unidade.

Normalmente tais depdsitos configuram um agqiiifero livre com pouca espessura.

E um sistema agqiiifero livre a semiconfinado com relac¢ao direta com o Rio dos Sinos. O
tipo de relacdo, influente ou efluente, vai depender do nivel do rio.
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As profundidades do agqiiifero, em geral, ndo ultrapassam os 20 metros. O sistema

aqiiifero € capaz de fornecer vazdes altas com capacidades especificas superiores a 0,3
3

m’/h/m.

Devido as suas caracteristicas e posicdo, sdo altamente vulnerdveis a contaminacio a
partir da superficie.

De um modo geral, a prospeccdo da dgua subterrinea na drea de ocorréncia dessa
unidade se d4 nos aqiiiferos subjacentes, a ndo ser nos casos em que o uso previsto para
a dgua permita sua utilizacio a despeito da ma qualidade.

3.1.2.2. Influéncia das Fraturas e Falhas no Potencial Hidrogeologico

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

O tragado dos lineamentos morfoestruturais (Figura 3.1.5) foi executado através de
andlise visual de imagens de sensoriamento remoto (Radar, LANDSAT-7 e relevo
sombreado Srtm) na escala 1:150.000, adotando o principio da ndo inferéncia (Schuck
et al., 1986). As principais direcdes estatisticas das morofo-estruturas sao 070°, 090°,
140° e 150° (Figura 3.1.6).
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Figura 3.1.6 — Diagrama estatistico de roseta dos lineamentos morfo-estruturais presentes na Bacia do rio
dos Sinos
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O mapa de densidade de fraturas da bacia, determinado a partir das morfoestruturas, foi
gerado através do programa ArcGis e permite se ter uma idéia das dreas mais fraturadas
da bacia e portanto, com melhor potencial hidrogeoldgico (Figura 3.1.7).
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Figura 3.1.7 — Mapa de densidade de fraturas da Bacia do rio dos Sinos

3.1.2.3. Agqiiifero Guarani na Bacia do Rio dos Sinos

O Sistema Aqiiifero Guarani (SAG) € considerado o maior aqiiifero transfronteirico do
mundo, recobrindo uma area de 1,2 milhdo de Km’ no Brasil, Paraguai, Uruguai e
Argentina. Em territério brasileiro o SAG inclui depdsitos continentais pertencentes as
formagdes Botucatu, Pirambédia e ao Grupo Rosério do Sul. No Rio Grande do Sul, a
exemplo do que ocorre no Uruguai o SAG apresenta grande complexidade estratigrafica
e facioldgica (Paim et al, 2003). A Figura 3.1.8 (modificado de Faccini, 2000) ilustra a
heterogeneidade do Sistema Aqiiifero Guarani no Rio Grande do Sul.

Segundo Machado (2005), o SAG pode ser tratado sob duas formas: drea aflorante e
area confinada. Ele aflora na regido correspondente a depressdo central do Rio Grande
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do Sul desde Santana do Livramento até Santo Antdnio da Patrulha. Seu confinamento
¢ feito pelas rochas vulcéanicas da Formagao Serra Geral.

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

A Bacia do Rio dos Sinos estd localizada no compartimento Leste, onde o SAG ¢é
composto pelas unidades hidroestratigraficas Pirambodia e Botucatu. A base do SAG
corresponde ao Sistema Rio do Rasto e o topo ao Sistema Serra Geral. A Figura 3.1.9
exibe a distribui¢do espacial do SAG na Bacia dos Sinos dividido em érea aflorante e
area confinada.
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Figura 3.1.8 — Coluna Litoestratigrafica esquematica, seqiiéncias deposicionais e heterogeneidades
faciol6gicas do SAG no Rio Grande do Sul (Modificado de Faccini, 2000)
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Sistema Aquifero Guarani(SAG)
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Figura 3.1.9 — Mapa com a distribui¢do do SAG na Bacia do Rio dos Sinos
3.1.2.4.As reservas de dgua subterrdnea e sua potencialidade

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

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

Comparativamente, a disponibilidade potencial de 17 m’/s da dgua subterrdnea

representa 18% da disponibilidade da dgua superficial na Bacia do Rio dos Sinos (em
termos médios).
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3.2. USOS DA AGUA

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

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

3.2.1. Demandas e Consumos de Agua

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

A quantificacdo de demandas e consumos hidricos passa, portanto, pela definicdo de
coeficientes de demanda (ou demandas unitarias) e taxas de retorno. Para o Plano da
Bacia do Rio dos Sinos, serdo consideradas as demandas apresentadas no Quadro 3.2.1
e taxas de retorno conforme apontadas no Quadro 3.2.2 (notar que no caso do
abastecimento publico e industria ndo serd utilizada uma taxa média e sim dados
individualizados dos sistemas).

Quadro 3.2.1 — Demandas unitarias consideradas para os diferentes usos consuntivos da dgua encontrados
na Bacia do Rio dos Sinos

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

[1] As demandas foram obtidas do Plano de Saneamento da bacia do Rio dos Sinos para cada sistema de abastecimento e atualizadas
com base no cadastro de outorgas do Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente — DRH/SEMA -
individualmente ndo havendo a necessidade de aplicacdo de coeficientes de demanda.

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

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

[4] As demandas para o setor de industria foram estimadas a partir do cadastro do Sistema de Auto Monitoramento da FEPAM e do
Cadastro de Outorgas do DRH/SEMA pois tem a caracteristica de grande variabilidade de uma industria para outra.
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Quanto aos coeficientes de retorno, que determinam os consumos hidricos efetivos de
cada uso da dgua, serdo 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 0,80
Dessedentacdo animal 2 0,30
Irrigacdo do arroz 3] 0,33
Indistria ¥ 0,80

[1] Abastecimento humano: O valor estd 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 dispdem de redes de coleta de d4guas pluviais ou esgotos sanitdrios que devolvem
ao0s mananciais, de maneira mais intensa, a d4gua utilizada no abastecimento humano). SEMA/ECOPLAN (2006)

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

[3] O coeficiente de retorno para irrigacdo estd baseado no valor utilizado na publicacdo “Comité do Lago Guaiba — Caderno de
Informacgdes 2”7, pg. 28, de setembro de 2004, também foi utilizado no Plano da Bacia do Rio Pardo por SEMA/ECOPLAN (2006).

[4] O coeficiente de retorno utilizado para o uso industrial estd baseado nos nimeros sugeridos (para as industrias de produtos
alimentares, fumo e vestudrio/tecidos) pelo estudo do Consércio Fahma-Dreer (idem citagao [2]).

3.2.1.1. Abastecimento Piiblico e Consumo Humano

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

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

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

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

Em relacdo ao Plano de Saneamento, foram excluidas as demandas dos municipios de
Canoas, Canela e Sao Francisco de Paula, pois essas captagdes localizam-se em outras
bacias, ndo na Bacia do Rio dos Sinos.

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

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

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

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

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

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

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

Taquara* Sim - - ~ -

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

Coroas

Subterranea

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

Municipio

MS4

BS1

BS2

BS3

BS4

BS5

BS6

Ararica

Cachoeirinha

Campo Bom

Canela

Canoas

Capela de Santana

Carad

Dois Irmaos

Estancia Velha

Esteio

Glorinha

Gramado

Gravatai

Igrejinha

Tvoti

Nova Hartz

Nova Santa Rita

Novo Hamburgo

Osoério

Parobé

Portao

Riozinho

Rolante

Santa Maria do Herval

Santo Antonio da Patrulha

Séo Francisco de Paula

Sdo Leopoldo

Sédo Sebastido do Cai

Sapiranga

Sapucaia do Sul

Taquara

Trés Coroas

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

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

Municipio

AS1

AS2

AS3

AS4

ASS

AS6

AS7

ASS8

MS1

MS2

MS3

MS4

BS1

BS2

BS3

BS4

BSS

BS7

BS8

Ararica

Cachoeirinha

Campo Bom

Canela

Canoas

Capela de Santana

Caraa

Dois Irmaos

Estancia Velha

Esteio

Glorinha

Gramado

Gravatai

Igrejinha

Ivoti

Nova Hartz

Nova Santa Rita

Novo Hamburgo

Osoério

Parobé

Portao

Riozinho

Rolante

Santa Maria do Herval

Santo Antonio da Patrulha

Sao Francisco de Paula

Sao Leopoldo

Sédo Sebastido do Cai

Sapiranga

Sapucaia do Sul

Taquara

Trés Coroas

TOTAL

9,00
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3.2.1.2. Criacdo Animal

Na Bacia do Rio dos Sinos, os principais rebanhos sdo os de bovinos, equinos, suinos,
ovinos e aves, conforme dados da Pesquisa Pecudria Municipal (IBGE, 2007) realizada
no ano de 2007.

No quadro 3.2.6 sdo apresentados os nimeros de cabecas dos principais rebanhos na
bacia.

Quadro 3.2.6 — Numero de cabegas dos principais rebanhos na bacia

Municipio (na bacia) Bovinos | Equinos | Suinos Ovinos Aves
Ararica 1.892 62 459 68 3.187
Cachoeirinha 100 58 20 9 68
Campo Bom 1.071 498 219 149 3.584
Canela 1.523 28 174 191 1.713
Canoas 860 288 230 0 639
Capela de Santana 173 4 12 14 1.289
Carad 7.800 270 2.210 85 21.000
Dois Irmaos 147 14 587 20 1.799
Estincia 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
Gravataf 3.211 500 678 113 6.777
Igrejinha 5.187 133 453 68 34.253
Ivoti 47 1 18 2 1.607
Nova Hartz 2.115 80 659 112 4.168
Nova Santa Rita 4.404 427 1.581 125 4.036
Novo Hamburgo 6.261 6.531 975 1.060 13.000
Osério 1.188 57 67 193 482
Parobé 5.724 129 822 118 4.679
Portdo 8.294 113 1.136 109 21.712
Riozinho 916 181 1.391 217 8.724
Rolante 10.451 346 3.268 388 36.147
Santa Maria do Herval 62 0 22 2 8.140
Santo Antdnio da Patrulha 22.458 602 794 781 9.927
Sao Francisco de Paula 13.904 392 421 862 9.428
Sdo Leopoldo 1.612 129 469 91 16.018
Sao Sebastiao do Cai 194 7 235 7 3.105
Sapiranga 1.852 200 428 96 9.709
Sapucaia do Sul 1.067 300 380 0 950
Taquara 24.242 700 2.213 442 38.575
Trés Coroas 3.127 108 533 75 20.284
TOTAL 132.647 12.639 22.005 5.471| 303.035

52



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

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

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

Para os principais rebanhos da bacia, foi estimada a demanda para criacao animal que
corresponde ndo sé6 ao volume de dgua consumido para dessedentacdo animal, mas
também aquele utilizado na higienizacdo dos ambientes e dos animais criados em
confinamento. Para essa estimativa forma utilizadas as taxas per capita de demanda por
tipo de rebanho apresentadas no Quadro 3.2.7.

Quadro 3.2.7 — Demanda per capita de 4gua para criacdo animal.

Rebanho (]l/)c glsjggz;*
Bovinos 40
Equinos 35
Suinos 100
Ovinos 7,5
Aves 0,4

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

As demandas de dgua para criagdo animal sdo apresentadas no Quadro 3.2.8.

O Mapa 3.2.2 representa a demanda animal de dgua superficial por unidade de estudo.
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Quadro 3.2.8 — Demanda de dgua para criagdo animal (10~ m?%/s)

Municipio AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 | AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 BS8 BS9 | TOTAL
Araricd - - - - - - - - - - 1,427 | 0,001 | 0,014 - - - - - - - 1,442
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,020 - 0,020
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 0,761 | 0,159 | 0,046 | 0,010 - - - - 0,976
Canela - - - - - - - - 0,577 - - - - - - - - - - - 0,577
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,212 | 0,001 | 0,288 0,501
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,002 - - 0,002
Carad 4,454 | 0,028 | 1,900 - - - - - - - - - - - - - - - - - 6,383
Dois Irmaos - - - - - - - - - - - - 0,043 - 0,032 - - - - - 0,075
Estincia Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,202 - - 1,775 - - 1,977
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,264 | 0,002 0,266
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado - - - - - - - - 0,300 - - - - - - - - - - - 0,300
Gravatai - - - - - - - - - - - 0,002 - 0,043 - - - - 0,361 - 0,406
Igrejinha - - - - - - - 0,637 - 2,185 | 0,103 - - - - - - - - - 2,925
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 0,001 - - - - - 0,001
Nova Hartz - - - - - - - - - 0,028 | 1,748 - - - - - - - - - 1,776
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,360 | 0,002 | 1,340 | 0,001 1,703
Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 0,002 | 0,960 | 0,205 | 2,679 | 0,816 | 1,701 | 0,012 | 0,229 | 0,223 - 6,825
Osorio - - 0,031 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,031
Parobé - - - - - - - - - 0,659 | 2,070 | 0,957 - - - - - - - - 3,686
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 0,001 | 4,538 - - 4,540
Riozinho - - - 1,046 - 1,121 - - - - - - - - - - - - - - 2,167
Rolante - 0,004 - 0,964 | 3,251 | 2,205 | 2,348 | 0,191 - - - - - - - - - - - - 8,962
Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - 0,002 - - - - - - - - - 0,002
Santo Antonio da Patrulha - 3,116 | 0,055 - 0,525 | 0,053 - - - - - 0,050 - - - - - - - - 3,799
Séao Francisco de Paula - - - 0,342 - - 0,175 | 0,192 | 0,121 - - - - - - - - - - - 0,829
Sao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - 0,001 | 0,246 | 0,468 | 0,703 | 0,005 - 1,423
Sédo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,015 - - 0,015
Sapiranga - - - - - - - - - - 0,145 - 0,674 - - - - - - - 0,819
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 0,264 | 0,001 | 0,794 | 0,001 1,060
Taquara - 0,002 - - 0,969 - - 5,999 | 0,023 | 0,534 | 0,002 | 5,658 - - - - - - - - 13,187
Trés Coroas - - - - - - - 0,111 | 1,531 | 0,441 - - - - - - - - - - 2,083
TOTAL 4,454 | 3,150 | 1,987 | 2,351 | 4,745 | 3,378 | 2,523 | 7,129 | 2,552 | 3,847 | 5498 | 7,628 | 1,696 | 2,880 | 1,098 | 1,957 | 0,745 | 7,624 | 1,880 | 1,344 | 0,289 68,758
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Em relagdo ao consumo, para criagdo animal foi adotado um coeficiente de retorno de
30%, baseado nao somente no consumo para dessedentacdo animal (que retorna na
forma de urina dos animais), mas também da demanda de dgua utilizada na higienizacao
dos ambientes e dos animais criados em confinamento, que corresponde a maior parcela
do retorno.

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

Municipio AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | AS5 | AS6 | AS7 | AS8 | MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | BS1 | BS2 | BS3 | BS4 | BS5 | BS6 | BS7 | BS8 | BS9 | TOTAL
Ararica - - - - - - - - - - 1,00 - 0,01 - - - - - - - - 1,01
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - 0,01
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 0,53 | 0,11 0,03 | 0,01 - - - - - 0,68
Canela - - - - - - - - 0,40 - - - - - - - - - - - - 0,40
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,15 - 0,20 0,35
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Carad 3,12 | 0,02 1,33 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,47
Dois Irméos - - - - - - - - - - - - 0,03 - 0,02 - - - - - - 0,05
Estancia Velha - - - - - - - - - - - - - - 0,14 - - 1,24 - - - 1,38
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - - 0,19
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado - - - - - - - - 0,21 - - - - - - - - - - - - 0,21
Gravataf - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - - - 0,25 - - 0,28
Igrejinha - - - - - - - 0,45 - 1,53 | 0,07 - - - - - - - - - - 2,05
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Nova Hartz - - - - - - - - - 0,02 1,22 - - - - - - - - - - 1,24
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,25 - 0,94 - 1,19
Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 0,67 | 0,14 | 1,88 | 0,57 1,19 | 0,01 | 0,16 | 0,16 - - 4,78
Osério - - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,02
Parobé - - - - - - - - - 046 | 145 | 0,67 - - - - - - - - - 2,58
Portio - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,18 - - - 3,18
Riozinho - - - 0,73 - 0,78 - - - - - - - - - - - - - - - 1,52
Rolante - - - 0,67 | 2,28 1,54 | 1,64 | 0,13 - - - - - - - - - - - - - 6,27
Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Santo Antonio da Patrulha - 2,18 | 0,04 - 0,37 | 0,04 - - - - - 0,04 - - - - - - - - - 2,66
Séo Francisco de Paula - - - 0,24 - - 0,12 | 0,13 | 0,08 - - - - - - - - - - - - 0,58
Sdo Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 0,17 | 0,33 | 0,49 - - - 1,00
Sdo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 - - - 0,01
Sapiranga - - - - - - - - - - 0,10 - 0,47 - - - - - - - - 0,57
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 0,18 - 0,56 - - 0,74
Taquara - - - - 0,68 - - 420 | 0,02 | 0,37 - 3,96 - - - - - - - - - 9,23
Trés Coroas - - - - - - - 0,08 1,07 | 031 - - - - - - - - - - - 1,46
TOTAL 312 | 221 | 1,39 | 1,65 | 332 | 2,37 | 1,77 | 499 | 1,79 | 2,69 | 385 | 534 | 1,19 | 2,02 | 0,77 | 1,37 | 0,52 | 534 | 1,32 | 0,94 | 0,20 48,13
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3.2.1.3. Abastecimento de Industria

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

Quadro 3.2.10 — Abastecimento Industrial — dgua superficial

Municipio Vazio (m’/s) | Recurso Hidrico | Unidade de Estudo

Canoas 0,852 Rio dos Sinos BS9
Esteio 0,357 Rio dos Sinos BS7
Igrejinha 0,055 Rio Paranhana MS2
Nova Santa Rita 0,008 Sem denominacao BS8
Novo Hamburgo 0,011 Rio dos Sinos BS3
Sao Leopoldo 0,003 Acude BS6
Sapucaia do Sul 0,020 Sem denominagdo BS7
Total 1,306 - -

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

A vazao de 4gua superficial outorgada para abastecimento industrial na bacia € de
1,306 m*/s. O maior consumo de aguas superficiais, representando 29% das captacdes
totais, ocorre na Unidade de Estudo BS7 (Baixo Sinos — Sapucaia/Esteio).

z

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

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

Unidade de Vazio (m’/s) - Vazio (m’/s) -
Estudo Demanda Consumo*
BS3 0,011 0,0022
BS6 0,003 0,0006
BS7 0,377 0,0754
BS8 0,007 0,0014
BS9 0,852 0,1704
MS2 0,055 0,0110
- 1,305 0,2610

* Considera uma taxa de retorno de 80%
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Nos segmentos que ndo constam no quadro anterior, o abastecimento industrial é
realizado através de dguas subterraneas, ou ha industrias de pequeno porte que se valem
dos sistemas publicos, ou ainda industrias que se valem de captagdes ndo outorgadas.

3.2.1.4. Irrigagdo de arroz

O mapeamento das dreas irrigadas na Bacia do Rio dos Sinos, para a safra 2008/2009
foi realizado com base na classificacdo digital das imagens do sensor LANDSAT 5 TM,
orbitas 221/080 e 221/081, imageadas em duas datas durante a safra de verdo
2008/2009: 03 de outubro de 2008 e 07 de janeiro de 2009. As imagens sdo
disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no
formato GEOTIFF. Do conjunto de bandas espectrais disponiveis nas imagens foram
utilizadas as bandas 1 (azul), 2 (verde), 3 (vermelho), 4 (infravermelho préximo), 5 e 7
(infravermelho médio). O equipamento utilizado consistiu basicamente de
microcomputadores e periféricos, além de aparelhos receptores GPS (Global
Positioning System- Sistema de posicionamento global) de navegacdo. Quanto aos
softwares, empregou-se o software de Sistema de Informagao Geografica (SIG) Idrisi,
para o georreferenciamento e processamento das imagens do satélite LANDSAT 5 TM,
e o software Cartalinx para a delimitacdo e calculo da superficie ocupada pelos temas de
interesse.

Como resultado, obteve-se a superficie ocupada por lavouras irrigadas na bacia do Rio
dos Sinos na safra 2008/2009: 5.465,17 hectares.

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

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

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

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

Segmento AT Ano

(ha) Jan| Fev| Mar| Abr| Mai| Jun| Jul| Ago| Set| Out| Nov| Dez
Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 0,06 0,05| 0,02 - - - - - - -| 0,02] 0,05
Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 | 0,74 0,62| 0,25 - - - - - - -1 0,25 0,62
Arroio Areia/Rolantinho -1 0,00 0,00 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Arroio Carad 72,69 | 0,07| 0,06 | 0,02 - - - - - - -| 0,02 0,06
Baixo Paranhana 0,00 0,00 0,00| 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Baixo Rolante 39949 0,37| 031| 0,12 - - - - - - -1 0,12 0,31
Baixo Sinos - Banhado/Guari 79,18 | 0,07 0,06 | 0,02 - - - - - - -1 0,02| 0,06
Baixo Sinos - Canoas 1105,81 1,02| 0,85 0,34 - - - - - - -1 0,34] 0,85
Baixo Sinos - Nova Santa Rita 117191 1,09| 090 0,36 - - - - - - -1 0,36 | 0,90
Baixo Sinos - Novo Hamburgo -1 0,00 0,00 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Baixo Sinos - Pedo/Palmeira 14,81 0,01 | 0,01 0,00 - - - - - - -1 0,00| 0,01
Baixo Sinos - Portao/Estancia Velha 177,35 0,16 | 0,14| 0,05 - - - - - - -1 0,05| 0,14
Baixo Sinos - Sdo Leopoldo -1 0,00| 0,00 0,00 - - - - - - -1 0,00 0,00
Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom 107,89 | 0,10| 0,08 | 0,03 - - - - - - -| 0,03] 0,08
Baixo Sinos - Sapucaia/Esteio 929,36 | 0,86| 0,72 0,29 - - - - - - -1 0,29 0,72
Médio Rolante - Riozinho 6,94 | 0,01| 0,01 0,00 - - - - - - -| 0,00 0,01
Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 | 0,02| 0,01 | 0,01 - - - - - - -| 0,01 0,01
Médio Sinos - Margem Direita 30,63 | 0,03| 0,02 0,01 - - - - - - -1 0,01 0,02
Médio Sinos - Margem Esquerda -| 0,00| 0,00| 0,00 - - - - - - -| 0,00 0,00
Rio da Ilha 477197 044| 037| 0,15 - - - - - - -l 0,15 0,37
TOTAL 5465,15| 5,06| 422 1,69 - - - - - - -l 1,69 422

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

O consumo maximo ocorre no més de Janeiro, quando
maior demanda pontual ocorre no segmento Baixo Sinos
Janeiro, equivalente a 1,09 m’/s. No Mapa 3.2.3 sdo apresentadas as dreas irrigadas na

safra 2008/2009 na Bacia do Rio dos Sinos.

atinge cerca de 5,06 m’/s. A
- Nova Santa Rita, no més de
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Quadro 3.2.14 — Demanda para o cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos (m3/s)

Segmento LERES Ano

(ha) Jan | Fev| Mar | Abr | Mai| Jun| Jul | Ago| Set| Out| Nov Dez
Alto Sinos - Trecho Alto 67,92 | 0,09 | 0,08 0,03 - - - - - - -1 0,03 0,08
Alto Sinos - Trecho Médio e Baixo 804,33 |1 1,12 0,93 0,37 - - - - - - - 0,37 0,93
Arroio Areia/Rolantinho -10,00 | 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Arroio Caraa 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 - - - - - - -1 051 1,28
Baixo Sinos - Nova Santa Rita 117191 | 1,63 | 1,36 0,54 - - - - - - - 0,54 1,36
Baixo Sinos - Novo Hamburgo -10,00 | 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Baixo Sinos - Pedo/Palmeira 14,811 0,02 | 0,02 0,01 - - - - - - - 0,01 0,02
Baixo Sinos - Portdo/Estincia Velha 177,35 0,25 | 0,21 0,08 - - - - - - - 0,08 0,21
Baixo Sinos - Sdo Leopoldo -10,00| 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Baixo Sinos - Sapiranga/Campo Bom 107,89 | 0,15 | 0,12 0,05 - - - - - - - 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 - - - - - - -1 0,00 0,01
Médio Sinos - Grande/Funil 18,86 [ 0,03 0,02| 0,01 - - - - - - -1 0,01 0,02
Meédio Sinos - Margem Direita 30,63 | 0,04 | 0,04 0,01 - - - - - - - 0,01 0,04
Meédio Sinos - Margem Esquerda -10,00 | 0,00 0,00 - - - - - - - 0,00 0,00
Rio da Ilha 477971 0,66 | 0,55 0,22 - - - - - - - 022 0,55
TOTAL 5465,15| 7,59 | 6,33 2,53 - - - - - - - 2,53 6,33

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

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

Janeiro, equivalente a 1,63 m’/s.

3.2.1.5. Sintese das Demandas e Consumos de Agua na Bacia

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

Unidades de Estudo A (k) : Demandasilm’fs]. § : Demanda (.m’fanol. _
Humane | Animal |Industria | Irrigagio | Total Humano Animal Industria Irrigacio Total
Alto Sinos —trecho Alto —ASL 208,93 0,004 0,090 0,094 140.461 777.600 918.061
Alto Sinos Médio —AS2 236,59 0,003 1,123 99.338 9.676.800 9.776.138
Arroio Carad — AS3 124,42 0,025 0,002 0,010 0,037 788.400 62.662 86.400 937.462
Alto Rolante — AS4 299,72 0,002 0,000 0,002 74.141 - 74.141
Médio Rolante - Riozinho —ASS 193,11 0,005 0,010 0,015 149.638 86.400 236.038
Baixo Rolante — ASB 171,53 0,003 0,550 0,553 106.529 4.752.000 4.858.529
Areia—AS7 153,19 0,045 0,003 0,000 0,043 1.419.120 79.565 - 1.458.685
Ilha —AS8 318,03 0,175 0,007 0,660 0,842 5.518.800 224.820 5.702.400 11.446.020
Alto Paranhana —MS1 393,54 0,088 0,003 0,000 0,091 2.775.168 80.480 - - 2.855.648
Baixo Paranhana —MS2 181,84 0,202 0,004 0,055 0,000 0,261 6.370.272 121.319 1.734.480 - 8.226.071
WMédio Sinos - Grande/Funil —MS3 176,55 0,005 0,030 0,035 173.385 259,200 432,585
Médio Sinos —Margem Esquerda - MS4 | 226,88 0,008 0,040 0,048 240.557 345.600 586.157
Sapiranga/Campo Bom —BS1 123,98 0,340 0,002 0,150 0,452 10.722.240 53.485 1.296.000 12.071.725
Banhado/Guari —B52 32,98 0,003 0,110 0,113 90.324 - 950,400 1.041.224
MNovo Hamburgo —BS3 30,14 0,001 0,011 0,000 0,812 25.228.800 34.627 346.896 - 25.610.323
Palmeira —BS4 61,89 0,002 0,020 0,022 61.716 - 172.800 234.516
S8o Leopoldo —BS5 52,34 0,001 0,000 0,765 24.093.504 23.494 - - 24.116.998
portdo/Estincia Velha — BS6 2615 0,008 0,003 0,250 0,261 240.430 94.608 2.160.000 2.495.038
Sapucaia/Esteio —BS7 1776 0,002 2,708 32.765.904 59.288 | 11.889.072 11.145.600 55.859.864
MNova Santa Rita —BS8 74,4 0,050 0,001 1,688 1.576.800 42.384 220.752 14.083.200 15.923.136
Canoas —BS9 47,32 0,000 2,392 9.114 | 26.868.672 13.305.600 40.183.386
Total 3.696,48 3,528 0,0688 1,305 7,500 12,402 | 111.259.008 | 2.168.258 | 41.154.480 64.800.000 219.381.746
28,4% 06% | 10,5% | 60,5% | 100,0% 50,7% 1,0% 18,8% 29,5% 100,0%

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

Em termos de vazdes, quatro Unidades de Estudo concentram as maiores demandas
hidricas (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 7,9 m?%/s, o que representa 64% do total da
Bacia. Apenas a BS7 concentra 22% do total demandado. A porcdo baixa da Bacia
responde por 75% do total de demandas, demonstrando a concentragdo espacial das
demandas nessa por¢do, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigacao.
A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevada demanda por conta da irrigacdo de arroz.
Analisando sob a dtica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigacdo, essa
demanda responde por 61% do total, seguido do abastecimento humano, com 28%. Ja
nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigacdo, o abastecimento humano
passa a responder por 72% do total das demandas hidricas. Para o abastecimento
humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores demandas hidricas sao: BS7,
BS3 e BS5 (somadas elas representam 74% da demanda setorial da Bacia).

Em termos de volumes totais anuais, sete Unidades de Estudo respondem, em conjunto,
por 85% da demanda hidrica total da Bacia (AS8, BS1, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9),
sendo que a BS7 apresenta a maior demanda, de 26% do total. A porcao baixa da Bacia
responde por 81% da demanda global. Setorialmente, as demandas para irrigagdo de
arroz concentram-se nas Unidades BS8 e BS9; para o suprimento industrial nas
Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento humano nas Unidades BS3, BS5 e BS7.
Nos meses em que ocorre a irrigacdo, a demanda para o abastecimento humano
responde por 51% do total; enquanto a irrigagdo responde por 30%. J4 nos demais
meses a participacdo do abastecimento humano eleva-se para 72%.

A diferenca entre a andlise baseada em termos de vazdes e volumes anuais deve-se ao
fato da demanda para irrigagdo ndo ocorrer em todos 0s meses € mesmo nos meses em
que ocorre nao € uniforme, provocando, assim, as distor¢cdes verificadas nos valores
apresentados. Para fins de planejamento e gestdo de recursos hidricos, a andlise através
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de vazdes retrata melhor situacdes localizadas e criticas. Ja a andlise por volumes totais
anuais, fornece situacdes relativas ao todo, em termos médios.

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

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

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

Unidades de Estudo A (km?) Consumos (m?3/s) Consumos (m3/ano)
Humano | Animal |Industria| Irrigagdo | Total Humano Animal Industria Irrigagdo 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 Caraa —AS3 124,42 0,001 0,007 0,008 43.863 57.888 101.751
Alto Rolante —AS4 299,72 0,002 0,002 51.899 51.899
Médio Rolante - Riozinho -AS5 193,11 0,003 0,007 0,010 104.747 57.888 162.635
Baixo Rolante —AS6 171,53 0,002 0,369 0,371 74.570 3.183.840 3.258.410
Areia—AS7 153,19 0,009 0,002 0,011 283.824 55.696 - 339.520
Ilha — AS8 318,03 0,035 0,005 0,442 0,482 1.103.760 157.374 3.820.608 5.081.742
Alto Paranhana — MS1 393,54 0,018 0,002 0,019 555.034 56.336 611.370
Baixo Paranhana — MS2 181,84 0,040 0,003 0,011 0,054 1.274.054 84.923 346.896 1.705.874
Médio Sinos - Grande/Funil —MS3 176,55 0,004 0,020 0,024 121.369 173.664 295.033
Médio Sinos —Margem Esquerda - MS4| 226,88 0,005 0,027 0,032 168.390 231.552 399.942
Sapiranga/Campo Bom —BS1 123,98 0,068 0,001 0,101 0,170 2.144.448 37.440 868.320 3.050.208
Banhado/Guari — BS2 82,98 0,002 0,074 0,076 63.577 636.768 700.345
Novo Hamburgo —BS3 80,14 0,160 0,001 0,002 0,163 5.045.760 24.239 69.379 5.139.378
Palmeira—BS4 61,89 0,001 0,013 0,015 43.201 115.776 158.977
Sdo Leopoldo —BS5 52,34 0,153 0,001 0,153 4.818.701 16.446 4.835.147
Portdo/Estancia Velha —BS6 261,5 0,005 0,001 0,168 0,173 168.301 18.922 | 1.447.200 1.634.423
Sapucaia/Esteio —BS7 177,6 0,208 0,001 0,075 0,864 1,149 6.553.181 41.501 | 2.377.814 | 7.467.552 | 16.440.049
Nova Santa Rita —BS8 74,4 0,010 0,001 0,001 1,092 1,104 315.360 29.669 44.150 9.435.744 9.824.923
Canoas —BS9 47,32 0,000 0,170 1,032 1,202 6.380 | 5.373.734 | 8.914.752 | 14.294.866
Total 3.696,48 | 0,701 0,048 0,261 5,025 6,035 22.094.122 | 1.517.780 | 8.230.896 | 43.416.000 | 75.258.798
11,6% 0,8% 4,3% 83,3% | 100,0% 29,4% 2,0% 10,9% 57,7% 100,0%

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

De forma anéloga a andlise das demandas hidricas, os consumos de d4gua na Bacia sao
analisados a seguir.

Em termos de vazdes, quatro Unidades de Estudo concentram os maiores consumos
hidricos (AS2, BS7, BS8 e BS9), totalizando 4,2 m3/s, o que representa 70% do total da
Bacia. Apenas a BS7 concentra 19% do total demandado. A porcdo baixa da Bacia
responde por 70% do total dos consumos, demonstrando a concentragdo espacial das
demandas nessa porc¢ao, por conta das demandas humanas, industriais e para irrigagao.
A Unidade de Estudo AS2 apresenta elevado consumo por conta da irrigagdo de arroz.
Analisando sob a Otica setorial, durante os meses em que ocorre a irrigacao, esse
consumo setorial responde por 83% do total, seguido do abastecimento humano, com
12%. Ja nos demais meses (entre abril e outubro), sem a irrigacdo, o abastecimento
humano passa a responder por 69% do total dos consumos de d4gua. Para o
abastecimento humano, as Unidades de Estudo que apresentam maiores consumos
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hidricos sdo: 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 hidrico total da Bacia (AS2, AS8, BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9),
sendo que a BS7 apresenta o maior consumo, de 21% do total. A porcao baixa da Bacia
responde por 75% do consumo global. Setorialmente, os consumos para irrigacdo de
arroz concentram-se nas Unidades BS8 e BS9; para o suprimento industrial nas
Unidades BS7 e BS9 e para o abastecimento humano nas Unidades BS3, BSS5 e BS7.
Nos meses em que ocorre a irrigagdo, o consumo para o abastecimento humano
responde por 29% do total; enquanto a irrigagdo responde por 58%. J4 nos demais
meses a participacdo do abastecimento humano eleva-se para 69%.

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

3.2.2 Lancamento de Efluentes

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

Os efluentes lancados em rios e arroios da Bacia do Rio dos Sinos foram identificados,
localizados e classificados quanto a suas origens. As principais fontes de dados
utilizadas para caracterizacao do langcamento de efluentes na bacia foram:

¢ Banco de dados outorgas DRH/RS

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

e SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (Ministério das Cidades,
2008)

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

A avaliagdo da repercussio desses langamentos sobre os recursos hidricos da Bacia sera
realizada através da andlise direta da qualidade dos recursos hidricos superficiais. Assim
sendo, os elementos apresentados no presente item visam apenas a caracterizacdo e
localizagdo dos tipos de lancamentos sobre os corpos hidricos.
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Para fins de detalhamento do estudo, os efluentes foram divididos quanto a origem em:
efluentes doméstico (urbanos e rurais), efluentes industriais e efluentes da agropecudria.
A abordagem especifica dos efluentes de cada origem € apresentada a seguir.

3.2.2.1 Efluentes domésticos

Nas 4reas urbanas da Bacia do Rio dos Sinos predomina o sistema de disposi¢do de
efluentes domésticos em fossas sépticas, com 60% dos domicilios urbanos sendo
atendimentos por este tipo de disposicdo. O percentual de coleta de efluentes
domésticos € de 15%, incluindo, nesse percentual, coleta em rede de esgoto e coleta em
rede mista. Cabe destacar que nem todo efluente coletado € tratado, pois parte é
despejada in natura na rede hidrica da bacia.

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

Dos municipios da bacia, alguns possuem algum sistema de tratamento coletivo de
efluentes domésticos: Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Canela, Estancia Velha,
Esteio, Gramado, Gravatai, Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo e Sapucaia do Sul. As
Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETEs) de Cachoeirinha, Canoas, Gramado e
Gravatai localizam-se em bacias vizinhas a do Rio dos Sinos e ndo tratam efluentes
desta bacia. As ETEs de Canela, Estancia Velha, Esteio, Novo Hamburgo, Sao
Leopoldo e Sapucaia do Sul localizam-se na Bacia do Rio dos Sinos e tratam efluentes
domésticos oriundos da mesma. Os servigos de dgua e esgoto e, portanto as ETEs, de
Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo sdo operadas por 6rgaos municipais de saneamento a
COMUSA (Companhia Municipal de Saneamento) e 0 SEMAE (Servigco Municipal de
Agua e Esgoto), respectivamente em Novo Hamburgo e Sio Leopoldo. Nos demais
municipios com ETEs, as mesmas sdo de responsabilidade da CORSAN (Companhia
Riograndense de Saneamento).

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

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

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

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

Os Quadros 3.2.17 e 3.2.18 apresentam as cargas geradas na bacia pelos efluentes
domésticos das zonas urbanas e rurais, respectivamente.

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

Municipio AS1 | AS2 |[(AS3 |AS4 |AS5 |AS6 |AS7 |AS8 |MS1 |MS2 |MS3 |MS4|BS1 BS2 | BS3 BS4 |BS5 |BS6 |BS7 BS8 | BS9 TOTAL
Araricd - - - - - - - - 244 - - - - - - - - - - 244
Cachoeirinha** - - - - - - - - - - - - - - - - 593 - - 593
Campo Bom - - - - - - - - - - 2.045 - 888 - - - - - - 2.933
Canela* - - - - - - 176 - - - - - - - - - - - - 176
Canoas™** - - - - - - - - - - - - - - - -| 2577 -] 6593 9.170
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - 4
Carad 15 39 - - - - - - - - - - - - - - - - - 53
Dois Irmios - - - - - - - - - - - - 18 - - - - - - 18
Estincia Velha* - - - - - - - - - - - - 523 - -| 1.684 - - - 2.207
Esteio* - - - - - - - - - - - - - - - -1 4192 1 - 4.193
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado** - - - - - - 689 - - - - - - - - - - - - 689
Gravatai** - - - - - - - - - - - - - - - - 101 - - 101
Igrejinha - - - - - - - 1.707 - - - - - - - - - - - 1.707
Ivoti - - - - - - - - - - - - 65 - - 167 - - - 232
Nova Hartz - - - - - - - - 797 - - - - - - - - - - 797
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 775 1 776
Novo Hamburgo* - - - - - - - - - - -| 111 11.160 511 21| 1.537 26 - - 13.366
Osério - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Parobé - - - - - - - 1.159] 1.392 62 - - - - - - - - - 2.612
Portdo - - - - - - - - - - - - - - -] 1334 - - - 1.334
Riozinho - - 155 - - - - - - - - - - - - - - - - 155
Rolante - - 363 71 397 - - - - - - - - - - - - - - 832
Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Santo Antonio da Patrulha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sao Francisco de Paula - - - - 273 112 - - - - - - - - - - - - - 385
Sao Leopoldo* - - - - - - - - - - - - -| 1471 | 3.804| 4.261 165 - - 9.702
Sdo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - 242 - - - 242
Sapiranga - - - - - - - - - - 3.821 - - - - - - - - 3.821
Sapucaia do Sul* - - - - - - - - - - - - - - 262 - | 6.222 3 - 6.486
Taquara - - - - -| 1.231 - - - - - - - - - - - - - 1.231
Trés Coroas - - - - - -1 387 779 - - - - - - - - - - - 1.165
TOTAL 15 39 519 71 670 | 1.343 | 1.252| 3.645| 2.433 62| 5866 | 111 | 12.654| 1.983 | 4.087 | 9.228 | 13.876 | 779 | 6.594 65.227

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

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

Municipio AS1 | AS2 |AS3 |AS4 |[AS5 |[AS6 |AS7 |AS8 |MS1 |MS2 |[MS3 |MS4 |BS1 BS2 |BS3 |BS4 |BS5 |BS6 |[BS7 |BS8 BS9 Total
Araricd - - - - - - - - - - 29 - - - - - - - - - - 29
Cachoeirinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Campo Bom - - - - - - - - - - - - 193 40 12 3 - - - - - 247
Canela - - - - - - - - 117 - - - - - - - - - - - _ 117
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 R R _ 5
Carad 245 2 105 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 352
Dois Irmios - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1
Estancia Velha - - - - - - - - - - - - - - 6 - - 50 - - - 55
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - 5
Glorinha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramado - - - - - - - - 63 - - - - - - - - - - R - 63
Gravatai - - - - - - - - - - - 1 - 22 - - - - 182 - - 204
Igrejinha - - - - - - - 14 - 50 2 - - - - - - - - - - 67
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 1 - R _ 3
Nova Hartz - - - - - - - - - 2 146 - - - - - - - - - - 148
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - - 19 - 70 - 89
Novo Hamburgo - - - - - - - - - - - 35 7 97 29 61 - 8 8 - - 246
Osério - - 14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14
Parobé - - - - - - - - - 26 80 37 - - - - - - - - - 143
Portao - - - - - - - - - - - - - - - - - 256 - - - 256
Riozinho - - - 45 48 - - - - - - - - - - - - - - - - 94
Rolante - - - 27 62 92 66 5 - - - - - - - - - - - - - 253
Santa Maria do Herval - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - 2
Santo Antonio da Patrulha - 170 3 - 3 29 - - - - 3 - - - - - - - - - 208
Sio Francisco de Paula - - - 22 - - 11 12 8 - - - - - - - - - - - R 52
Sao Leopoldo - - - - - - - - - - - - - - - 7 13 19 - - - 38
Séo Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 - - R 9
Sapiranga - - - - - - - - - - 28 - 128 - - - - - - - - 156
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 6 - 18 - - 24
Taquara - - - - - 34 - 212 1 19 - 200 - - - - - - - - 466
Trés Coroas - - - - - - - 7 102 29 - - - - - - - - - - - 139
TOTAL 245 172 122 94 113 155 77 251 291 126 287 275 329 158 50 70 19 367 213 70 - | 3.485
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3.2.2.2 Efluentes da criacdo animal

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

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

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

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

Contribuicao per
Rebanho capita

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

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

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

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

Municipio AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 AS8 MS1 | MS2 |MS3 |Ms4 BS1 | BS2 BS3 BS4 BS5 BS6 BS7 |BS8 |BS9 Total
Araricé B - - - - - - - - - | 206,33 0,09 | 2,00 - - - - - - - - 208,42
Cachoeirinha - . . - . . . . . - - - - - - - - - 2,56 - _ 2,56
Campo Bom - - - - - - - - - - - - | 113,45 23,65 6,92 1,52 - - - - - 145,53
Canela - - - - - - - -| 83,61 - - - - - - - - - - - - 83,61
Canoas - - - - - - - - - - - - - - - - - -| 2723 011] 3697 64,31
Capela de Santana - - - - - - - - - - - - - - . . - 0,48 - . - 0,48
Carad 674,40 4,28 | 287,76 - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - 966,47
Dois Irmaos - - - - - - - - - - - -1 6,69 -1 49 - - - - - - 11,59
Estancia Velha - - - - - - - - - - - - - -| 2893 - - | 254,51 - - - 283,44
Esteio - - - - - - - - - - - - - - - - - -] 3591 030 - 36,21
Glorinha - - - - - - - - - - - - R R - - R - R - R R
Gramado - - - - - - - -| 61,712 - - - - - - - - - - - - 67,72
Gravatai - - - - - - - - - - - 0,32 - 6,22 - - - -| 52,13 - - 58,67
Igrejinha - - - - - - -1 126,60 - | 43421 | 2045 - - - - - - - - - - 581,25
Ivoti - - - - - - - - - - - - - - 0,39 - - 0,09 - - - 0,48
Nova Hartz - - - - - - - - - 4,07 | 256,75 - - - - - - - - - - 260,81
Nova Santa Rita - - - - - - - - - - - - - - - - 0,05 49,07 | 024 182,92 0,13 232,40
Novo Hamburgo - - - - - - - - - - 021 | 12381 | 2639 | 34549 | 10523 | 21937 1,50 29,51 | 2875 - - 880,26
Osério - - 4,24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,24
Parobé B - - - - - - - - | 89,66 | 281,65 | 130,22 - - - - - - - - - 501,53
Portdo - - - - - - - - - - - - - - - - 020 | 701,94 - - - 702,14
Riozinho 0,01 - -| 17221 | 184,57 - - - - - - - - - - - - - - - - 356,79
Rolante - 0,56 - | 152,13 | 348,00 | 513,19 | 370,71 30,13 - - - - - - - - - - - - .| 141472
Santa Maria do Herval R - - R - - - - 0,06 - 1,38 - R R - - R - R - R 1,44
Santo Antdnio da Patrulha 0,01 | 408,34 7,27 - 6,95 | 68,80 - - - - - 6,56 - - - - - - - - - 497,94
Sio Francisco de Paula - - -| 4638 - -| 2370 26,00 | 16,43 - - - - - - - - - - - - 112,50
Sdo Leopoldo B - - - - - - - - - - - - - 021 | 5056 | 9620 144,60| 1,08 - - 292,65
Sao Sebastido do Cai - - - - - - - - - - - - - - - - R 2,91 R - R 2,91
Sapiranga - - - - - - - - - - 2503 0,04 | 116,08 - - - - - - - - 141,16
Sapucaia do Sul - - - - - - - - - - - - - - - - 34,75 0,16 | 104,34 0,09 - 139,33
Taquara - 031 - - - | 139,62 -| 86431 | 331| 7692| 023| 81517 - - - - - - - - - | 1.899,87
Trés Coroas - - - - - - - 20,97 | 290,18 | 83,64 - - - - - - - - - - - 394,79
TOTAL 674,43 | 413,50 | 299,27 | 370,71 | 539,54 | 721,61 | 394,41 | 1.068,02 | 461,30 | 688,49 | 792,03 | 1.076,21 | 264,60 | 375,35 | 146,59 | 271,46 | 132,70 | 1.183,27 | 252,23 | 18341 | 37,10 | 10.346,23
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Espacialmente, as maiores cargas organicas brutas de origem pecudria da bacia sdo
geradas nas Unidades de Estudo BS5, MS3 e AS8. As trés unidades juntas respondem
por 32% da carga total de origem pecudria. Como a carga organica é diretamente
proporcional ao nimero de cabecas, a maior contribui¢do das referidas Unidades de
estudo deve-se a maior concentracdo de animais nessas unidades. Os municipios com
maior contribuicdo de carga orginica origindria da pecudria sdo Rolante, Taquara e
Carad que, juntos, somam 41% das cargas dessa origem na bacia.

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

3.2.2.3. Efluentes de Origem Industrial

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

3.2.3 Usos da Agua Subterranea

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

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

A quantificagdo da demanda de dgua subterrdnea para abastecimento humano e
industrial foi realizada com os dados constantes no cadastro de outorgas do
DRH/SEMA e no Plano de Saneamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
(Concremat, 2008). O cadastro de outorgas de dgua subterranea do DRH/SEMA
utilizado no estudo € apresentado no Anexo 0O1.

3.2.3.1 Abastecimento publico e consumo humano

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

O Quadro 3.2.21 apresenta a demanda de dgua subterranea para abastecimento publico e
consumo humano nos municipios da Bacia, conforme consta no Banco de Dados de
Outorga do DRH/SEMA independe da sede municipal ser abastecida por dgua
superficial ou subterranea.
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Quadro 3.2.21 — Demanda de 4gua subterranea para abastecimento ptblico e consumo humano

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

* O valor de 5 L/s estd outorgado pelo DRH/SEMA, porém conforme
informagdes da COMUSA, ndo € utilizado.

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

Das industrias que ndo recebem dgua da rede publica, mas fazem sua propria captacao,
93,90% utilizam 4gua superficial e 6,10% fazem uso de dgua subterranea, conforme

banco de dados da outorga DRH/SEMA.

A demanda de dgua subterranea para abastecimento industrial é apresentada no Quadro

3.2.22.

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

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

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

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

Demandas de Agua na Bacia do Rio dos Sinos

9.9

32.6

55.8
08 g9

@ Urbana m Rural O Animal O Industrial O Irrigagcao

Figura 3.2.1 — Gréfico com as demandas de d4gua em percentual na Bacia do Rio dos Sinos

Fonte: Brasil (2007) in Heine (2008)

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

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

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

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

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

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

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

Dentro desta Otica, os balancos hidricos disponibilidade versus demandas foram
calculados com base em vazdes (m?3/s); ja os balangos hidricos disponibilidade versus
consumos foram determinados com base em volumes anuais (m3/ano).

Outro aspecto importante a destacar refere-se aos valores adotados para as Unidades de
Estudo: valores individuais sem considerar a acumulagdo dos saldos hidricos de
montante. Nos trés compartimentos (alto, médio e baixo) foi considerado o somatério
dos valores das Unidades de Estudo que os integram, porém sem acumular os saldos dos
compartimentos de montante. J4 para a Bacia Hidrografica foi considerada a situagao
global da bacia, o que integra os saldos hidricos de montante.

A opcdo por nao acumular os saldos hidricos das Unidades de montante reside no
objetivo de determinar a situagcdo especifica de cada Unidade. Também ocorre que os
saldos hidricos de montante somente sdo disponibilizados para jusante ao longo da
calha principal do curso hidrico, ndo atingindo a totalidade da drea de cada Unidade,
significando uma restricdo importante ao uso.

Nos itens 3.3.1 e 3.3.2, a seguir, s@o apresentados os balangos hidricos com base nas
demandas e nos consumos, respectivamente.
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3.3.1. Balancos Hidricos com Base nas Demandas

O Quadro 3.3.1 apresenta os balancgos hidricos disponibilidade versus demandas de dgua
para as 21 Unidades de Estudo, agrupadas nos trés compartimentos e para a Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos como um todo. Nestes balan¢os hidricos foram adotadas
as vazoes (m3/s) como dimensao basica de andlise. Duas disponibilidades hidricas foram
adotadas: Qo7 € Qminjan. Os balangos hidricos sdo apresentados em termos de
diferencas absolutas (disponilidade — demanda) e relativos (disponibilidade / demanda).
Quando no primeiro caso ocorre valor negativo significa situacdo de déficit, ou seja, ndo
ha dgua suficiente para o atendimento da demanda, e o valor indicado na célula retrata a
quantidade faltante. No segundo caso, o déficit ocorre com valor inferior a unidade e
mostra a razdo dessa insuficiéncia. Em ambos os casos, nas situacdes de déficits
hidricos, os valores estdo grafados em vermelho. Por fim, na dltima coluna do quadro, é
indicado o uso predominante em termos quantitativos, como forma de demonstrar qual
categoria de usudrio € mais atingida pela insuficiéncia hidrica.

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

e Disponibilidades (m3/s) Demandas Balancos Hidricos Q90 Balancos Hidricos Qmin,jan Principal Uso
Q90 Qmin,jan (m3/s) Disp - Dem | Disp /Dem | Disp-Dem | Disp/Dem Consuntivo
AS1 1,439 0,573 0,094 1,345 15,236 0,479 6,069 Irrigacao
AS2 1,920 0,765 1,123 0,797 1,709 -0,358 0,681 Irrigacio
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 Irrigacdo
AS6 1,163 0,463 0,553 0,609 2,101 -0,090 0,837 Irrigagdo
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 Irrigacdo
Alto 12,067 4,806 2,715 9,352 4,445 2,092 1,770 Irrigagdo
MS1 2,957 1,178 0,091 2,867 32,660 1,087 13,009 Abast. Humano
MSs2 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 Irrigacao
MS4 1,526 0,608 0,048 1,479 32,044 0,560 12,768 Irrigacdo
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 Irrigacdo
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 Irrigacdo
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 Irrigacdo
BS7 1,180 0,470 2,708 -1,528 0,436 -2,238 0,174 Irrigagdo
BS8 0,486 0,194 1,688 -1,202 0,288 -1,495 0,115 Irrigagdo
BS9 0,311 0,124 2,392 -2,082 0,130 -2,269 0,052 Irrigagdo
Baixo 6,393 2,546 9,253 -2,860 0,691 -6,706 0,275 Irrigagdo
BH Sinos 25,474 10,147 12,402 13,073 2,054 -2,255 0,818 Irrigacdo

Obs.: Balangos hidricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferéncia ou acumulagdo).
Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrografica os balangos sdo acumulados ou transferidos.

Considerando a Qgog, ocorrem déficits hidricos apenas no Baixo Sinos, notadamente
nas Unidades BS3 e BS5 (Novo Hamburgo e Sao 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 ja estd sob influéncia do remanso hidraulico do Delta do Jacui/Lago
Guaiba, o que resulta em disponibilidade de dgua junto a calha do Rio dos Sinos,
independente das afluéncias hidricas naturais e de montante. Ainda, considerando a
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transferéncia dos saldos dos compartimentos de montante (alto e médio, com quase 16
m?3/s) os déficits individuais indicados ndo chegam a ocorrer junto a calha do Rio dos
Sinos. A vazdo total deficitaria no Baixo Sinos é da ordem de 2,9 m3/s e representa
cerca de 30% da demanda desse compartimento (podendo chegar a quase 100% da
demanda na Unidade BS9). Porém, essas deficiéncias podem ser atendidas pela
afluéncia dos 16 m3/s de montante, desde que as captacdes ocorram junto a calha do Rio
dos Sinos.

Considerando uma situa¢do mais critica (vazdo minima do més de janeiro) ocorrem
déficits também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além da intensificacao
nas demais Unidades que ja& apresentavam déficits na anterior. Novamente, nesta
situagc@o mais critica, ainda ha disponibilidade junto a calha do Rio dos Sinos, visto que
os saldos de montante sao superiores aos valores deficitérios.

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

Como resultado dos balangos hidricos com base nas demandas de &agua, pode-se
concluir que mesmo nas situacdes mais criticas (periodos de menor disponibilidade e
quando ocorrem as maiores demandas de dgua) ainda havera condicoes de atendimentos
as demandas tendo por base a calha do Rio dos Sinos. Determinados usos, cujas
captacdes nao ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderdo apresentar insuficiéncia
hidrica. Conta-se, ainda, para auxiliar no atendimento as demandas de 4gua com o
refluxo proveniente do Delta do Jacui/Lago Guaiba, por efeito de remanso via Rio dos
Sinos, que pode “disponibilizar” dguas até as proximidades (jusante) da cidade de Sao
Leopoldo.

Vale destacar que podem ocorrer situagdes especificas em decorréncia da regra
operacional da transposi¢do de dgua do Rio Cai (através do sistema Salto-Bugres-
Canastra), que opera em regime de ponta, ou seja, libera maior quantidade de dgua em
determinadas horas do dia. O efeito dessa variacdo no regime hidrico do Rio dos Sinos
deverd ser estudado através de modelagem hidrdulica especifica, visto que, em média, a
vazdo transposta chega a atingir o patamar de 40% da Qg9 da Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos.

3.3.2. Balancos Hidricos com Base nos Consumos

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

Vale ressaltar que os balancos hidricos baseados nos consumos e em termos de volumes
anuais retratam com maior fidelidade a situagdo da Bacia Hidrografica e seus
compartimentos, em uma 6tica mais abrangente, considerando a totalidade dos volumes
disponibilizados e consumidos ao longo do ano. Lembrando também que o consumo
considera o retorno, aos cursos de dgua, das parcelas hidricas ndo efetivamente
consumidas.

Quadro 3.3.2 — Balang¢os Hidricos — Disponibilidade versus Consumos (m3/ano)

S Disponibilidades (m3/ano) Demandas Balangos Hidricos Q90 Balangos Hidricos Qmin,jan Principal Uso
Q90 Qmin,jan (m3/s) Disp - Dem | Disp /Dem | Disp-Dem | Disp /Dem Consuntivo
AS1 45.383.913 | 18.076.834 619.315 | 44.764.598 73,281 17.457.519 29,188 Irrigacdo
AS2 60.547.939 | 24.116.807 6.552.993 || 53.994.946 9,240 17.563.814 3,680 Irrigacdo
AS3 26.690.126 | 10.630.925 101.751 || 26.588.375 262,307 10.529.174 104,479 Irrigacdo
AS4 65.884.341 | 26.242.346 51.899 | 65.832.442 1269,477 26.190.447 505,645 Animal
AS5 41.890.328 |  16.685.307 162.635 || 41.727.693 257,573 16.522.672 102,594 Animal
AS6 36.671.651 | 14.606.660 3.258.410 || 33.413.241 11,254 11.348.250 4,483 Irrigacdo
AS7 34.059.052 | 13.566.037 339.520 | 33.719.532 100,315 13.226.517 39,957 Abast. Humano
AS8 69.415.118 | 27.648.687 5.081.742 || 64.333.376 13,660 22.566.945 5,441 Irrigagdo
Alto 380.542.468 | 151.573.604 16.168.265 | 364.374.203 23,536 135.405.339 9,375 Irrigacdo
MS1 93.266.570 | 37.148.942 611.370 | 92.655.200 152,554 36.537.573 60,763 Abast. Humano
MS2 39.939.884 | 15.908.427 1.705.874 | 38.234.011 23,413 14.202.554 9,326 Abast. Humano
Ms3 39.877.436 | 15.883.554 295.033 | 39.582.403 135,162 15.588.520 53,836 Irrigacdo
Ms4 48.129.828 | 19.176.941 399.942 | 47.729.886 120,342 18.776.999 47,949 Irrigacdo
Médio 221.213.718 | 88.117.863 3.012.218 | 218.201.500 73,439 85.105.645 29,253 Abast. Humano
BS1 25.355.352 | 10.099.273 3.050.208 || 22.305.145 8,313 7.049.065 3,311 Abast. Humano
BS2 19.346.722 7.705.979 700.345 || 18.646.378 27,625 7.005.635 11,003 Irrigacdo
BS3 16.887.253 6.726.350 5.139.378 || 11.747.876 3,286 1.586.972 1,309 Abast. Humano
BS4 12.923.772 5.147.659 158.977 || 12.764.795 81,293 4.988.681 32,380 Irrigacdo
BS5 10.797.698 4.300.824 4.835.147 | 5.962.551 2,233 -534.323 0,889 Abast. Humano
BS6 53.952.809 | 21.489.905 1.634.423 | 52.318.386 33,010 19.855.483 13,148 Irrigacdo
BS7 37.202.626 | 14.818.152 16.440.049 || 20.762.578 2,263 -1.621.897 0,901 Irrigacdo
BS8 15.341.073 6.110.492 9.824.923 | 5.516.150 1,561 -3.714.431 0,622 Irrigagdo
BS9 9.798.099 3.902.674 14.294.866 || -4.496.767 0,685 -10.392.192 0,273 Irrigacdo
Baixo 201.605.406 | 80.301.308 56.078.315 || 145.527.091 3,595 24.222.993 1,432 Irrigagdo
BH Sinos 803.361.592 | 319.992.775 75.258.798 || 728.102.794 10,675 244.733.977 4,252 Irrigagdo

Obs.: Balangos hidricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferéncia ou acumulagdo).
Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrogréfica os balangos sdo acumulados ou transferidos.

Considerando os volumes anuais com base na Qqg¢, verifica-se déficit hidrico apenas no
Baixo Sinos, na Unidade BS9 (Canoas). Conforme jia comentado anteriormente, esse
trecho do Rio dos Sinos ja estd sob influéncia do remanso hidrdulico do Delta do
Jacui/Lago Guaiba, o que resulta em disponibilidade de dgua junto a calha do Rio dos
Sinos, independente das afluéncias hidricas naturais e de montante. Ao se considerar as
afluéncias de montante (saldos hidricos) esse déficit € plenamente atendido.

Considerando situa¢do mais critica (com volumes anuais calculados com base na vazao
minima do més de janeiro) ocorrem déficits também nas Unidades BS5 (embora de
pequena magnitude) e BS7, BS8 e BS9. Novamente, nesta situacdo mais critica, ainda
ha disponibilidade junto a calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante sdo
superiores aos valores deficitarios.
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Os balancos hidricos com base nos consumos de dgua mostram que a Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual
em termos volumétricos considerando a Qgpg. A disponibilidade em termos de vazdo
minima de janeiro € tedrica e serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente
essa situacdo de restricdo ocorrerd ao longo de todo o ano (no entanto, por ser mais
restritiva em termos de disponibilidade, que a Qgs¢, serve como parametro de andlise).

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

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

Com base nos balancos hidricos apresentados neste item, que consideram 0s consumos
e os volumes anuais, observa-se que a Bacia Hidrografica apresenta disponibilidade
hidrica compativel com os consumos atuais, em termos anuais. Ou seja, acoes de gestao,
baseadas no partilhamento dos volumes hidricos disponibilizados poderao apresentar
respostas efetivas, evitando a ocorréncia de conflitos de uso, principalmente se forem
adotadas formas de regularizag¢ao de vazoes.

82



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

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

3.4. QUALIDADE DAS AGUAS

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

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

34.1. Aguas Superficiais

A qualidade das 4guas superficiais em uma determinada se¢do na rede de drenagem
apresenta uma forte relacdo com as caracteristicas de uso e cobertura do solo a
montante, isto €, na sua bacia de drenagem, sobretudo quando medidas ou alternativas
de controle ndo sao adotadas para atenuagdo das cargas geradas. Nas sedes urbanas, as
principais fontes de poluicdo para os recursos hidricos superficiais, sem duvida,
referem-se as cargas organicas e inorganicas permanentes oriundas de efluentes
industriais e esgotos domésticos, sobretudo, quando ausentes de infra-estrutura sanitdria
adequada para atenuagdo das cargas poluidoras.

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

refere-se aos esgotos domésticos gerados nos centros urbanos localizados nesta regiao.

Neste contexto, os estudos desenvolvidos no ambito do Plano de Bacia do Rio Cai
(PROFILL/SEMA, 2007) demonstraram a relacdo entre grandes e moderadas sedes
urbanas e a piora da qualidade da dgua em secdes de controle utilizadas para o
monitoramento, localizadas a jusante de municipios como: Caxias do Sul, Dois Irmaos e
Ivoti, e Montenegro. Contudo, nesta bacia hidrografica, os p6los urbanos situam-se de
maneira esparsa na bacia, atenuando os impactos no rio Cai. Os pontos mais criticos
encontram-se em afluentes, como o arroio Pinhal e Belo, que recebe as cargas de Caxias
do Sul, e o arroio Feitoria, que drena os efluentes dos municipios de Ivoti, Dois Irmaos
e Morro Reuter.
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Em relacdo ao rio dos Sinos diversos estudos tém demonstrado tal relacdo na bacia
hidrogrifica (Projeto Monalisa, SEMA/DRH/FRH-RS/UNISINOS, 2006; Plano de
Saneamento, CONCREMAT, 2007). Por outro lado, esta bacia apresenta uma intensa
aglomera¢do de municipios concentrada na sua por¢ao inferior, municipios do Vale dos
Sinos. Esta intensificacdo do processo de urbaniza¢do proximo do canal principal, ndo
acompanhado de infra-estrutura sanitdria adequada, tem causado impactos de ordem
qualitativa nos recursos hidricos, os quais sdo refletidos nos dados monitorados de
qualidade da 4dgua, conforme serd apresentado adiante no texto.

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

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

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

No ambito dos Planos de Bacia, o que se deseja é a definicdo dos usos preponderantes
requeridos pela populagdo habitante da bacia em cada trecho, segundo uma
segmentacgdo estabelecida a priori. Assim, o resultado reflete-se na segmentacao da rede
de drenagem nas classes estabelecidas na resolugdo n° 357/08, ou seja, o
enquadramento dos recursos hidricos para aquela bacia hidrografica. Uma vez definido
este plano de informacgdo, com base no diagndstico ou cendrio atual, avalia-se numa
segunda etapa as alternativas e medidas necessdrias para se atingir o enquadramento
escolhido num determinado horizonte de tempo.

Logo, a avaliacdo da qualidade da 4gua superficial dos mananciais hidricos constitui
uma etapa importante na Gestdo da Bacia Hidrogréfica tendo em vista que oferece,
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juntamente com o levantamento dos usos atuais das dguas e as disponibilidades
quantitativas de dgua, subsidios importantes no processo decisério de Enquadramento
dos Recursos Hidricos a ser desenvolvido neste Plano de Bacia (Metas 4 € 5).

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

3.4.1.1. Metodologia

A avalia¢do da qualidade da 4gua da bacia hidrografica do rio dos Sinos foi realizada
com base nas séries de dados disponibilizadas pela FEPAM, resultantes da rede de
monitoramento gerenciada pela propria entidade. Estas informacdes apresentam séries
com boa representatividade temporal, além de uma boa distribui¢do espacial dos pontos
de monitoramento na bacia hidrografica segundo os padrdes de uso e ocupagdo do solo.

O Quadro 3.4.1 apresenta a descri¢do dos pontos de monitoramento da qualidade das
aguas superficiais na bacia hidrogréfica do rio dos Sinos. No Mapa 3.4.1 € apresentada a
localizag@o dos pontos de amostragem na bacia.
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Quadro 3.4.1 — Pontos de monitoramento utilizados para avaliacio da qualidade

Ponto Segmento Distﬁngggc:;f((;zi()) curso Fonte
SI1008 Baixo Sinos — Canoas 8,0 FEPAM
S1019 Baixo Sinos — Sapucaia/Esteio 19,0 FEPAM
S1028 Baixo Sinos — Portdo/Estancia Velha 28,0 FEPAM
S1036 Baixo Sinos — Portdo/Estancia Velha 36,0 FEPAM
S1038 Baixo Sinos — Portao/Estancia Velha 38,0 FEPAM
S1044 Baixo Sinos — Portao/Estancia Velha 44,0 FEPAM
SI1048 Baixo Sinos — Novo Hamburgo 48,0 FEPAM
SI 055 Baixo Sinos — Novo Hamburgo 55,0 FEPAM
S1056 Baixo Sinos — Novo Hamburgo 56,0 FEPAM
SI 066 Baixo Sinos — Sapiranga/Campo Bom 66,0 FEPAM
SI1067 Baixo Sinos — Sapiranga/Campo Bom 67,0 FEPAM
S1096 Médio Sinos 96,0 FEPAM
SI 106 Médio Sinos 106,0 FEPAM
SI119 Alto Rolante 119,0 FEPAM
SI 121 Alto Rolante 121,0 FEPAM
ST 165 Alto Sinos — Trecho Alto 165,0 FEPAM
ST 188 Alto Sinos — Trecho Alto 188,0 FEPAM

Os dados de qualidade da dgua disponibilizados pela FEPAM, de uma maneira geral,
compreendem o periodo de monitoramento entre 1990 e 2006. A série apresenta
periodicidade amostral mensal. Neste periodo, contudo, constata-se na série de dados a
existéncia de falhas no monitoramento. Em alguns pontos as falhas sdo pequenas ou
referem-se somente a um determinado parametro, em outros, as falhas representam
interrupg¢do total do monitoramento na secao amostral. Vale salientar também que, em
alguns casos, a se¢ao de monitoramento foi desativada antes do ano de 2006 como, por
exemplo, da secdo S1 019, que possui informacgdes até 1997.

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

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

<0,1 - ambientes 16ticos

ambientes 16ticos

< 0,15 - ambientes I6ticos

Parametro* Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
DBO (mg/L O,) <3,0 <5,0 <10,00 -
OD (mg/L O,) >6,0 >5,0 >4,0 >2,0
Turbidez (UNT) <40,00 <100 <100 -
pH 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a29,0
Cloreto Total (mg/L Cl) <250 <250 <250 -
<3,7,parapH<7.5; < 13,3, para pH<7.5;
N Toul Amoniacl (mg/L.N) it < pH =85 : 3 b e pHE 85 :
<0,5, para pH > 8,5;. <1, para pH > 8,5.
Nitrato (mg/L N) <10,00 <10,00 <10,00 -
Cddmio Total (mg/L Cd) <0,001 <0,001 <0,001 -
Chumbo Total (mg/L Pb) <0,01 <0,01 <0,033 -
Cobre dissolvido (mg/ L Cu) <0,009 <0,009 <0,013 -
Cromo Total (mg/ L Cr) <0,05 <0,05 <0,05 -
Merciirio Total (mg/ L Hg) <0,0002 <0,0002 <0,0002 -
Niquel Total (mg/ L Ni) <0,025 <0,025 <0,025 -
Vanadio Total (mg/ L V) <0,1 <0,1 <0,1 -
Zinco Total (mg/ L Zn) <0,18 <0,18 <5, -
Coliformes Termotolerantes (NMP) <200 <1000 <4000 -
Fendis Totais (mg/L C¢HsOH) <0,003 <0,003 <0,001 -
Nitrito (mg/L N) <10 <10 <10 -
Bario (mg/L Ba) <07 <0,7 <10 -
Sulfato (mg/L SO.) <250 <250 <250 -
< 0,020 - ambiente 1éntico < 0,030 - ambiente 1éntico < 0,05 - ambiente 1éntico
Fésforo Total (mg/L P) < 0,025 - ambiente intermediario < 0,05 - ambiente intermediario <0,1 - < 0,075 - ambiente intermedidrio -

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

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

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

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

No seu trecho inferior, contudo, a jusante do municipio de Campo Bom, nota-se uma maior
variabilidade (dispersdo) nas concentracdes de OD, bem como uma deplecdo nas
concentracdes seja em relacdo a média, seja em relacdo as minimas observadas, por conta
principalmente da intensificagdo do processo de urbanizagao verificado nos municipios do
Vale dos Sinos. Os valores minimos observados nas sec¢des sdo inferiores ao limite da
classe 4, enquanto que as médias oscilam entre a classe 4, se¢cdes SI036 e SI048, e classe 2,
nas secoes SI044 e SIOS5. Os pontos em que se verificam as concentracdes médias
minimas, se¢des SI048 e SI036, referem-se respectivamente as contribuicdes do arroio
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Gauchinho, que recebe contribuicdes oriundas de esgotos domésticos do municipio Novo
Hamburgo, e Portdo, corpo receptor de efluentes industriais, sobretudo, de curtumes e de
esgotos domésticos do municipio de Portdo e Estancia Velha. Deve-se destacar também a
secdo SI1056, que se situam na foz do arroio Pampa, receptor de esgotos domésticos dos
municipios de Campo Bom e Novo Hamburgo, e secao S1038, localizada na foz do arroio
Jodo Correa, corpo receptor de esgotos domésticos do municipio de Sdao Leopoldo. O
arroio Luiz Rau, que desdgua entre as se¢des de amostragem SI055 e S1048, drena a area
central da cidade de Novo Hamburgo, conduzindo esgotos cloacais e efluentes industriais
de curtumes e metaldrgicas.

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

Em contraste com perfil de oxigénio dissolvido, os valores maximos das concentragdes
médias de DBO sao verificados nas secoes S1055, SI048 e SI036. Nestas secdes, o valor
médio situa-se préximo do limite da classe 3 do CONAMA, ainda que em muitas
campanhas nestes pontos de amostragem as concentracdes observadas superem esta classe,
atingindo valores da ordem de 100 mg/I.

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

Os valores médximos no perfil das concentracdes médias sdo verificados na foz dos arroios
Luiz Rau, Gauchinho e Portdo, secdes de amostragem SI055, SI048 e SI036,
respectivamente.
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Figura 3.4.2 — Gréfico box-plot dos dados monitorados para o parimetro demanda bioquimica de oxigénio
conforme a distribui¢@o espacial longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrografica

A Figura 3.4.3 apresenta o perfil longitudinal de concentracdo fésforo total (escala
logaritmica) conforme a disposi¢ao dos pontos de monitoramento em direcdo ao exutdrio
da bacia.

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

A Figura 3.4.4 apresenta o perfil longitudinal de concentragdo de nitrato (escala
logaritmica) conforme a disposi¢ao dos pontos de monitoramento em direcdo ao exutdrio
da bacia. Neste parametro, ndo se verifica um gradiente positivo significativo nas
concentracoes médias, bem como na dispersdao dos dados mensais, influenciado pelo
incremento de contribuicdes de esgotos cloacais e de efluentes industriais no trecho do
Vale dos Sinos. Na totalidade das sec¢des de amostragem, as campanhas mensais
apresentam concentragdes que atendem a classe 1 do CONAMA.
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Figura 3.4.4 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o pardmetro nitrato conforme a distribuicio
espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica
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A Figura 3.4.5 apresenta o perfil longitudinal de concentracdo de nitrogénio amoniacal
(escala logaritmica) conforme a disposicao das secdes de monitoramento em dire¢do ao
exutdrio da bacia. Para este parametro, novamente, constata-se um gradiente significativos
no perfil longitudinal. O perfil evidencia o impacto sobre a qualidade da dgua do rio dos
Sinos devido as contribui¢des dos arroios Portao (secdao SI036) e Gauchinho (secao S1048),
ambas com concentracdo média acima da classe 1 do CONAMA. Vale salientar que o
nitrogénio amoniacal é um indicador de fonte de contaminag@o recente ou, neste caso, que
se localiza proxima da secdo de amostragem. Neste contexto, os resultados evidenciam
problemas de ordem sanitdria especialmente nas bacias do arroio Gauchinho e Portao.

As demais secdes atendem ao limite da classe 1, muito embora as secdes de amostragem
situadas na porcdo superior da bacia, secdes SI096, SI1221 e SII88, apresentam
concentracoes médias de nitrogénio amoniacal uma ordem de grandeza inferior as
concentracdes verificadas nas se¢des do trecho inferior, localizadas a jusante da secdo
S1056.
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Figura 3.4.5 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o pardmetro nitrogénio amoniacal conforme a
distribuicdo espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica

A Figura 3.4.6 apresenta o perfil longitudinal de concentracido de coliforme fecais (escala
logaritmica) conforme a disposi¢do dos pontos de monitoramento em direcdo ao exutdrio
da bacia.

93



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

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

€

o

o

= .

o )

= 10 14

z oo C3 (4000)
L 1.8 C2 (2000)
8 10 3

& = N

» = &£ C1(200)
5} oes ®

g 10° by &

é XS

=

(@)

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

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

Para coliformes fecais, indicador de contaminagdo fecal, o perfil longitudinal apresenta
pouca variabilidade, com excecdo dos das sec¢oes SI121, SI165 e SI188, situadas nas
nascentes do rio dos Sinos. Nestas secOes as concentracdes médias das séries disponiveis
situam-se no limite da classe 1 da resolugdo CONAMA 357/08. Nas secdes SI008 e SI119,
as concentracdes médias atendem a classe 3. Nas demais secOes as médias inserem-se na
classe 4 do CONAMA. Os elevados niveis de coliformes observados nas secdes
localizadas a montante do Vale dos Sinos, ao menos na mesma ordem de grandeza das
concentracdes registradas nas secdes localizadas no trecho sob influéncia das éareas
urbanizadas, pode ser explicada pela atividade rural na bacia. A variagdo na concentracdo
de coliformes fecais nos cursos d“dgua € bastante sensivel as contribui¢des fecais, mesmo
que pouco significativas e de maneira esparsa na paisagem oriundas de atividade de
criacdo de animais, adubos organicos e pequenas sedes municipais.

Na secdo mais préoxima da foz, SIO08, pode-se verificar um decaimento na densidade de
coliformes fecais, que pode ser atribuido a dilui¢do através das dguas do delta do Jacui por
conta do efeito de remanso.

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

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

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

De uma maneira geral, com a excecdo feita para as duas se¢oes discutidas acima, SI048 e
S1036, as demais se¢des de monitoramento apresentam concentracdes médias para os
metais cobre, zinco e cromo dentro da classe 1, com freqiiéncia acima de 75% nesta classe.
O metal niquel, embora mostre para todas as se¢des de monitoramento concentragdes
médias acima da classe 1, ndo se verifica uma diferenca significativa em relacdo a média
observada nas secOes situadas a montante e a jusante na bacia hidrogréafica — excecgdo feita
a secdo SI048. Para o metal chumbo, em todas as secdoes de amostragem, os valores
mensais concentram-se entre os limites da classe 1 e 3. Vale salientar que € verificado um
sensivel acréscimo nas concentragdes de chumbo nas secdes de amostragem SI048 e
S1036, contudo as flutuacdes verificadas tanto no valor médio como nos dados mensais sao
pouco significativas. Por fim, os metais cddmio e mercurio mostram série de dados pouco
representativas com concentragdes para todas as secdes acima da classe 1.

E importante destacar que para todos os metais analisados, mas sobretudo para cadmio e
mercurio, nota-se uma restricio do limite de deteccio do método de medi¢do para as
concentracdoes mais baixas. Além disso, cabe enfatizar que 0 CONAMA fixa para alguns
metais o mesmo limite para as classes 1 e 2, e para outros 0 mesmo limite se aplica para as
classes 1,2 e 3.
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Figura 3.4.7 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal niquel conforme a distribuicdo espacial
longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrografica
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Figura 3.4.8 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cobre conforme a distribuicio espacial
longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrografica
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Figura 3.4.9 — Grafico Box-plot dos dados monitorados para o metal zinco conforme a distribui¢do espacial

longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrografica
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Figura 3.4.10 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal chumbo conforme a distribuicio

espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica
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Figura 3.4.11 — Gréafico Box-plot dos dados monitorados para o metal cromo conforme a distribui¢io espacial
longitudinal das se¢des de amostragem na bacia hidrografica
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Figura 3.4.12 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal cddmio conforme a distribuicio
espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrogréfica
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Figura 3.4.13 — Gréfico Box-plot dos dados monitorados para o metal merciirio conforme a distribuicio
espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia hidrografica

3.4.1.3. Classificacdo da qualidade da dgua dos pontos monitorados

7z

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

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

Este grupo de parametro foi definido devido a maior viabilidade, numa etapa posterior,
para a avaliagdo de cendrios futuros através da simulacdo da qualidade da 4gua por
modelos matemadticos disponiveis. Por este motivo, para fins de classificacdo do cendrio
atual das secdes, ndo serdo avaliados os metais pesados.

A classificagdo individual do parametro estd baseada na média de longo periodo observada
na série de dados disponivel. Esta variavel estatistica foi escolhida por representar o valor
esperado do pardmetro em uma determinada secdo de monitoramento em uma campanha
qualquer. Para classificagdo da secdo de monitoramento considerou-se aquela classe na
qual dois ou mais parametros estivessem inseridos.
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O Quadro 3.4.3 apresenta o resultado final da classificacdo da qualidade da dgua nos
pontos do monitoramento. No Mapa 3.4.2 é apresentada a distribuicio dos pontos do
monitoramento com a respectiva classificacdo da qualidade da 4dgua.

Quadro 3.4.3 - Resultados da classificacdo da qualidade atual da d4gua da Bacia do Rio dos Sinos nos pontos
do monitoramento

Ponto/ oD DBO F NO3 NH4 CF Classe Res. 357/2005
Codigo (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (NMP/100ml) do CONAMA
S1008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 Classe 3
S1019 4.5 2.9 0.45 0.33 - 37650 Classe 4
S1028 4.8 2.1 0.17 - 1.65 13383 Classe 4
S1036 3.6 8.7 0.35 - 17.26 38950 Classe 4
S1038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 Classe 4
S1044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 Classe 4
S1048 3.8 8.2 0.60 - 5.86 168610 Classe 4
S1055 5.3 8.4 0.57 - - 40576 Classe 4
S1056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 Classe 4
S1066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 Classe 4
S1067 7.1 1.5 0.24 0.26 - 8384 Classe 4
S1096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 Classe 4
S1 106 7.2 1.4 0.20 0.27 - 20172 Classe 4
SI119 7.3 1.1 0.20 0.21 - 3929 Classe 3
ST 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
S1188 8.5 1.2 0.03 - 0.10 123 Classe 1
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Plano Sinos - Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

3.4.2. Aguas Subterrineas

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

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

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

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

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

3.4.2.1. Hidroquimica dos Sistemas Agiiiferos

a) Sistema Aquifero Permiano

O sistema aqiiifero Permiano apresenta dguas em geral neutras a alcalinas (pH médio de
7,65) conforme Figura 3.4.14; teores de sais dissolvidos um pouco elevado, variando de
110 a 2745 mg/l (média de 396,75 mg/l), Figura 3.4.15; e fluoretos variando de 0,04 a
5,46, média de 0,76 (Figura 3.4.16). A dureza total varia entre 10,30 e 830, com média de
120,2 mg/l de CaCOs; (Figura 3.4.17), predominando dguas duras a muito duras (Quadro
3.4.5), segundo a classificagao de (Custodio & Llamas, 1983).

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

Classificagdo Teor de CaCO; (mg/1)
Branda (moles) <50
Pouco dura 50-100
Dura 100-200
Muito dura >200
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Freqiiéncia

Sistema Aquifero Permiano
18 120,00%
14 + /_/'—' + 100,00%
12 + -+ 80,00%
-+ 60,00%
6 I + 40,00%
4 €
o | + 20,00%
0 +—=— ‘ ‘ 1 1 |_| 1 ,00%

9,00

500 600 7,00 8,00 : 10,00  Mais
pH

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

Freqiiéncia

Sistema Aquifero Permiano

10 120,00%
8l ] +100,00%
7T = /_/'/ 1 80,00%
5 1 b 1 60,00%
;‘ 1 . H | 40,00%
1 ./I: H ﬂ ﬂ 1 20,00%
0 +—=——=—] 1 1 1 1 1 1 } ,00%

S & & O O PSS

N\ @Q" ,\QQ” ,\O;Q” Q/Qgﬂ %QQ\ @Q« QDQQ\ \QQQ\

STD (mg/l)

Figura 3.4.15 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquifero Permiano
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Sistema Aquifero Permiano

16 120,00%
147 -+ 100,00%
12 +
(1] 1 %
g ol 80,00%
c
S 8t // 1 60,00%
(o
@ 6+
o + 40,00%
4 41
ol 4 20,00%
0 i i i i i ,00%
0 0,5 1 1,5 2 Mais
F (mg/l)

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

Sistema Aquifero Permiano

10 120,00%

9 A1 — —

g | 1 100,00%
®
2 g T 1 80,00%
@ 5| 60,00%
3 31 K [ Eo00%
© 4 1 40,00%
L

f // H 1 20,00%

0 - f f f f f f f f [_l f ,00%

Dureza total (mg/l CaCO3)

Figura 3.4.17 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total para o Sistema Aquifero Permiano
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A tipologia hidroquimica predominante € de dguas bicarbonatadas célcicas magnesianas e
aguas bicarbonatadas sddicas, conforme pode ser visto no diagrama de PIPER (Figura
3.4.18).
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Figura 3.4.18 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquifero Permiano

b) Sistema Aquifero Rio do Rasto

As 4guas desta unidade hidrogeoldgica, em linhas gerais, sdo duras, com grande
quantidade de sais de cdlcio e magnésio, devido provavelmente as concrecdes calcdrias,
inerentes a esta formacdo. A interpretacdo das andlises fisico-quimicas indica dguas
levemente 4cidas a pouco alcalinas (Figura 3.4.19), com teor médio de sais dissolvidos de
296,2 mg/l (Figura 3.4.20), F variando de 0,01 a 2,86 com média de 0,86 mg/l (Figura
3.4.21) , dureza (Figura 3.4.22) entre 8,8 e 288,7 mg/l CaCO;3 (média de 102,6 mg/l
CaCO3) o que classifica as dguas como dura (Custodio & Llamas, 1983).
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Sistema Aquifero Rio do Rasto

25,00 1,20
20,00 1 _/. o T 1,00
g // + 0,80
c 15,00 +
S 1 0,60
© 10,00 1
I + 0,40
5,00 + 1 0,20
0,00 - 1 1 1 1 1 0,00
5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 Mais
pH
Figura 3.4.19 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aquifero Rio do Rasto
Sistema Aquifero Rio do Rasto
12 120,00%
© 10 + — - 100,00%
g 8+ - 80,00%
S 6t - 60,00%
=3 ]
O 4+ - 40,00%
L.
2+ |—| |—| - 20,00%
0 +—=—f—=— ‘ ‘ 1 1 1 ,00%

STD (mg/l)

Figura 3.4.20 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aquifero Rio do

Rasto
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Sistema Aquifero Rio do Rasto
14 120,00%
21 - 100,00%
o 10+ .
-3 + 80,00%
c 841
N 1 60,00%
g 6l
s o4l L] + 40,00%
2+ + 20,00%
0 1 1 1 1 1 ,00%
0 0,5 1 15 2 Mais
F (mg/l)

Figura 3.4.21 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoreto no Sistema Aquifero Rio do Rasto

Sistema Aquifero Rio do Rasto

12 120,00%
o 10+ = = = = | 100,00%
S g | 1 80.00%
S 6l . 1 60,00%
U O,
8 4 1 40,00%
L ,/ o,
.l 1 20,00%
0 *—./1 f f f f |_| f f f f ,00%

Dureza total(mg/l CaCO3)

Figura 3.4.22 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total para o Sistema Aquifero Rio do Rasto
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A tipologia hidroquimica predominante é de bicarbonatadas célcicas magnesianas e dguas
bicarbonatadas sddicas, segundo o diagrama de PIPER (Figura 3.4.23).
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Figura 3.4.23 - Diagrama de PIPER para Sistema Aquifero Rio do Rasto.

c¢) Sistema Agiiifero Pirambdia

Este sistema agqiiifero apresenta 4guas 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 2 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
CaCOs (Figura 3.4.27). Predominam dguas pouco duras a duras, segundo a classificacdo de
(Custodio & Llamas, 1983).
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Freqiiéncia

Sistema Aquifero Pirambadia

9 120,00%

_/ = =  + 100,00%

/ 1 80,00%

1 60,00%
1+ 40,00%

1 20,00%

1 1 1 1 1 ,00%
7,00 8,00 9,00 10,00 Mais

Figura 3.4.24 -

Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Agqiiifero Pirambéia

Freqiiéncia

Sistema Aquifero Piramboia

8 120,00%
T ] 1 100,00%
ol 1 80,00%
44 1 60,00%
g 1 - 1 40,00%
Ml .J: H 1 20,00%
0 +—=— 1 i i i |_| i i |_| i i ,00%

S E &S LSS
L I I R M R AN

STD (mg/l)

Figura 3.4.25 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqiiifero Pirambdia
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Freqgiiéncia

Sistema Aquifero Pirambadia

16 120,00%

+ 100,00%
27 /././.—.
10 1 80,00%

8 T /./ + 60,00%

+ 40,00%
4 1
2+ + 20,00%
0 | | T i R S — ,00%
0 0,5 1 1,5 2 Mais
F(mg/l)

Figura 3.4.26 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Agqiiifero Pirambéia

Sistema Aquifero Pirambdia

14 120,00%
12 + T /. = = = = = a + 100,00%
107 W 1 80,00%
Z 1 60,00%
2l )./ + 40,00%
o / H +20,00%
0 i i i i i i i i i ,00%

S QQ S QQ Q QQ N

Q P
O 7 O S 09Q be & \QQQ A

dureza total (mg/l CaCO3)

Figura 3.4.27 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Aqiiifero Pirambdia
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Suas dguas sdo predominantemente bicarbonatadas sddicas e bicarbonatadas calcicas ou

magnesianas (Figura 3.4.28).
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Figura 3.4.28 - Diagrama de PIPER para o Sistema Agqiiifero Pirambdia

d) Sistema Aqiiifero Botucatu

Nas dguas do Sistema Agiiifero Botucatu o pH varia de 5,71 a 10,88 com média de 7,16.
Os teores de sais dissolvidos vao de 23 a 870 mg/l, sendo a média de 215,1 mg/l. A
concentracdo do anion fluoreto varia de 0,05 a 4,97 mg/l, com média de 0,5 mg/l. A dureza
total varia de 19 a 236,2 mg/l de CaCOs, com média de 87,8 mg/l, o que classifica suas
aguas como pouco duras. Os graficos das Figuras 3.4.29 a 3.4.32 mostram os histogramas
de pH, STD, F e dureza total, respectivamente.
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Sistema Aquifero Botucatu
120,00%
. a—= | 100,00%
-g d + 80,00%
c
2 1 60,00%
o
o + 40,00%
L
—+ 20,00%
| | [ ] | — 1 o0%
8,00 9,00 10,00 Mais
pH
Figura 3.4.29 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Agqiiifero Botucatu
Sistema Aquifero Botucatu
30 120,00%
25 + ) + 100,00%
lg _/.’4/.’_.
O 20+ - + 80,00%
d:, __
<
= 15 1 + 60,00%
3 ;
3 el
Q 10+ +40,00%
L ]
LB I
0 - : ; ; ; ; ; i HEL - 00%

F T TS
N N I A D SR ORI

STD (mg/l)

Figura 3.4.30 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqiiifero Botucatu

112



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

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

Sistema Aquifero Botucatu

60 120,00%

50 | /././/4 + 100,00%
S
O 40 / 1 80,00%
c
8 30+ 1 60,00%
o
O 2} 1 40,00%
(I

0l 1 20,00%

0 f f f f f 00%

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

Figura 3.4.31 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Agqiiifero Botucatu

Sistema Aquifero Botucatu

45 120,00%
© gg i == == |100,00%
S 30 //k_A 1 80,00%
@ 2571 d 1 60,00%
U 20 T

D 15+ + 40,00%
L 1(5): 1 20,00%

0 | | | | 1 | : 1 ,00%

Dureza total (mgl CaCO3)

Figura 3.4.32 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Aqiiifero Botucatu
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A hidroquimica do sistema Agqiiifero Botucatu estd representada na Figura 3.4.33.
Predominam &4guas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas, indicando que a recarga
ocorre pela precipitacdo pluviométrica com tempo de residéncia relativamente curto.
Também ocorrem dguas bicarbonatadas sddicas e sulfatadas ou cloretadas sédicas.
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Figura 3.4.33 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqiiifero Botucatu.

e) Sistema Serra Geral

O sistema agqiiifero Serra Geral apresenta dguas neutras a llevemente alcalinas (pH médio
de 7,02) conforme Figura 3.4.34; teores de sais dissolvidos variando de 16,9 a 645,0 mg/I
(média de 180,9 mg/l), Figura 3.4.35; fluoretos variando de 0,1 a 0,7 mg/l, média de 0,30
(Figura 3.4.36); e dureza total entre 4,2 e 264,0, com média de 70,6 mg/l de CaCOs;
(Figura 3.4.37). Predominam &dguas pouco duras a duras, segundo a classificacdo de
(Custodio & Llamas, 1983).

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

tipo bicarbonatada célcica-magnesiana, relacionadas a dguas infiltradas a partir do manto
de alteragdo, seguida de dguas bicarbonatadas sédicas.
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Sistema Aquifero Serra Geral

20 120,00%
18 + —
el | = = = | 100,00%
s ., /]
o 1 80,00%
g2 -
= 10 1 60,00%
T g
® o / 1 40,00%
-
47 4 20,00%
2t I
0 | | | | I:I | | ’OOO/O

5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 Mais
pH

Figura 3.4.34 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aqiiifero Serra Geral

Sistema Aquifero Serra Geral

12 + - 120,00%
10 + + 100,00%
(1]
O 8 + -+ 80,00%
c
@D o
5 6+ — + 60,00%
(o
9_) 4 + / —+ 40,00%
L
2 + H —+ 20,00%
(U f f f f f f I:I f f f ,00%

STD (mg/l)

Figura 3.4.35 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Agqiiifero Serra
Geral
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Freqliéncia

Sistema Aquifero Serra Geral

25 120,00%
20 1 = - . = 1 100,00%
/ 1 80,00%
15 1
1 60,00%
10 +
1 40,00%
ST 1 20,00%
0 } } } } } ,00%
05 1 1,5 2 Mais
F(mg/l)

Figura 3.4.36 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Agqiiifero Serra Geral

Freqgiiéncia

16

Sistema Aquifero Serra Geral

14
12

10

120,00%

/././u » » » = + 100,00%

/" 1 80,00%

+ 60,00%

/ + 40,00%

T 20,00%

,00%

Dureza total (mg/l CaCO3)

Figura 3.4.37 - Histograma e freqiiéncia acumulada da dureza total no Sistema Serra Geral
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Figura 3.4.38 - Diagrama de PIPER para o Sistema Aqiiifero Serra Geral
f) Sistema Aquifero Aluvionar

No sistema aqiiifero aluvionar as 4guas em geral s@o 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
CaCOs; (Figura 3.4.42). Segundo a classificacdo de (Custodio & Llamas, 1983),
predominam dguas moles a pouco duras.
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Sistema Aquifero Aluvionar

4,5 120,00%
4 + [ ] 1 o
< 35 100,00%
2 3+ S e + 80,00%
S 207 1 1 60,00%
o~ ]
Q 15+ P 1 40,00%
Lo o 1| 20,00%
0,5 / ’ o
0 - | | | | | | ,00%

500 6,00 7,00 800 9,00 10,00 Mais
pH

Figura 3.4.39 - Histograma e freqiiéncia acumulada de pH no Sistema Aqiiifero Aluvionar

Sistema Aquifero Aluvionar

3,5 120,00%
& 37 ] 1 100,00%
2 2’2 T 1 80.00%
3 1 1 60,00%
g o7 X
& 1/ 1 40,00%
W o5+ I H H H H H 20,00%
0 —-/ T S NI S N A S N ) D D .00%

NSRS S
RPN S SR RO

STD (mg/l)

Figura 3.4.40 - Histograma e freqiiéncia acumulada de sais totais dissolvidos no Sistema Aqiiifero Aluvionar
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Figura 3.4.41 - Histograma e freqiiéncia acumulada de fluoretos no Sistema Aqiiifero Aluvionar
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Figura 3.4.42 -

Histograma e freqii€éncia acumulada da dureza total no Sistema Aqiiifero Aluvionar
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Suas dguas sdo predominantemente bicarbonatadas sddicas e bicarbonatadas célcicas ou
magnesianas (Figura 3.4.43).
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Figura 3.4.43 - Diagrama de PIPER para o Sistema Agqiiifero Aluvionar.
3.4.3. Compatibilidade da qualidade com os usos atuais
3.4.3.1. Aguas superficiais

Este item tem por objetivo avaliar a condi¢do de utilizacdo da dgua na Bacia do Rio dos
Sinos frente a qualidade atual. Esta avaliacdo serd realizada através do confronto entre a
classificacdo de qualidade da 4dgua, obtida dos resultados do monitoramento fisico-quimico
em diversos pontos do Rio dos Sinos e os usos previstos na Resolugago CONAMA
357/2005.

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

O Quadro 3.4.6 apresenta esta comparacdo para cada segmento da bacia. Os usos
apontados para cada segmento sao obtidos do diagndstico de usos da dgua.
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N

No quadro 3.4.6 sdo consideradas duas situagdes quanto a compatibilidade entre a
qualidade atual e a requerida pelos os usos identificados:

e Compativel, quando nao houver parimetro (resultante das campanhas de
amostragens) fora da Classe de Uso Requerida;

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

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

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

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

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

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

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

3.4.1.4 do diagndstico de qualidade da &

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

Legenda |

| Classe 1

| Classe 2 |

| Classe 3 | | Classe 4

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

| | Sem informacao
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3.4.3.2. Aguas subterrineas
a) Potabilidade

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

Quadro 3.4.7 - Indice de Qualidade de Agua

ELEMENTO/PARAMETRO LIMITE MAXIMO RECOMENDAVEL
Cor 5Pt/L
Turbidez 1 UNT
pH 8,5
Fluoretos 1,5 mg/l
Nitratos (NO;/N) 10,0 mg/1
Cloretos 250,0 mg/1
Dureza 500,0 mg/1
Ferro Total 0,3 mg/l
Manganés 0,1 mg/l
Sulfatos 250,0 mg/1
Sélidos totais dissolvidos 1000,0 mg/1
Coliformes Fecais 0/100 ml
Coliformes Totais 0/100 ml

Ap0s o agrupamento de todas as andlises disponiveis para este estudo (376 registros), foi feita a
comparacdo dos pardmetros existentes com os limites da Portaria 518. Nas andlises os
parametros disponiveis sdo os seguintes: cor, turbidez, pH, cloretos, dureza total, ferro total,
mangangs, sulfatos e sélidos totais dissolvidos.

A grande maioria dos pocos apresentou cor e turbidez dentro dos padrdes exigidos pela portaria
518. Dos parametros disponiveis, o pH variou entre 5,2 e 10,88, com média 7,3. Somente 2,7 %
das amostras apresentaram pH acima de 8,5, ficando a grande maioria abaixo do limite. Aguas
com pH muito alcalino podem apresentar problemas quando utilizadas em piscicultura.

Quanto aos fluoretos, 18 pocos apresentaram teores acima dos recomendados. O fldor, quando
presente em excesso na dgua, ataca o esmalte dentdrio e a formacao dssea dos seres humanos.
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Os resultados para os cloretos, na grande maioria dos casos permaneceram dentro dos padrdes de
potabilidade.

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

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

b) Uso na agricultura

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

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

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

rNa

(rCa+rMg)
2

SAR =

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

CO0: - 4guas de salinidade fraquissima, que podem ser utilizadas sem restri¢ces para irrigacio;

Cl1: - aguas de salinidade fraca, CE compreendida entre 100 e pumho/cm a 25°C (sélidos
dissolvidos: 64 a 160 mg/L)). Podem ser utilizadas para irrigar a maioria das culturas, na maioria
dos solos, com pequeno risco de incidentes provenientes da salinizagdo do solo, exceto se a
permeabilidade do solo for extremamente fraca;
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C2 : - dguas de salinidade média, CE entre 250 e 750 umho/cm a 25°C (sélidos dissolvidos: 160
a 480 mg/L). Devem ser usadas com precaucdo, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos,
siltosos ou areno-argilosos quando houver uma lixiviagdo moderada do solo. Os vegetais de fraca
tolerancia salina podem ainda ser cultivados na maioria dos casos;

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

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

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

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

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

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

S4: - guas extremamente sodicas, geralmente imprestaveis para a irrigacdo, salvo se a salinidade
global for fraca, ou pelo menos média. Podem ser aplicadas em solos altamente drendveis ricos
em carbonatos;

As diversas culturas apresentam tolerancias diferenciadas a salinidade. Por exemplo, a laranja,
limdo, macd, péra e amora sdo pouco tolerantes. A uva, tomate, couve-flor, cebola, alfafa, trigo,
arroz, girassol, azeitona e aveia sio tolerantes. O aspargo, espinafre, algoddo e cevada, etc sdo
muito tolerantes.

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

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

125



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

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

As dguas do Sistema Aquiifero Rio do Rasto enquadraram-se nos tipos C2-S1 e C1-S1.
Outras duas amostras classificaram-se nos tipos C2-S3 e C3-S4. Os dois primeiros tipos
ndo apresentam risco de sddio nem de salinidade. Os demais tipos devem ser evitados
para irrigacao.

As 4guas do sistema aqiiifero Pirambdia foram classificadas como C1-S1 e C2-S1. Esses
tipos ndo apresentam risco para irrigacao.

O sistema aqiiifero Botucatu apresentou predominantemente dguas classificadas como
C1-S1 e C2-S1. As dguas deste sistema aqiiifero de modo geral podem ser utilizadas para
irrigacao.

As 4guas do Sistema Agqiiifero Serra Geral ndo apresentam restricio quanto a sua
utiliza¢@o na irrigag@o, estando dominantemente nas classes C1-S1 e C2-S1.

O sistema aqiiifero Aluvionar exibe dguas classificadas como C1-S1 e, C2-S1, C2-S2,

C3-S1, C3-S2, C2-S3, C2-S4 e C3-S4. Somente os trés primeiros tipos sao indicadas
para irrigacao.
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4. SITUACAO ATUAL E PROPOSTAS QUANTO AO
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A bacia do Rio dos Sinos apresenta um quadro bastante intenso de pressdes ambientais,
decorrente do grande nimero de pessoas que nela habitam, do amplo parque industrial que
ali se verifica e da concentragdo de usos para irrigagao.

Desse modo, o quadro atual e potencial de balangos entre disponibilidades e demandas por
agua € critico e tende a se intensificar os conflitos. Do mesmo modo, a situagdo atual da
qualidade das dguas indica que ja foi ultrapassada a capacidade de assimilacdo de cargas
poluidoras pelos rios, em muitos trechos.

Este quadro de conflitos e pressdes sobre a rede hidrica da bacia atingiu um ponto extremo,
do ponto de vista negativo, em outubro de 2006, com os episédios de mortandade de
peixes que se verificaram.

Desde entao, a FEPAM tem atuado no sentido de induzir a recuperacao ambiental da
regido, ou pelo menos desacelerar a intensificacdo dos problemas relatados. Também o
Comitesinos vem atuando fortemente, no sentido de incentivar a melhoria das condicdes de
disponibilidades hidricas qualitativas e quantitativas.

Ap6s o acidente de outubro de 2006, a FEPAM suspendeu os Licenciamentos Ambientais
de novos empreendimentos, ou de ampliagdo de empreendimentos existentes, quando
existe emissao de efluentes liquidos, mesmo que tradados.

Tal medida foi tomada, inicialmente, através da Diretriz Técnica FEPAM n® 01/2007, que
depois foi transformada em Portaria FEPAM n°® 074/2007. Recentemente esta portaria foi
revogada e estd em vigor a Portaria FEPAM n® 056/2009.

E intencdo do Comitesinos que esta determinacio fosse revista pela FEPAM, promovendo
uma flexibilizacdo das diretrizes ali definidas.

Este relatério visa apresentar elementos para subsidiar a discussdao entre o Comité e a
FEPAM para que possa ser estabelecido um novo referencial legal e normativo para o
Licenciamento Ambiental na bacia do Rio dos Sinos.
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4.1. SITUACAO ATUAL

Desde a publicacdo da decisdao da FEPAM, que o Comitesinos tem manifestado a opinido
de que tal dispositivo pode ser flexibilizado, uma vez que da maneira como esta colocado é
possivel que ndo se atinjam os objetivos e resultados esperados.

Algumas das razdes para a solicitacdao da flexibilizacdo sdo tratadas, nas atas do Plendrio
do Comite, que estdo colocadas em anexo. Dentre elas pode-se ressaltar:

® A juncido das bacias do Rio dos Sinos e Gravatai num mesmo dispositivo legal, sem
considerar as significativas diferencas entre uma e outra.

e A proibigdo de licenciar empreendimentos que venham a melhorar a situacdo
ambiental da bacia, tais como estacdes de tratamento de esgotos e aterros sanitarios.

e O fato de ndo considerar que ha 4reas de bacia que ainda apresentam qualidade
ambiental satisfatoria e que poderiam receber empreendimentos, cumprindo-se as
exigéncias de um processo de licenciamento ambiental.

e O fato de ndo considerar os avangos alcangados na recuperagcdo ambiental da bacia,
fruto da acdo do Comitesinos e de outros atores locais.

Por estes motivos o Comitesinos vem tratando com a FEPAM da flexibilizacdo desta
medida. Além das reunides ji realizadas, o Comité enviou duas correspondéncias a
FEPAM e a SEMA, apresentando os avancos alcancados na bacia e solicitando o inicio das
negociacoes para a flexibilizacdo da portaria. Dentre tais avancos podem-se citar as
listadas a seguir, que foram objeto do Of. 020/2009 do Comité:

e Atividades executadas, em execu¢do ou com previsdo de execugao:
o Dos Sistemas de Esgotamento Sanitdrio: em andamento

= Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitirio do Sistema
Integrado Esteio/Sapucaia do Sul (recursos do PAC);

= Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Canoas (recursos do PAC);

= Sistema piloto de tratamento de esgoto Campo Bom - projeto
executivo, protocolados na FEPAM;

= Implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario 1°. Etapa Canela;

= Operacionalizacdo do Sistema de Esgotamento Sanitirio -
Municipio de Canoas;

= Rede de esgoto — Estancia Velha;
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Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitirio — Municipio de
Gramado;

Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitirio — Municipio de
Igrejinha;

Sistema de Esgotamento Sanitirio Loteamento Morada dos
Eucaliptos — Novo Hamburgo - Rede coletora e ETE — Recursos da
FUNASA com contrapartida do Municipio - Populacdo atendida
7.000 pessoas — Obras em andamento com previsdo de término
2009;

Sistema de Esgotamento Sanitario Bairro Diehl — Novo Hamburgo —
Rede coletora e ETE - Recursos da FUNASA com contrapartida do
Municipio - Populacdo atendida 7.050 pessoas — Projeto bdsico
necessita readequacdes - Aguardando liberacdo dos recursos do
governo Federal;

Sistema de Esgotamento Sanitirio Bairro Boa Saide - Novo
Hamburgo - Rede coletora e ETE — Recursos da FUNASA com
contrapartida do Municipio - Populagao atendida 10.000 pessoas -
Aguardando liberacao dos recursos do governo Federal;

Sistema de Esgotamento Sanitario do arroio Luiz Rau — Interceptores
para o esgoto misto e ETE - Populagdo atendida cerca de 130.000
habitantes de diversos bairros como Centro, Patria Nova, Ouro
Branco, Guarani, Vila Nova, Rincdo, Primavera, Ideal e Liberdade.
Situacdo: Projetos executivos em andamento, drea desapropriada,
aguardando imissdo de posse, quando deverdo ser concluidos os
projetos. Obra com carta consulta aprovada com recursos do FGTS
que serdo financiados pelo Banrisul com contrapartida da
COMUSA.

Sistema de Esgotamento Sanitirio do Arroio Pampa - Novo
Hamburgo, integrante do Programa de Desenvolvimento Integrado
do Municipio de Novo Hamburgo, Componente I - Requalificacao
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 Or¢amento
Geral da Unido ja aprovados por parte do Ministério das Cidades
para contratagdo dos projetos. Entretanto, aguarda-se a sua liberacao
por parte do Governo Federal, esperada para o inicio de 2009, uma
vez que os Termos de Referéncia para a licitagcdo dos projetos ja
estdo concluidos. Os recursos para execucdo das obras serdo
oriundos do contratado de financiamento ja aprovado e a ser
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assinado em 2009 com o Banco Interamericano de Desenvolvimento
— BID.

Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Sapiranga- PB aprovado —
Recursos da FUNASA com contrapartida da Prefeitura.

Sistema de Esgotamento Sanitario — Municipio de Parobé — projeto
elaborado, a ser encaminhado ao Ministério das Cidades;

Saneamento dos arroios Joao Corréa, Cerquinha, Manteiga e Kruze —
Sado Leopoldo — recursos do PAC.

o Dos Residuos Solidos

Unidade de tratamento de residuos so6lidos urbanos — Municipio de
Parobé - projeto encaminhado a FUNASA;

Unidade de reaproveitamento de residuos da construgdo civil —
Municipio de Sao Leopoldo — pleito encaminhado ao Ministério das
Cidades;

Unidade de Compostagem — Municipio de Sao Leopoldo — projeto
concluido e encaminhado licenciamento;

Sistema de Esgotamento Sanitario — Municipio de Taquara — projeto
elaborado e licenciamento ambiental aprovado.

Da Drenagem

Drenagem Urbana Sustentivel — Municipio de Parobé — projeto
encaminhado ao Ministério das Cidades;

Drenagem Urbana Sustentdvel, micro-bacia do arroio Taquara —
Municipio de Taquara — projetos técnicos e executivos concluidos.

Resultados da Forca Tarefa criada pelo Estado.

Instituicdo oficial do Consoércio Publico de Saneamento Bésico da Bacia

Hidrogréafica do Rio dos Sinos - Pro-Sinos: arranjo institucional de
articulacdo dos municipios da bacia, que favorece a elaboracdo de projetos,
captacao de recursos financeiros e estabelecimento de cooperagdo mutua:

Aperfeicoamento dos Termos de Referéncia para a contratacdo do
Plano Mestre (Plano Regional) de saneamento bésico para a bacia do
Rio dos Sinos que objetiva a redu¢do de impactos ambientais em
zona urbana com significativa densidade populacional;
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sustentabilidade econdmica para o sistema de saneamento proposto e
saneamento bdsico para as comunidades moradoras proximas dos
rios do trecho superior da Bacia Sinos.

Rol de Proposi¢cdes: Atividades a serem apresentadas pelo Comité aos
representantes setoriais, prevendo o estabelecimento de compromissos quanto a
reducdo de perdas dos sistemas de abastecimento, legislacdo que obrigue ligacdes
das moradias aos sistemas de coleta de esgotos, elaboracdo de planos e programas,
entre outros, que possam resultar em ganhos ambientais. Apontamos, porque ja em
andamento, algumas iniciativas adotadas que vao ao encontro deste rol de
proposicoes.

O

Renovacdo e modernizacdo do parque de hidrometros Igrejinha (reducdo de
perdas);

Aquisi¢ao de macromedidores de dgua bruta e tratada Igrejinha;

Reducdo de perdas — Municipio de Portdo — pleito habilitado, ainda nao
contratado;

Reducao de perdas — Municipio de Sapiranga - pleito habilitado, ainda nao
contratado.

Rol de Estudos: indicacdo de estudos que complementem o conhecimento e
apontem caminhos para o desenvolvimento do sistema de recursos hidricos, com
énfase na melhoria da qualidade e quantidade das dguas:

(@)

O

(@)

Plano de Saneamento do Municipio de Esteio — em contratacao;
Plano Ambiental do Municipio de Esteio — em elaboracio;
Atualizagdo do Plano de Drenagem do Municipio de Esteio;

Plano de Bacia da Bacia Sinos — em execugdo através da cooperacdo
estabelecida entre o Consorcio Pro-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 interveniéncia do Fundo de Investimentos em
Recursos Hidricos, coordenado tecnicamente pela Universidade do Vale do
Rio dos Sinos — UNISINOS e politicamente pelo COMITESINOS;

1° Plano de Saneamento da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos — entregue
ao Comitesinos pela Secretaria Estadual de Habitacdo, Obras e

Desenvolvimento Urbano em 2008;

Plano Master (holandeses);
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o Monitoramento da qualidade das dguas executado complementarmente pela
COMUSA, Prefeitura Municipal de Estancia Velha e outros.

Mais recentemente, algumas a¢des ganharam efetividade e foram objeto de uma segunda
correspondéncia, o Of. 127/2009, enviado a SEMA:

Recomposicdo da mata ciliar da bacia do Rio dos Sinos - em fase de execucao,
envolvendo 42 propriedades publicas e privadas e mais de 20 entidades
comprometidas com as atividades, com compromissos assumidos por 10
municipios, resultando em plantio efetivo de 1.070 mudas e de 37.000m de cercas
construidas.

Projeto Verde Sinos, com patrocinio da Petrobrds na ordem de R$ 1.871.228,33,
com o objetivo de restaurar as estruturas dos corpos d’dgua, com resultados
voltados a melhoria da qualidade e quantidade das dguas da nossa regido.

Tratativas com o DEFAP/SEMA no sentido de construcao de parcerias que deverao
assegurar os meios para a ampliacdo das atividades de plantio, de modo a
consolidar o cendrio de recuperacdo da mata ciliar, que objetiva reverter a condicao
do segundo maior impacto causado aos corpos hidricos na bacia, superado apenas
pelos lancamentos de efluentes liquidos.

Saneamento bdsico - tratamento dos esgotos domésticos: investimentos da
CORSAN na bacia Sinos para a ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio de
Canoas sao de R$ 40.227.760,82, e para a Implanta¢do do Sistema de Esgotamento
Sanitdrio em Esteio e Sapucaia, de R$ 105.780.944,73. Os Sistemas de Gramado e
Canela também ja dispde de recursos financeiros, para ampliacdo e implementacao,
de R$ 9.992.174,29 e R$ 13.709.731,9, respectivamente.

Projetos para Sistemas de Esgotamento Sanitdrio contratados pela CORSAN,
atendendo os municipios de Campo Bom, Canela, Canoas, Estancia Velha,
Gramado, Igrejinha, Nova Santa Rita, Parobé, Portdo, Riozinho, Sdo Francisco,
Sapiranga, Taquara e Trés Coroas, no valor total R$ 6.144.696,00. (Fonte:
CORSAN)

Servico Municipal de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo - COMUSA -
investimento nas bacias dos Arroios Cerquinha, para beneficiar 10.000 habitantes,
estdo assegurados pelo Convénio 1.064/2004 — FUNASA. Contrato de
financiamento assinado com o BANRISUL, com previsao de investimentos na
ordem de R$ 50.000.000,00, para a bacia do Arroio Luiz Rau permitirdio o
atendimento de 130.000 habitantes (cerca de 50 % da populacdo do municipio,
reduzindo significativamente a carga que hoje € lancada in natura no arroio,
chegando no Rio dos Sinos. Projeto de engenharia para o Arroio Pampa esta
contratado, ampliando, desta forma, as iniciativas de reducdo de lancamentos de
carga doméstica na bacia Sinos. (Fonte: COMUSA)
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e Servico de Agua e Esgotos de Sio Leopoldo — SEMAE - obras na Estagio de
Tratamento de Esgotos do Bairro Feitoria, no valor de R$ 7.935.000,00,
aguardando a liberagdo de recursos da FUNASA do contrato de R$ 4.815.000,00
para a ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos da Vicentina. Ainda,
executa o Sistema de Esgotamento Sanitario da Zona Nordeste do Municipio, com
recursos da FUNASA com contrato no valor de R$ 3.435.929,00. Aguarda a
liberacdo da CEF para a contratacdo de projetos de Estacdes de Tratamento de
Esgoto e de Redes Coletoras, no valor de R$ 1.330.203,00. Obras com recursos
proprios na ordem de R$ 500.000,00, nas redes de esgoto e abastecimento de dgua
na Ceramica Anita, bem como realiza licitacdo para contracao de obras de rede de
esgoto doméstico e abastecimento de dgua no Loteamento Tancredo Neves II, no
valor de R$ 200.000,00. Processos de Licitagdo (em andamento) para a execugao
de Coletor Tronco na Rua Pottenstein, no valor de R$ 283.000,00. H4, na relagcao
de realizacdes do SEMAE, projetos que ainda aguardam as fontes de recursos, que
podem ser destacados, tais como: Mini-Estacdo de Tratamento de Esgoto Cloacal
no Loteamento Tancredo Neves, or¢ada em R$ 240.000,00, reforma da Estacdo de
Tratamento de Esgoto Cloacal no Loteamento Tancredo Neves I, orcado em R$
350.000,00. (Fonte: SEMAE)

Por todos estes motivos, € intencdo do Comitesinos que a Portaria 056/2009 fosse revista
pela FEPAM, promovendo uma flexibilizacao das diretrizes ali definidas.
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4.2. PROPOSTAS DE MUDANCAS

O processo de flexibilizacao dos dispositivos da Portaria 056/2009 deve partir da FEPAM,
mesmo sob provocagcao do Comitesinos. Desse modo, as propostas aqui apresentadas tém
carater sugestivo e podem vir a ser detalhadas ao longo do processo de negociagdo 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 discussdes
com a FEPAM:

A FEPAM poderia retomar os processos de licenciamento ambiental de novos
empreendimentos (e ampliagdo de existentes) no trecho alto da bacia, partindo-se
do principio de que tal regido ainda apresenta bons indices de salubridade
ambiental, e considerando que ndo hd propagacdo das cargas ali lancadas para os
trechos a jusante da estacdo fluviométrica de Campo Bom, no municipio de mesmo
nome. Neste caso seria considerado o zoneamento da rede hidrica da Bacia,
conforme as suas respectivas capacidades médias de assimilacdo ou condi¢des
qualitativas atuais.

A FEPAM poderia retomar os processos de licenciamento ambiental, solicitando a
cada empreendedor a realizacdo de modelagem matemdtica dos processos
hidraulico-hidrolégicos e de qualidade das dguas, transferindo aos mesmos a
responsabilidade de indicar que ndo haverd propagacdo das cargas langadas para o
trecho critico 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 Sanitérios.

Mesmo flexibilizando os termos da Portaria 056/2009, entende-se que se deve

manter o arroio Portdo sob restricdo a novos licenciamentos que resultem em
aumento de carga poluidora naquele trecho e a jusante.
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5. VAZAO REMANESCENTE

A vazdo remanescente, também denominada de vazdo ecoldgica, € um conceito atual e
importante nos processos de planejamento e gestdo de recursos hidricos. Em termos
praticos e sintéticos, é a vazao (ou quantidade de 4dgua) que deve permanecer (ou
remanescer) no curso de 4gua, independentemente das demandas hidricas retiradas ou
lancamentos efetuados, com vistas a manter as condicdes ecoldgicas minimas necessarias a
manutengdo da vida.

Ou seja, a vazdo remanescente implica na manutencido das condi¢des hidricas (tirante ou
profundidade, vazao, velocidade de escoamento) necessdrias a manutencdo das condi¢des
da vida associada ao ambiente aqudtico (oxigenagdo, temperatura, nutrientes, etc.) no
trecho em questao.

Para que essa vazao possibilite a manutencdo da vida associada ao ambiente aqudtico é
necessario que ela possua, por sua vez, elevado indice ocorréncia, sendo o seu “ndo
atendimento” um evento com probabilidade baixa.

Ao considerar a definicdo de uma vazdo remanescente para uma bacia hidrogrifica, na
realidade estd se definindo um referencial inico que pode ser ajustado proporcionalmente a
area de drenagem ou a vazdo de referéncia. No entanto, consiste em um valor constante
para cada trecho ou segmento da rede hidrografica. Obviamente, as variagdes sazonais
climaticas impdem alteracdes nas condic¢des hidricas ao longo do ano. Nesse sentido, uma
nova abordagem técnica veio corrigir essa anomalia, através da consideragdo de um
hidrograma ecoldgico (que incorpora as variagdes sazonais ao longo do ano). Nessa nova
concepcdo nao ha um referencial fixo, mas sim varidvel ao longo do tempo, objetivando
atender as variacoes fluviométricas naturais que condicionam a vida associada.

Como se pode depreender, a definicio de uma vazdo remanescente implica na
determinac¢do anterior de um referencial (vazdo de referéncia), sobre a qual € calculada a
vazdo remanescente. E por subtracdo é determinada a vazdo maxima outorgavel no trecho
da rede hidrografica em questdo. Assim, trés conceitos encontram-se diretamente
envolvidos:

® Vazdo Remanescente [Qrem];

e Vazao de Referéncia [Qref];

e Vazio Outorgédvel (mdxima) [Qout;méx].
A base para a definicdo da vazao remanescente €, como o préprio nome indica, a vazao de
referéncia. Essa referéncia tem sido um desafio nacional, face a diversidade de situacdes
no pais, seja em termos climéticos ou hidrolégicos, seja em termos socio-econdmicos

(demandas de dgua e lancamentos de efluentes). Mas uma vez definida a vazdo de
referéncia, a vazdo remanescente tem sido determinada como um percentual dessa
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referéncia: maior quando o objetivo € a manuten¢do da vida e menor quando o objetivo
principal € garantir 4gua para determinados usos consuntivos.

Entao:
Qref = Qrem + Qout;max ou
Qout;max = Qref - Qrem

Assim, a defini¢cdo da vazdo remanescente € essencial ao processo de gestdo de recursos
hidricos em bacias hidrograficas, visto que indicard, por subtracdo, qual a vazdo maxima
outorgdvel pelo gestor, para usos consuntivos. Mas para tanto, hd necessidade de definir,
anteriormente, a vazao de referéncia que serd o elo de ligacdo entre essas duas vazdes.

Em termos de qualidade das dguas, também ha necessidade da definicio da vazdo de
referéncia, pois € nela que deverdo ser alcancados os padroes de qualidade definidos no
Enquadramento. Leia-se, € na ocorréncia da vazao de referéncia que deverdo ser atendidos
os padrdes de qualidade compativeis com os usos pretendidos no trecho do curso de dgua
considerado.

Resumindo, a definicdo da vazdo remanescente ou ecoldgica (ou ainda do hidrograma
ecoldgico) demanda a determinacdo inicial da vazao de referéncia. A situacdo atual no pais
e no Rio Grande do Sul, quanto a determinagao da vazao de referéncia adotada, bem como
a vinculacdo direta entre Qref, Qrem e Qout;max € apresentada no item a seguir.
Posteriormente, apresenta-se a proposi¢ao de um ‘“hidrograma ecoldgico”, em substituicao
a vazdo ecoldgica.

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

A legislacdo nacional de recursos hidricos, tanto a federal (Lei N. 9.433/97) como a
estadual (Lei N. 10.350/94), define a outorga de direito de uso da dgua como um
instrumento de gestdo dos recursos hidricos. Pelos principios da descentralizacdo e
participacdo, que permeiam essas legislacdes, cabe as bacias hidrogréficas ou aos estados,
a definicdo da referéncia sobre a qual serd definida a respectiva vazdo outorgdvel,
respeitando a diversidade de situacdes no pais.

7z

A outorga € o instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos que tem como
objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a 4gua. No caso da legislacdo federal (Lei N. 10.350/94), a
Secao III trata da outorga de direitos de uso de recursos hidricos, com destaque para os
artigos:
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Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua.

Art. 12. Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos de recursos hidricos:

I - derivacdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de dgua para consumo final,
inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

I - extracdo de dgua de aqiiifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo;

IIT - langamento em corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo,
com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposi¢ao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

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

§ 1° Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em regulamento:

I - o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos niicleos populacionais,
distribuidos no meio rural;

II - as derivagdes, captacdes e lancamentos considerados insignificantes;
III - as acumulagdes de volumes de dgua consideradas insignificantes.

§ 2° A outorga e a utilizacdo de recursos hidricos para fins de geracdo de energia elétrica estard
subordinada ao Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado na forma do disposto no inciso VIII do art.
35 desta Lei, obedecida a disciplina da legislagdo setorial especifica.

Art. 13. Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos
Hidricos e deverd respeitar a classe em que o corpo de dgua estiver enquadrado e a manuten¢do de condicdes
adequadas ao transporte aquavidrio, quando for o caso.

Parédgrafo tnico. A outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar o uso multiplo destes.

Art. 18. A outorga ndo implica a alienacdo parcial das dguas, que s@o inaliendveis, mas o simples direito de
Seu uso.

Com base no principio da dominialidade, cabe a Unido definir os critérios de outorga para
as aguas sob seu dominio, assim como cabe aos Estados a defini¢cdo dos critérios para
outorga das dguas estaduais.

A Lei Federal N. 9.984/2000, criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e também
apresentou a regulamentagdo de alguns itens no tocante a outorga. Dentre as atribui¢des da
ANA foi determinada a de outorgar, por intermédio de autorizacdo, o direito de uso dos
recursos hidricos em corpos de dgua de dominio da Unido.

137



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

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

Dentre as atribui¢des do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, estabelecidas pela Lei
Federal N. 9.433/97, estd a de estabelecer critérios gerais para as outorgas de direito de uso
de recursos hidricos.

Na Resolu¢ao CNRH N. 16, estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso de
recursos hidricos. Estabelece o principio a ser considerado na andlise dos pedidos,
tratando-se da consideracdo da interdependéncia das dguas superficiais e subterraneas e
suas interacdes observadas no ciclo hidrolégico, visando a gestdo integrada dos recursos
hidricos. Para as andlises dos pedidos de outorga, sdo determinados os itens minimos a
serem observados, como os Planos de Recursos Hidricos, as prioridades de uso
estabelecidas, a classe de enquadramento do corpo de dgua, as vazdes minimas a serem
mantidas no rio, os usos multiplos previstos e a manutencdo das condi¢des adequadas ao
transporte aquavidrio, quando couber.

Especificamente no caso da outorga para lancamento de efluentes é recomendado que seja
concedida em funcdo da quantidade de dgua necessdria para a diluicdo da carga poluente,
com nos padrdes de qualidade da dgua correspondentes a classe de enquadramento do
respectivo corpo receptor e/ou em critérios especificos definidos no correspondente plano

de recursos hidricos ou pelos 6rgaos competentes.

Ja Resolugdo CNRH N. 65 objetiva estabelecer diretrizes de articulagcdo dos procedimentos
para a obtenc@o da outorga de direito de usos de recursos hidricos com os procedimentos
de licenciamento ambiental.

Ou seja, observa-se claramente, no ambito federal, a vinculacdo entre outorga e vazio
minima remanescente € a importancia do enquadramento. Todas essas vinculagdes
conduzem ao estabelecimento da vazao de referéncia.

Em termos nacionais, o quadro atual quanto a definicdo das outorgas € bastante diverso,
mas em todos os casos ha vinculagdo entre a vazio outorgavel e a vazdo de referéncia (que
varia de estado para estado), como pode ser observado no Quadro abaixo. No caso das
4dguas de dominio da Unido, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) tem adotado como
vazdo referencial a Qosq, sendo a vazdo maxima outorgdvel 70% deste valor. Por
subtragdo, a vazao remanescente ¢ de 30% da Qosy.

Entre os Estados (responsdveis pela gestdo das dguas de seus dominios) hd uma
diversidade de situacdes, quanto as vazdes de referéncia:

Qoo%: Bahia, Sergipe e Tocantins.
Qos¢: Goids, Parand e Piaui.
Q7.10: Minas Gerais e Sdo Paulo.

Qreg: Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte.
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Observa-se assim, uma grande diversidade de situacdes, em termos nacionais. H4, no
entanto, uma tendéncia de se adotar referéncias com maior probabilidade de ocorréncia em
estados com menor disponibilidade hidrica, em razdo do “valor” da dgua.

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 condicdes quantitativas e/ou
qualitativas das dguas, superficiais ou subterraneas, observando o Plano Estadual de
Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica, dependerd de outorga. Cabe ao
Departamento de Recursos Hidricos a emissdo de outorga para os usos que alterem as
condicdes quantitativas das dguas. O 6rgdo ambiental do Estado emitird a outorga quando
referida a usos que afetem as condi¢des qualitativas das dguas.

No Artigo 23 estabelece que sdo elementos constitutivos do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, entre outros, a defincdo das diretrizes para a outorga do uso da 4gua, que
considerem a aleatoriedade das proje¢des dos usos e das disponibilidades de dgua.

E no Artigo 11 estabelece, entre as competéncias do Departamento de Recursos Hidricos
propor, no ambito do PERH, ao Conselho de Recursos Hidricos, critérios para a outorga do
uso da dgua dos corpos de dgua sob dominio estadual e expedir as respectivas autorizagdes
de uso.
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O Decreto N° 37.033/96 regulamentou a outorga, estabelecendo que as dguas de dominio
do Estado do Rio Grande do Sul, superficiais e subterrineas, somente poderdo ser objeto
de uso apds outorga, pelo Departamento de Recursos Hidricos - DRH - e pela Fundagao
Estadual de Prote¢do Ambiental — FEPAM. Entendendo como uso da dgua qualquer
utilizagdo, servico ou obra em recurso hidrico, independente de haver ou nao retirada de
agua, barramento ou lancamento de efluentes que altere seu regime ou suas condigdes
qualitativas ou quantitativas. Estabeleceu que os planos de Bacia Hidrografica poderdao
definir uma vazdo de derivagdo abaixo da qual a outorga poderd ser dispensada. E que
ressalvada a competéncia da Unido, a FEPAM definird as quantidades minimas de 4dgua
necessdrias para manutencdo da vida nos ecossistemas aqudticos, para cada Bacia
Hidrografica. A FEPAM estabelecerd também os critérios para a gestdo da qualidade das
aguas subterraneas.

Conforme esse Decreto, os parametros técnicos necessarios para orientar as outorgas siao
definidos pelo DRH, no sentido de compatibilizar demandas e disponibilidades de dgua.

Ainda esse Decreto estabelece que:

e Os planos de Bacia Hidrografica devem estabelecer os valores referentes aos
parametros técnicos mencionados, especificos para cada Bacia, a serem
observados na outorga. Enquanto ndo estiver estabelecido o Plano de uma Bacia
Hidrogréfica, o DRH definira esses valores.

e O DRH ¢€ o 6rgio responsavel pela coordenacdo da emissdo da outorga de
direito de uso da dgua.

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

e Atingida a situacdo critica, os planos de Bacia Hidrografica poderao estabelecer
critérios para reparticao do direito de uso da dgua entre municipios, respeitada a
prioridade de abastecimento das populagdes.

Assim, cabe ao DRH a emissdo de outorgas de direito de uso da 4gua no Rio Grande do
Sul. No entanto, ndo h4 ainda, face ao estdgio atua de elaboracdo do PERH, critério
consolidado quanto a emissao das outorgas.

Nesse sentido, na Bacia do Rio dos Sinos, ha possibilidade de proposi¢do da vazdo de
referéncia, bem como da vazdo remanescente e, por decorréncia, da vazao mdaxima

outorgdvel.

Importante ressaltar que, conforme a legislacdo estadual vigente, cabe ao DRH estabelecer
os critérios de outorga na inexisténcia de Plano de Bacia. No entanto, cabe ao Comité,
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durante a elaboragdo do seu Plano de Bacia, participar da defini¢do dos parametros
técnicos.

Ainda com relagdo a necessidade de defini¢do da vazdo de referéncia, pode-se citar a
exigencia estabelecida na Resoluagio CONAMA 357/2005, com vistas ao Enquadramento
dos cursos de &4gua da Bacia. Conforme essa Resolugcdo, os padrdes de qualidade
estabelecidos no Enquadramento devem ser atingidos para a vazao de referéncia.

Atualmente, o DRH/SEMA tem utilizado um estudo de 2008 (DISPONIBILIDADES E
DEMANDAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS; DRH/SEMA,
FEVREIRO/2008), sobre balango hidrico na Bacia do Rio dos Sinos, para orientar a
emissdo de outorgas na Bacia. Conforme esse estudo (apresentado em anexo neste
relatdrio), a vazao de referéncia adotada € a Qqgg, € o limite maximo outorgavel é de 90%
da vazao de referéncia, para o periodo entre novembro e fevereiro (coincidente com o
periodo de irrigagdo e com o verdo). Ou seja, nas simulagdes realizadas para a Bacia, tem-
se a seguinte situacao:

® Vazio de Referéncia: Qqge
e Vazdo Remanescente: 10% da Qg

e Vazio Maxima Outorgavel: 90% da Qg
5.2. NOVAS PROPOSICOES

Com relacdo a definicdio da vazdo remanescente, algumas restricoes técnicas sao
apresentadas a seguir, demonstrando a necessidade de abordagens mais “modernas” e
adequadas a sua real fungao.

A situacdo ambiental de um rio e de seus ecossistemas associados estd diretamente
relacionada ao seu regime hidrol6gico; entendendo-se por regime hidrolégico as variagdes
entre vazdes minimas, vazdes méaximas, a duracdo e freqiiéncia das estiagens e cheias, a
sazonalidade da ocorréncia desses eventos, entre outros. Assim, a simples definicdo de um
unico valor (vazdo minima remanescente) ndo contempla essa gama de condicdes.

Historicamente, a vazido remanescente foi baseada na restricdo a quantidade de dgua que
poderia ser retirada de um rio, garantindo uma vazao minima que deveria permanecer apds
as retiradas de dgua. Essa situacdo visava evitar que a vazdo remanescente, durante
estiagens, fosse inferior ao minimo necessario a manutengao dos ecossistemas associados.

O conceito de vazdo ecoldgica € relativamente recente e surgiu quando problemas
associados ao uso da dgua comecaram a ser sentidos no ambiente. Pesquisadores
observaram que a reducdo da vazdo de um rio estava associada a redugdo da diversidade de
espécies ou da populacdo de determinada espécie. Como decorréncia, foi desenvolvido um
método de determinacdo de vazdo ecoldgica denominado de Método Tennant (ou
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Montana), que indica qual a porcentagem da vazdo que deve ser mantida no rio para a
manutenc¢do de diferentes graus de qualidade de habitat para peixes.

Outros métodos existem e diversos estudos foram desenvolvidos recentemente no Brasil,
embora concentrados na determinacao de vazdes minimas e ndo no regime hidrolégico. Os
métodos de determinagdo da vazao ecoldgica s@o apresentados e classificados por grupos,
conforme o Quadro 5.2.1.

Quadro 5.2.1 — Determinacio da Vazao Ecolégica

Grupo Método
Vazio Q7,10

Curva de Permanéncia de Vazdes

Vazdo minima anual de 7 dias

Meétodos Hidrolégicos Meétodo Tennant//Montana

Método da Vazao Aqudtica de Base
M¢étodo da Mediana das Vazoes Mensais
Método da Area de Drenagem

M¢étodo do Perimetro Molhado

Meétodo das Regressdes Multiplas

Métodos Hidraulicos

Método Idaho
Meétodos de Classificacdo de Habitats Meétodo do Dep. de Pesca de Washington
Método IFIM
M¢étodos Holisticos Meétodo de construgdo de blocos (BBM)
Outros Métodos Vazao de Pulso e de enchentes

Fonte: Em Busca do Hidrograma Ecoldgico, Collischonn et al., 2008, adaptado de Lanna e Bennetti, 2002.

A abordagem hidrolégica assume que a manutenc¢io de uma vazao de referéncia, baseada
em estatistica da série historica, resulta em beneficio ao ecossistema. A vantagem desta
abordagem estd na limitacdo das informagdes necessdrias, geralmente relacionadas a série
histérica de vazdes. J4 a abordagem hidrédulica relaciona as caracteristicas do escoamento
na calha do rio com as necessidades da biota aquatica, incorporando varidveis ambientais,
mas exigindo informacdes e relacdes entre varidveis especificas para o local em questdo. A

abordagem de classificacio de habitats € mais ampla, visto considerar os aspectos
ambientais e exigem o conhecimento mais aprofundado.

Assim, o conceito de vazdo remanescente ou ecoldgica estd baseado apenas sobre uma
vazdo minima ou referencial. No entanto, sabe-se que a diversidade e a qualidade
ambiental sdo fungdo das variacdes naturais que ocorrem no regime fluviométrico (cheias e
estiagens, suas alternincias e duracdes). Por outro lado, as atividades humanas vinculadas
ao uso da dgua necessitam garantia de disponibilidade e tendem a pressionar os mananciais
com vistas a estabilidade hidrica.

Por exemplo, no Quadro 5.2.2 sdo apresentadas algumas caracteristicas ecoldgicas
importantes, associadas aos diferentes componentes do regime hidrolégico dos cursos de
agua.
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Quadro 5.2.2 — Caracteristicas ecoldgicas associadas a componentes do regime hidrolégico

Vazdes minimas Vazoes altas Cheias

e Sdo suficientemente baixas para ® Determinam o |® Modificam a calha do rio, criando
concentrar presas em dreas limitadas, e tipo de curvas, bancos de areia, ilhas, praias,
assim, favorecer os predadores durante sedimento do dreas de maior ou menor velocidade
um periodo limitado do tempo; fundo do rio; de dgua, e diversidade de ambientes;

e Sdo suficientemente baixas para ® LEvitam a o [nundam as planicies, depositando
eliminar, ou reduzir a densidade de invasdo do sedimentos e nutrientes necessdrios
espécies invasoras; leito do rio para a vegetagdo terrestre;

e Sdo suficientemente altas para manter o por plantas ® [nundam e criam lagoas marginais na
habitat das espécies nativas, terrestres; planicie, criando oportunidades de

® Sdo suficientemente altas para manter a |® Renovam a reprodugdo e alimentagdo para peixes
qualidade da dgua, especialmente a dgua e aves;
temperatura e a concentragdo de armazenada | Indicam o inicio do periodo de
oxigénio dissolvido; em lagos migragdo ou de reprodugdo para

e Sdo suficientemente altas para manter o marginais, algumas espécies de peixes;
nivel do lengol fredtico na planicie; bragos mortos |e Eliminam ou reduzem o niimero de

e Sdo suficientemente baixas para expor do rio e em espécies invasoras ou exoticas;
bancos de areia e praias que sdo regioes de ® Controlam a abunddncia de plantas
utilizados para reproducdo de répteis ou estudrios. nas margens e na planicie;
aves; e Espalham sementes de plantas pela

e Sdo suficientemente baixas para secar planicie.
dreas de inundagdo tempordria.

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

Observa-se, assim, que boa parte da biota que faz parte do sistema fluvial estd relacionada
com os pulsos de cheia e estiagem. O estudo Em Busca do Hidrograma Ecoldgico
(Collischonn et al, 2008) aborda essas questdes, demonstrando a limitacdo dos métodos
que consideram uma unica vazdo remanescente ou ecoldgica, devendo-se “buscar
alternativas de manejo de quantidades de dgua que contemplem de forma mais completa o
regime hidrolégico”. Embora existam métodos com abordagens mais amplas, como o
Building Block Method (BBM) e o Manejo Ecologicamente Sustentdvel da Agua - MESA
(traduzido a partir de Ecologically Sustainable Water Management - ESWM).

No entanto, tais métodos exigem conhecimentos especificos ainda ndo disponiveis para a
Bacia do Rio dos Sinos. Nesse sentido, a proposi¢do do presente estudo baseia-se na
ado¢do de uma abordagem intermedidria entre a definicdo de uma vazao remanescente ou
ecoldgica e de um hidrograma ecoldgico. Essa proposi¢cdo baseia-se na informacao
disponivel e na possibilidade de, em curto prazo, ser gerado o conhecimento necessério a
utilizacdo de abordagens mais amplas (leia-se ecoldgicas).

Assim, a proposi¢do baseia-se na definicdo de vazdes remanescentes sazonais (variando
mensalmente), com base em percentual da vazao de referéncia, a partir do atual estagio de
uso da dgua (vazdes outorgadas). Com isso, pretende-se manter o grau de uso da dgua na
Bacia e introduzir um limitador futuro. No curto prazo, deverdo ser desenvolvidos estudos
(especificados mais adiante nesse relatorio) para subsidiar a defini¢cdo mais consistente das
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necessidades ecoldgicas quanto a disponibilidade hidrica, inclusive incorporando o
conceito de hidrograma ecolégico.

A base para a proposi¢do exposta neste relatorio é o referencial atualmente adotado pelo
DRH/SEMA.

5.3. PROPOSICAO DE MODELO ESPECIFICO

Tendo em vista as limitagdes técnicas decorrentes da caréncia de informacdes de carater
ambiental, associadas as necessidades hidricas para a manuten¢do dos ecossistemas
vinculados a rede hidrica da Bacia do Rio dos Sinos e a disponibilidade atual de dados
sobre a quantidade de dgua disponivel e os usos e demandas j4 exercidos sobre os recursos
hidricos superficiais na Bacia, a definicdo da vazdo remanescente foi baseada através da
proposicao de um modelo especifico, apresentado na sequéncia.

Este modelo consiste em uma proposi¢do técnica, a luz das limita¢des antes comentadas, e
devera ser discutido com o 6rgdo gestor (DRH/SEMA), bem como analisado e validado
com o Comité Sinos. Desta forma, serd agregado o condicionante social, a abordagem
técnica.

Trés premissas foram consideradas na proposi¢do do presente modelo de definicdo da
vazao remanescente:

® Necessidade da definicdo prévia da vazdo de referéncia, pelo vinculo direto que
apresentam os seguintes parametros: vazao de referéncia, vazao remanescente e
vazao maxima outorgavel.

e Falta de informacdes especificas sobre as necessidades hidricas associadas aos
ecossistemas diretamente relacionados aos ambientes aqudticos da rede
hidrogréfica da Bacia do Rio dos Sinos.

e Possibilidade de definicdo de vazdes remanescentes varidveis sazonalmente,
respeitando as alteracdes naturais no fluxo hidrico dos cursos de dgua, objetivando
aproximar-se do conceito de hidrograma ecolégico.

Face as caréncias de informagdes referidas propde-se a inversdo da l6gica de defini¢do da
vazao remanescente:

com base na vazdo de referéncia e na situagdo atual quanto ao uso da dgua
superficial na Bacia (somatdrio de vazodes jd outorgadas), por subtracdo, definir a
vazdo remanescente. Na sequéncia, para fins de verificacdo da adequagcdo e
efetividade da vazdo remanescente, em termos ambientais, deverdo ser
desenvolvidos estudos especificos.
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5.3.1. Definicdo da Vazao de Referéncia (Proposta)

Com relacdo a vazdo de referéncia, estudos anteriores (DRH/SEMA e CPRM, 2008) e o
proprio diagnéstico do Plano Sinos (Meta 3, 2009) indicaram a vazao com permanéncia de
90%, Qgp%, como um referencial adequado.

Conforme apresentado anteriormente, hd uma diversidade de situag¢des, entre os Estados,
quanto a vazdo de referéncia adotada para fins de outorga (e consequentemente de
definicdo da vaz@o remanescente). A op¢do por adotar determinado referencial esta,
usualmente, baseada em critérios estratégicos (perspectivas futuras), no nivel de
informacao disponivel e na “pressdo” atual sobre os recursos hidricos (leia-se: demandas
hidricas atuais sobre disponibilidades).

Assim, considerando a situa¢do atual do Rio dos Sinos, onde ja hd uma consideravel
demanda de dgua, decorrente das populacdes urbanas, das atividades industriais e da
presenca de lavouras de arroz irrigado, frente as disponibilidades naturais, a ado¢ao de um
referencial mais elevado (em termos numéricos ou de quantidade de d4gua), parece
adequada. Esse referencial “mais elevado”, no entanto, implica na ocorréncia de vazdes
inferiores com maior duragdo, no caso cerca de 10% do tempo ocorrerdo situacdes com
menor disponibilidade de dgua, o que impacta nas atividades usudrias, visto que a parcela
remanescente € garantida.

Por outro lado, em termos de qualidade das dguas, significa que haverd uma vazao maior
para a diluicdo das cargas lancadas, melhorando as condicdes para se atingir a situacao de
Enquadramento (que deve ocorrer na vazao de referéncia). Novamente, essa maior diluicao
¢ acompanhada de uma menor ocorréncia ou duracio temporal. Por exemplo, em relacdo a
Qosa, essa diferenga € da ordem de 18 dias por ano, em média.

A proposicdo € que se mantenha o referencial adotado nos dois estudos citados, de forma
que:

VAZAO REFERENCIAL = Qo4

Esse valor apresenta viabilidade técnica, tendo em vista as conclusdes dos estudos antes
citados, que mostram que a Qqgg, suporta o nivel de demandas atual da Bacia. No entanto,
sua validacdo deverd ocorrer no ambito do Comité Sinos. Assim sendo, a presente
proposi¢do decorre de abordagem técnica, subsidiaria a consolidagdo social necessaria.

O Quadro 5.3.1 apresenta a vazao de referéncia anual e mensal para a Bacia do Rio dos
Sinos, bem como para cada um dos seus trés macro-compartimentos (que resultam da
agregacao das Unidades de Estudo).
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Quadro 5.3.1 — Vazio de Referéncia na Bacia do Rio dos Sinos (m3/s) — Qoo%

, Compartimento .
Periodo Alto pMé dio Baixo Toda Bacia

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 vazao de referéncia (Qoog) para a Bacia como um todo é de 25,48 m’/s,
sendo que cada compartimento apresenta uma contribuicao distinta neste valor: 47,4% no
Alto Sinos; 27,6% no Médio Sinos e 25,0% no Baixo Sinos (contribui¢do individual de
cada compartimento).

Quanto a variagdo mensal intra-anual, tem-se no més de margo 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 marcgo, a disponibilidade
com a permanéncia de 90% € cerca de 12% inferior a média anual. Assim, € neste periodo
que as restricdes as demandas ou as ocorréncias de vazdes remanescentes baixas correm
maiores risco.

Esse valor de vazao de referéncia foi testado frente as demandas hidricas na Bacia, através
da confrontacdo direta entre disponibilidades e demandas, reservando-se um percentual
remanescente (proposicdo de 30%) e observando-se o saldo. Para tanto, a seguir, sdo
determinadas as vazdes maximas das demandas hidricas atuais.

5.3.2. Determinaciao das Demandas Hidricas (Vazoes Maximas Outorgaveis)

Na presente simulacdo, foram determinadas as demandas hidricas atuais, com base nos
estudos desenvolvidos na fase de diagnostico. Esses valores, totalizados por
compartimento, foram considerados, inicialmente, como as vazdes maximas outorgaveis,
para fins de uma primeira simulagdo quanto a definicdo das vazdes remanescentes. Na
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medida em que houver folga no saldo hidrico, o percentual da vaziao remanescente podera
ser alterado (aumentar).

Como o objetivo no presente estudo refere-se a defini¢do da vazdo remanescente, foram
consideradas as demandas hidricas (e ndo os consumos), assim como foram acumulados os
saldos hidricos de montante para jusante (do Alto para o Médio e deste para o Baixo
Sinos).

O Quadro 5.3.2 apresenta as demandas hidricas totalizadas por compartimento, enquanto o
Quadro 5.3.3 apresenta as vazdes médximas outorgaveis, com base no percentual de 70% da
vazdo de referéncia. Esse percentual foi definido apds testar, inicialmente, o valor
simulado pelo DRH/SEMA, de 90%. Como houve certa folga, no teste entre as vazodes
maximas outorgaveis e as demandas (atuais e futuras), e como a vazao remanescente de
10% da Qg9 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 captacao de agua.

Quadro 5.3.2 — Demandas Hidricas Atuais na Bacia (m3/s)

, Compartimento .
Periodo Alto IIV[é dio Baixo Toda Bacia

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 — Vazdes Maximas Outorgdveis (70% da Qoq,)

, Compartimento .
Periodo Alto pMé dio Baixo Toda Bacia

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 confrontacdo das informagdes dos dois quadros (5.3.2 e 5.3.3) € 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 — Comparacdo entre Demandas Hidricas Atuais e Vazdes Maximas Outorgdveis (m’/s)

Compartimentos
p er . Toda
Periodo Alto Médio Baixo Bacia
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 2591 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 vazdes maximas outorgdveis apresentam-se adequadas
a realidade atual da Bacia, visto que em termos acumulados, ndo sdo verificados saldos
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negativos. Em termos individuais (compartimentos) ocorrem déficits hidricos nos meses
em que hd irrigacdo de arroz somente no compartimento do Baixo Sinos.

Mas nesse compartimento, as captagdes para as lavouras de arroz ocorrem na calha do Rio
dos Sinos, o que justifica a andlise através dos saldos acumulados. Também nesse trecho, o
Rio dos Sinos estd sob regime de remanso do Lago Guaiba, ndo prevalecendo a dindmica
fluvial baseada nas vazdes fluentes.

Da andlise dos saldos, pode-se concluir que as vazdes maximas outorgdveis definidas com
base no percentual de 70% da vazao de referéncia, ndo restringirdo a situagdo atual quanto
ao uso da 4gua.

Por outro lado, pode-se comparar as vazdes maximas outorgdveis com as demandas futuras
calculadas para a Bacia, para um horizonte de 20 anos: em termos globais, a demanda
hidrica mdxima atingira 16,64 m3/s, um incremento de 34,4% sobre a situagdo atual. Note-
se que a vazao maxima outorgavel na Bacia, considerando 70% da Qqg¢, é de 17,84 m3/s,
ainda capaz de atender as demandas hidricas futuras projetadas.

O Quadro 5.3.5 apresenta a situagdo dos compartimentos considerando as demandas
hidricas futuras para um horizonte de 20 anos. Observa-se que na situacdo com os saldos
acumulados, haverd déficit hidrico limitado e somente nos meses de irrigacdo e no
compartimento do Baixo Sinos, que conta com a contribui¢do hidrica através do efeito de
remanso das dguas do Lago Guaiba.

Como se trata de um cendrio de 20 anos € possivel propor medidas corretivas para essa
situacdo como, por exemplo, a regularizacao das vazdes a montante.

Desta forma, considera-se possivel a ado¢do de 70% da Qgpg como vazdo mdaxima
outorgavel.

150



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

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

Quadro 5.3.5 — Comparagio entre Demandas Hidricas Futuras e Vazdes Méaximas Outorgaveis (m?/s)

Compartimentos

Periodo Alto Médio Baixo g "dia
Indiv. Acum. Indiv. Acum. Indiv. Acum. acta

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 5,49 291 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. Definicao das Vazoes Remanescentes (Proposta)

Uma vez demonstrada a viabilidade das vazdes médximas outorgdveis em atender aos usos
atuais, bem como as previsdes futuras, apresenta-se a seguir a proposta de valores para as
vazdes remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos, em termos mensais e para os seus trés
macro-compartimentos.

Os valores apresentados no Quadro 5.3.6 resultam da aplicacdo do percentual de 30%

sobre a vazdo de referéncia (Qoos).
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Quadro 5.3.6 — Vazdes Remanescentes [30% da Qg ]

, Compartimentos .
Periodo Alto Médio Baixo Toda Bacia

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 as vazdes a serem mantidas nos exutorios dos trés
compartimentos, de forma individualizada. Na ultima coluna do Quadro apresentam-se os
valores acumulados para toda a Bacia.

Vale comentar que, o valor da vazdo remanescente de 30% da Qg corresponde,
relativamente a Qosg, a um percentual de 40%. Caso a opgdo fosse por adotar um valor
similar utilizado pela ANA (35% da Qos%), que no caso da Bacia do Rio dos Sinos
corresponde a 6,6 m3/s, o percentual sobre a Qgog deveria ser de 25%, para a vazdo
remanescente, inferior ao adotado nesta proposi¢ao.

Vale destacar que a presente proposicao aumenta a vazao remanescente, em relagdo as
simulacodes realizadas pelo DRH/SEMA: de 10% para 30% da Qggg. Caberd ao Comité
Sinos, juntamente com o 6rgdo gestor, decidir sobre qual nivel serd adotado na Bacia,
podendo inclusive optar por situagcdo intermedidria (por exemplo, 20% da Qqg¢). Essa é
uma discussdo estratégica que somente poderd ser conduzida e concluida no ambito do
Comite, face a sua competéncia legal e institucional para tanto.

Conforme ja comentado anteriormente, deverdo ser desenvolvidos estudos especificos com
o objetivo de aferir a validade da vazdo remanescente ora proposta, quanto a sua eficiéncia
para a manuteng¢do dos ecossistemas associados a rede hidrogréfica principal da Bacia.

Nesse sentido, podem ser recomendados de antemao dois estudos especificos, a saber:
¢ Identifica¢do dos regimes hidrolégico e hidrdulico em inundacdes de planicies, cujo

objetivo € identificar os aspectos fundamentais do regime hidrolégico natural do rio
e auxiliar na identificacdo de aspectos do regime hidrologico natural que sdo

152



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

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

fundamentais na manuten¢do do ecossistema. Com base nesta identificacdo serda
possivel fundamentar a adoc¢do de futuros critérios de vazdo remanescente ou
ecoldgica a serem incluidos na legislagdo de recursos hidricos e na tomada de
decisdo por parte de comités de bacia, agéncias reguladoras e 6rgdos ambientais. O
estudo serd desenvolvido na Bacia do Rio dos Sinos.

e Migracdes, movimentos € deriva da comunidade aquética como indicadores da
vazao ecoldgica. Estudos mais amplos mostraram que a vazao ecoldgica ndo € uma
Unica quantidade minima, que mantém os processos aquaticos. A vazdo minima &
dindmica durante o ciclo do ano e varia entre valores altos (pulsos de inundag¢ao)
para manter o ciclo hidrico de banhados e desencadear a piracema e valores baixos,
necessdrios, por exemplo, para a alimentacdo de dourados. O estudo serd
desenvolvido na Bacia do Rio dos Sinos.

Acredita-se que a realizacdo desses dois estudos, no ambito da implementagdo do Plano de
Bacia (Programa de Acdes), poderd agregar as informagdes necessdrias a consolidacdo,
mesmo que preliminar, da definicdo das vazdes remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos.
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6. CENARIOS FUTUROS DE DISPONIBILIDADE E DEMANDA
HIDRICA

O presente capitulo apresenta os resultados da Atividade 4.2, contendo uma avalia¢do do
cendrio atual e para 20 anos, relativamente aos balangos hidricos na Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos. Essa atividade integra a Meta 4 — Prognéstico do Plano Sinos.

6.1. PRESSUPOSTOS PARA A DEFINICAO DOS CENARIOS FUTUROS

Conforme ja comentado, o cendrio atual adotado na presente avaliacdo decorre dos
resultados dos balancos hidricos realizados no ambito do diagndstico da situacao atual dos
recursos hidricos na Bacia do Rio dos Sinos (capitulo 3).

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

a.

Os cendrios futuros referem-se a situacdes relativas a quantidade dos recursos
hidricos, visto que a avaliacdo da qualidade das dguas foi procedida na Atividade
4.3 — Retomada do Processo de Enquadramento na Bacia do Rio dos Sinos
(capitulo 4).

Os cendrios futuros propostos englobam tanto alternativas para as disponibilidades
hidricas quanto para as demandas de 4gua e foram materializados através de
balancos hidricos.

Os cendrios futuros foram baseados em projecoes para 20 anos, conforme
estabelecidos nos Termos de Referéncia.

As projecdes relativas as demandas de dgua foram procedidas individualmente para
cada setor usudrio e, posteriormente, agregadas em cendrios globais para a Bacia,
visando retratar situacdes extremas (de minimos € maximos).

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

Os cendrios futuros para as disponibilidades hidricas foram baseados em duas
situagdes: 1. manutencdo da situacdo atual e ii. incremento das vazdes fluentes
através da implantacdo de obras de regularizacdo, conforme estudo realizado pela
Secretaria Estadual de Irrigacio e Usos Miiltiplos da Agua — SIUMA (ndo
concluido). Uma terceira situacdo é possivel, mas ndo foi contemplada nesses
cendrios, e refere-se a alteracdo na regra de transposicao de vazdes do Cai ou ainda
a possibilidade de regularizar essas vazdes através da barragem Laranjeiras.
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g. Os cendrios futuros para demandas de dgua foram baseados na situagdo atual,
retratada no diagndstico. Foram propostos, para os principais setores usudrios de
agua, dois cendrios, um tendencial e outro visando incorporar situagdes extremas
quanto ao incremento nas demandas de dgua.

g.1. Para o abastecimento humano, por exemplo, um cendrio futuro consistiu
na manuten¢do das atuais demandas percapitas € no incremento
populacional através de taxas histéricas; outro cendrio configurou uma
reducdo nas demandas percapitas, conforme ja preconizado no Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH.

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

g.3. Para os rebanhos animais foi adotado um tnico cendrio futuro, baseado no
incremento através de taxas histdricas.

g.4. Para a irrigacdo foram propostos dois cendrios: um com a manuten¢do da
area atual irrigada e reducdo das demandas especificas conforme o Projeto
10 do IRGA; e outro prevendo o incremento na drea plantada.

Com base nas projecdes futuras para as demandas de dgua, foram configurados dois
cendrios limites: um contendo a envoltéria com as menores demandas e outro com as
maiores demandas, permitindo assim definir as situa¢des extremas (de minimo e maximo).

6.2. CENARIOS FUTUROS PROPOSTOS

Os cendrios futuros propostos estdo representados através dos balangos hidricos
quantitativos confrontando disponibilidades com demandas de dgua. O horizonte temporal
para os cendrios futuros e suas projecdes, atendendo aos Termos de Referéncia, é de 20
anos.

6.2.1. Disponibilidades Hidricas Futuras

Em termos de projecdo futura para as disponibilidades hidricas, dois cendrios possiveis (e
que retratam situacdes extremas, configurando envoltérias de minimas e maximas) foram
considerados:

* A manuten¢do da situacdo atual, ou seja, adotando-se as mesmas disponibilidades
levantadas no cenario atual; e
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¢ O incremento nas vazdes fluentes na rede hidrografica através da implantacdo de
reservatorios com o objetivo de regularizacdo de vazdes, 0 que representa um
incremento nas disponibilidades hidricas atuais.

Esses dois cendrios sdo apresentados nos itens 6.2.1.1 e 6.2.1.2, a seguir.

Ainda € possivel antever uma terceira alternativa, através da otimizag@o ou regularizagcdo
das vazdes transpostas a partir do Rio Cai (sistema Salto-Bugres-Canastra, operado pela
CEEE), que, no entanto, insere-se no intervalo simulado entre os dois cendrios projetados.
Vale salientar que essa alternativa fica limitada a vazao média transposta diariamente, haja
vista a operacdo em regime de ponta do citado sistema.

6.2.1.1. Manutengao da Situagdo Atual

Nesse cendrio, considera-se que ndo serdo realizadas intervengdes que alterem
significativamente o regime hidrico atual na Bacia do Rio dos Sinos. Assim sendo, havera
a manutencdo da situacdo atual relativa as disponibilidades hidricas, ja retratadas
anteriormente no capitulo 3 deste relatério.

O Quadro 6.2.1, a seguir, apresenta a disponibilidade futura considerando a manutenc¢do da

situacdo atual, através das duas vazdes caracteristicas adotadas nos balancos hidricos (Qgg
e Qmin,jan), tanto em termos de vazdes, quanto de deflivio médio anual.
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Quadro 6.2.1 - Disponibilidades Hidricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos — Cendrio com Manutencio da

Situagdo Atual

Disponibilidades (m?¥/s) Disponibilidades (m*/ano)
Segmento
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
ASS8 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.: Balancos hidricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferéncia ou acumulac?o).

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

6.2.1.2. Regularizacdo de Vazoes

No cendrio futuro de disponibilidades hidricas considerando a implantac@o de intervengdes
para regularizagdo de vazdes, foram adotados os valores de vazdo regularizada pelos
reservatorios estudados pela SIUMA (Andlise Ambiental Estratégica Referente a Obras de
Infraestrutura Hidrica na Bacia Hidrogrédfica do Rio dos Sinos, Relatério da Etapa A,
PROFILL, junho de 2009).
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Tratam-se de quatro reservatorios, localizados nos rios dos Sinos, da Ilha, Areia e Rolante,
respectivamente. Independentemente da microlocalizacdo dos reservatoérios, seus
potenciais de regularizacdo foram considerados na Unidade de Estudo em que se
localizam.

O Quadro 6.2.2 apresenta as principais caracteristicas de cada reservatoério, conforme o
referido estudo, considerando as maximas capacidades de reservacdo e conseqiientemente
maximas capacidades de regularizacao.

Quadro 6.2.2 — Principais Caracteristicas dos Reservatdrios Estudados

Curso de Agua Unidade de Estudo Volume (m?3) VR l(l:r:l%/l;l)arizada
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 (ASS) 80.000.000 2,50
Total - 656.000.000 20,80

Obs.: Fonte original Magna Engenharia Ltda., 2009, adaptado por PROFILL.

Todos os reservatérios estao localizados na por¢cao do Alto Sinos, a montante da cidade de
Taquara. Desta forma, a regularizacdo de vazdes proporcionada beneficiard os
compartimentos do Médio e Baixo Sinos, ao longo do Rio dos Sinos, além das areas
localizadas a jusante dos reservatérios, no proprio compartimento do Alto Sinos. O Mapa
6.2.1 apresenta a localizacdo dos reservatérios na Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos,
bem como as Unidades de Estudo.
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O Quadro 6.2.3 apresenta as disponibilidades hidricas no cenério futuro com regularizacao
de vazoes, tanto em termos de vazdes, como de deflavios anuais. Em cada Unidade é
considerado o seu valor individual de disponibilidade; no entanto, nos compartimentos e na
bacia hidrografica com um todo € os valores sdo acumulados, de montante para jusante.
Nas Unidades em que ocorre a regularizacdo as vazdes e volumes naturais sao substituidos
pelas vazdes e volumes regularizados. Os valores modificados pela regularizacdo

encontram-se grafados em vermelho.

Quadro 6.2.3 — Disponibilidades Hidricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos — Cendrio com Regularizacio

de Vazdes
Sema(E Disponibilidades (m?/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
ASS 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
BSS8 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.: Balancos hidricos individuais nas Unidades de Estudo (sem transferéncia ou acumulac?o).

Nos compartimentos (alto, médio e baixo) e na bacia hidrografica os balangos sdo acumulados ou transferidos.
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E importante salientar que a regularizacio proporcionada pelos reservatérios estudados
ocorrerd na rede hidrogréfica a jusante das respectivas barragens. A partir das confluéncias
dos rios Rolante e Ilha com o Sinos, a montante da cidade de Taquara, o conjunto das
vazdes regularizadas serd acumulado e transportado pela calha do Rio dos Sinos. Ou seja,
os efeitos da regularizacdo de vazdes serdo sentidos diretamente ao longo do Rio dos
Sinos, a partir da cidade de Taquara e estardo restritos ao seu leito. Obviamente que 0s
usos que captam agua na calha do Rio dos Sinos serdao 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
captacdes para abastecimento de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo (BSI,
BS3 e BS5, respectivamente).

A comparagdo entre o cendrio sem e com regularizacdo, evidenciado os incrementos nas
vazdes e volumes € apresentado no Quadro 6.2.4 para o compartimento do Alto Sinos e
para a Bacia do Rio dos Sinos.

Quadro 6.2.4 — Comparacdo Entre os Cendrios Sem e Com Regularizacio de Vazdes, para o Compartimento
do Alto Sinos e para a Toda a Bacia

Disponibilidades (m?/s) Disponibilidades (m%*ano)
Segmento
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan
Alto Sinos s/ Regularizacao 12,067 4,807 380.542.468 151.573.604
Alto Sinos ¢/ Regularizacao 25,577 22,703 806.636.018 715.999.727
BH Sinos s/ Regularizacao 25,474 10,147 803.361.592 319.992.775
BH Sinos ¢/ Regularizacao 38,984 28,043 1.229.455.142 884.418.898

Dos valores apresentados no Quadro acima € possivel concluir que:

e A regularizacdo de vazdes implica em acréscimos nas vazdes/deflivios naturais no
Alto Sinos, de 111% e 372%, relativamente as situagdes originais de Qg €
Qmin,jan, mostrando um impacto significativo, notadamente frente as minimas do
més de janeiro.

e Na Bacia com um todo, esse acréscimo é da ordem de 53% e 176%, relativamente
as situacdes originais de Qqp € Qmin,jan, ainda assim bastante significativos.

¢ No Alto Sinos, a vaziao Qq), com regularizacdo, passara para 25,6 m3/s, enquanto na
foz esse valor sera de 38,9 m’/s.

® Mesmo que ndo seja possivel implantar todos os quatro reservatorios estudados, no
prazo de 20 anos, a combinag¢do dos dois menores, ainda assim, levard a um

incremento na Qgy da ordem de 50% (ou 6 m3/s).

e Por outro lado, os quatro reservatérios estudados apresentam grandes obstaculos as
suas implantacdes, face aos impactos sdcio-econdmico-ambientais associados, o
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que pode impossibilitar o incremento nas vazdes, pela regularizacdo, o que
manteria, no futuro, o atual cendrio de disponibilidade hidrica.

O Quadro 6.2.5 apresenta as vazdes e volumes disponiveis para o cendrio de manutencao
da situacao atual, acumulando-se as disponibilidades de montante para montante.

Quadro 6.2.5 - Disponibilidades Hidricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos — Cendrio com Manutencio da
Situagdo Atual — Acumuladas

Segmento D‘SPO(I::B;:)dades Disponibilidades (m*ano) Observacoes
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan

AS1 1,439 0,573 45.383.913 18.076.834
AS2 4,205 1,675 132623159 | 52832800 | 452 receAbgge AST+
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 | 42923259 | AS5 recebe de AS4
AS6 5,660 2,254 78.499.563 1.090.399 Afsrsefi’;de
AS7 1,080 0,430 34.058.880 13.560.480
ASS 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 | MS?2 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% MS?2

Médio 19,081 7,601 601.747.176 | 239.698.134 | MD recebe de ALTO
BS1 10,345 4,121 326.228.940 | 129.948340 | recebe 50% de MD
BS2 10,154 4,045 320220310 | 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 BSS
BSS 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 BSS e BS9

BH Sinos 25,474 10,147 | 803.352.582 | 319.999.442 Somalilif(’) Med,

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

O Quadro 6.2.6 apresenta as vazdes e volumes disponiveis para o cendrio com
regularizacdo de vazdes, acumulando-se as disponibilidades de montante para montante.

162



UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CONSORCIO PRO-SINOS

COMITESINOS

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

Importante destacar que essa situacdo (com acumulagdo dos deflivios ou vazdes de
montante para jusante, ao longo da rede hidrografica) representa as disponibilidades das

Unidades de Estudo somente junto a calha do curso de dgua principal.

Quadro 6.2.6 - Disponibilidades Hidricas Futuras na Bacia do Rio dos Sinos — Cendrio com Regularizagdo de
Vazdes — Acumuladas

Disponibilidades (m?/s)

Disponibilidades (m*ano)

Segmento — — Observacoes
Q90 Qmin,jan Q90 Qmin,jan
AS1 1,439 0,573 45.383.913 18.076.834
AS2 11485 | 10,110 | 362.205.239 3188960 | AS2recche de AT
AS3 0,846 0,337 26.690.126 10.630.925
AS4 5,200 5,200 163.987.200 163.987.200
ASS 6,528 5,729 205.877.528 180.672.507 ASS5 recebe de AS4
AS6 11,501 | 10,092 | 365.539.579 | 318.269.567 ASG rocehe de
AS7 3,900 3,900 122.990.400 122.990.400
ASS8 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% MS?2
MS4 3,638 1,449 114.733.055 45.705.625 MS4 recebe 50% MS?2
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 BSS e BS9

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

Obs.: Disponibilidades calculadas com transferéncia de montante para jusante (acumulada).
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6.2.2. Demandas de Agua Futuras

As demandas de dgua futuras, para o horizonte de 20 anos, foram projetadas setorialmente,
atendendo a pressupostos conceituais basicos. Objetiva-se no presente estudo configurar
situagdes futuras extremas (de méxima e minima demanda), de forma a poder orientar o
plano de agdes.

Assim sendo, buscou-se uma abordagem diferenciada especifica, na qual a configuracdo de
macro cendrios ou tendéncias orientam os cdlculos matematicos de projecdes de demandas.
Para cada demanda setorial, foram propostos dois cendrios futuros, buscando resultar em
situacdes extremas, seja de méaxima ou de minima demanda global. Essas situagdes
setoriais extremas combinadas entre si conduziram a cendrios globais de demandas
também extremos. Nesta l6gica, a realidade futura, em termos de demandas de dgua, ficara
enquadrada entre esses extremos, aumentando a probabilidade de acerto dos cendrios
futuros aqui configurados.

Por esta ldgica objetiva-se orientar as projecOes através da determinacdo de situagdes
futuras gerais, invertendo a abordagem classica de aplicacio de projecdes
predominantemente matemdticas. Importante destacar que as projecdes referem-se as
demandas de dguas superficiais.

Nos subitens a seguir, sdo apresentadas as projecoes futuras setoriais para as demandas de
agua.

6.2.2.1. Abastecimento Humano

Para o abastecimento humano, entendendo-se por abastecimento publico, foram projetados
dois cendrios futuros:

¢ Cenario de maior demanda: projetando o crescimento populacional na bacia com
base nas previsdes para o Estado, nos préximos 20 anos, e considerando que as
demandas hidricas per capitas sejam mantidas nos padrdes atuais.

¢ C(Cenario de menor demanda: projetando o crescimento populacional na bacia com
base nas previsdes para o Estado, nos préximos 20 anos, e considerando que as
demandas hidricas per capitas sejam reduzidas relativamente aos atuais padrdes.

No cendrio de maior demanda, o crescimento populacional adotado € de 1% ao ano,
igualmente aplicado para todos os municipios da Bacia, no intervalo de 20 anos, resultando
em um acréscimo populacional de 22% para o intervalo de tempo considerado. Mantendo-
se os atuais niveis de demanda de dgua percapita, o acréscimo nas demandas de dgua
setorial serd diretamente proporcional ao aumento populacional, tendo por base a situa¢io
atual. Neste cendrio as demandas de dgua projetadas foram incrementadas em 22%, para
todas as Unidades de Estudo.
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Ja para o cendrio de menor demanda, a projecdo do crescimento populacional é mantida
(1% ao ano, resultando em 22% no periodo de 20 anos), no entanto, as demandas de dgua
per capitas sdo reduzidas considerando a implantacdo de programas de reducdo de perdas
de 4gua nos sistemas de abastecimento, bem como de conscientizacio e racionalizacdo no
uso da dgua. A reducdo nas demandas per capitas, conforme oficina técnica realizada
durante a elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, no ano de 2007, com
representantes setoriais das operadoras dos sistemas de abastecimento publico, foi
considerada na ordem de 20%, relativamente aos padrdes atuais. Aplicado essa reducao nas
demandas futuras, obtém-se valor similar & demanda atual.

Para fins de calculo, nesse cenario, as demandas futuras foram mantidas idénticas as atuais.
Significa dizer que, no futuro (horizonte de 20 anos) o acréscimo nas demandas resultante
do crescimento populacional serd compensado pela redu¢do nas demandas per capitas. Sem
davida, essa € uma meta importante e arrojada, que exigird um esforco efetivo, tanto das
empresas operadoras dos sistemas de abastecimento de 4gua, quanto da prépria sociedade,
mas que reflete um elevado grau de conscientizagdo e mobilizagdo social em prol da
adequada gestdo das dguas. Por outro lado, reconhece os elevados indices de utilizacdo da
dgua, incompativeis com a realidade atual, notadamente na Bacia do Rio dos Sinos.

O Quadro 6.2.7 apresenta o cendrio atual e os dois cendrios futuros projetados, de maior e
menor demanda de dgua, para o abastecimento humano na Bacia do Rio dos Sinos.
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Quadro 6.2.7 — Cendrios Futuros Projetados para o Abastecimento Humano — Demandas de Agua
Superficiais (m*/s) — Horizonte de 20 anos

. Cenarios
Ulggfu(fode Atual Futuro (Maior Futuro (Menor
Demanda) 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 (ptblico) é realizado
com 4gua subterranea.

Desta forma, optou-se por adotar uma projecao Unica para esse setor usudrio, em termos de
demandas de 4dgua futuras. Para tanto, foi adotada uma taxa fixa e igualmente distribuida
entre os rebanhos e Unidades de Estudo, de 1% ao ano, resultando em um crescimento no
periodo de projecdo de 22%. Esse percentual foi aplicado diretamente sobre as demandas
atuais, considerando-se que nao hé possibilidade de alterac@o significativa nas demandas
especificas.

O foco da presente projecao €, pois, as demandas hidricas, mais do que os rebanhos, visto o
objetivo final da cenarizacdo. Projetando as demandas diretamente, pode-se associar trés
situac@o distintas: crescimento do rebanho e manutencdo das demandas especificas;
crescimento mais acentuado dos rebanhos acompanhado de reducdo nas demandas
especificas; e diminui¢do nos rebanhos associado ao acréscimo nas demandas especificas.
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Nas trés situagdes o resultado, em termos de demanda setorial futura de dgua por Unidade
de Estudo ¢ mantida.

O Quadro 6.2.8 apresenta o cendrio atual e o cendrio futuro unico projetado de demanda de
dgua, para a criacdo animal, na Bacia do Rio dos Sinos.

Quadro 6.2.8 — Cenério Futuro Projetado para a Criagio Animal — Demandas de Agua Superficiais (m'/s)
— Horizonte de 20 anos

. Cenarios
Unidades de Estudo 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
MSI1 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
BSS8 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 situacdo de grande
restricdo, uma vez que estdo suspensos novos licenciamentos ambientais, por conta da
atual Portaria FEPAM n°® 056/2009 (anterior Portaria FEPAM n® 074/2007 e,
originalmente, Diretriz Técnica FEPAM n°® 01/2007). Na situacdo atual, ndo € possivel
prever crescimento na atividade industrial na Bacia. Por outro lado, ha uma significativa
demanda reprimida, visto o quadro atual de desenvolvimento sécio-econdmico brasileiro,
com impacto direto no parque industrial instalado na Bacia.
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Face a essa realidade, dois macro cendrios futuros, quanto as demandas de dgua associadas
ao setor industrial da Bacia do Rio dos Sinos, podem ser configurados:

¢ Um cendrio de forte restricdo, no qual ndao haveria permissio para novos
empreendimentos ou para a expansao dos atuais, em decorréncia da nao resolucao
dos atuais problemas associados a qualidade das dguas superficiais na Bacia
(manuteng¢io da Portaria FEPAM n® 056/2009 ); e

e Um cendrio projetando a suspenséo da Portaria FEPAM n® 056/2009 e a retomada
do crescimento da atividade industrial, com conseqiiente elevacdo nas demandas de
dgua setoriais.

O primeiro cendrio futuro pode ser associado a menor demanda de dgua, visto que seriam
mantidos os atuais padrdes. Ja o segundo cendrio estd associado a maior demanda de 4gua.
Nele, um crescimento das demandas de dgua, na ordem de 2% ao ano (acompanhando as
projecdes setoriais), seria plenamente possivel. Ao longo do periodo de projecao (20 anos),
o crescimento global das demandas de dgua setoriais seria da ordem de 48,6%.

Como resultado, os dois cendrios propostos configuram situagdes extremas, quanto a
demanda de dgua setorial: primeiro cendrio, caracteristico da menor demanda, mantendo a
situacdo atual; e o segundo cendrio, caracteristico da maior demanda, projetando acréscimo
de 48,6% nas demandas setoriais para o horizonte considerado. Ambos consideram as
demandas por dguas superficiais.

O Quadro 6.2.9 apresenta o cendrio atual e os dois cendrios futuros projetados, de maior e
menor demanda de dgua, para o abastecimento industrial na Bacia do Rio dos Sinos.
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Quadro 6.2.9 — Cendrios Futuros Projetados para o Abastecimento Industrial — Demandas de Agua
Superficiais (m*/s) — Horizonte de 20 anos

. Cenarios
UIE(:::I d:ode Atual Futuro (Maior Futuro (Menor
Demanda) 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. Irrigagao

Para o setor de irrigacdo (notadamente de arroz), o principal fator limitante na Bacia do
Rio dos Sinos € a disponibilidade de dgua. No periodo recente, entre 2005 (Projeto
Monalisa) e 2008 (Anélise Ambiental Estratégica Referente a Obras de Infraestrutura
Hidrica na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, SIUMA) foi constado um acréscimo da
ordem de 19% na érea irrigada. No entanto, todo o acréscimo ocorreu na por¢do baixa da
Bacia, de Esteio até a foz do Rio dos Sinos, onde, por forca do remanso do Lago Guaiba,
ndo ha problemas quanto a disponibilidade hidrica. Por outro lado, acima de Taquara, ndo
houve qualquer acréscimo nas dreas irrigadas, justamente por se localizar na por¢do da
Bacia (alta) na qual ha problemas de disponibilidade hidrica ocasionada pela necessidade
de se manter um fluxo de 4gua minimo no Rio dos Sinos para atendimento as captagdes
para abastecimento publico de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo.
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Neste contexto os cendrios futuros para o setor de irrigagdo ficam diretamente associados
aos cendrios de disponibilidade hidrica. Conforme o item 6.2.1 deste relatério, dois
cendrios de disponibilidade hidrica superficial foram propostos: um mantendo a situacio
atual e outro baseado na regularizacido de vazoes. Tais cendrios futuros de disponibilidades
hidricas superficiais conduzem a dois cendrios futuros possiveis quanto a demanda de dgua
para a irrigacao:

¢ Um cendrio de menor demanda de &4gua associado a manutengdo das
disponibilidades hidricas atuais, considerando que a Bacia ja atingiu seu limite em
termos de balancgo hidrico disponibilidade versus demandas.

¢ Um cendrio de maior demanda de dgua, associado ao cendrio de regularizacao de
vazdes, obtido mediante a construcdo de barragens no Alto Sinos, conforme o
cendrio apresentado no item 6.2.1.2.

O primeiro cendrio, de menor demanda de 4gua, consiste em manter as atuais areas
irrigadas. No entanto, seguindo as diretrizes do Projeto 10 do IRGA, a demanda especifica
futura deverd ser de 10.000 m*/ha/safra. O que representa uma reducio de 16% em relacio
a demanda atual (considerada neste estudo em 12.000 m’ /ha/safra).

Ja para o segundo cendrio, de maior demanda de 4gua, o incremento na disponibilidade
hidrica permitird uma expansdo nas dreas irrigadas atuais, atendendo a potencialidade dos
solos ao longo da Bacia (esse levantamento foi realizado no ambito do estudo da SITUMA).
O Quadro 6.2.10 apresenta as &reas atualmente irrigadas, as dreas potenciais para a
irrigacdo e as dreas futuramente irrigadas, conforme projecao da equipe técnica. Também
neste cendrio, a demanda de dgua especifica futura atende ao Projeto 10.
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Quadro 6.2.10 — Areas Irrigadas Atuais, Areas Potencialmente Irrigdveis e Areas Irrigadas Projetadas para

Horizonte de 20 anos (ha)

Unidade de Areas (ha)

Estudo Irrigada Atual Potencialmente Irrigavel Irrigada Futura
AS1 67.9 5423 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: Andlise Ambiental Estratégica Referente a Obras de Infraestrutura Hidrica na Bacia Hidrogrdfica do Rio dos
Sinos, STUMA/PROFILL, 2009).

A drea atualmente irrigada, de 5.465 ha, pode ser ampliada, considerando as terras
potencialmente irrigdveis (29.084 ha) e uma maior disponibilidade de dgua, para 9.040 ha,
0 que representa um acréscimo de 65%, sendo mais expressivo nas Unidades do Alto e
Médio Sinos, onde atualmente a ha maior potencialidade ndo aproveitada. Esse acréscimo
em termos de drea, no entanto, ndo se reflete em termos de vazdes (demanda de dgua), uma
vez que no cendrio futuro considerou-se uma reduc@o na demanda especifica da ordem de
16%, conforme comentado anteriormente.

O Quadro 6.2.11 apresenta o cendrio atual e os dois cendrios futuros projetados, de maior e
menor demanda de dgua, para a irriga¢ao, na Bacia do Rio dos Sinos.
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Quadro 6.2.11 — Cenrios Futuros Projetados para a Irrigacio — Demandas de Agua Superficiais (m%/s) —
Horizonte de 20 anos

Unidade de Estudo Cendrios
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
ASS8 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 cendrio futuro de menor demanda de dgua, embora mantendo-se a area
atualmente irrigada, havera decréscimo na demanda (cerca de 16%), fruto da reducdo na
demanda especifica. J4 para o cendrio de maior demanda, embora incrementando a drea em
65%, o aumento na demanda de dgua é de 38%, em funcdo da reducdo na demanda
especifica.

6.2.2.5. Sintese dos Cendrios Futuros de Demandas de Agua

Com vistas a determinar as situagdes extremas (de maximo e minimo) quanto a demanda
de 4gua futura na Bacia do Rio dos Sinos, foram combinados os cendrios futuros propostos
para cada setor usudrio entre si, da seguinte forma:

Cenario futuro global de maxima demanda de dgua: combinagdo dos cendrios de maior

demanda dos setores abastecimento humano (publico), abastecimento industrial e
irrigagcdo, com o cendrio Unico para a criagao animal.
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Cenario futuro global de minima demanda de dgua: combinagdo dos cendrios de menor
demanda dos setores abastecimento humano (publico), abastecimento industrial e
irrigacdo, com o cendrio Unico para a criacdo animal.

O Quadro 6.2.12 apresenta o cendrio futuro global de méxima demanda de dgua para a
Bacia do Rio dos Sinos.

Quadro 6.2.12 — Cenério Futuro Global de Maxima Demanda de Agua Superficial (m*/s) — Horizonte de 20
anos

Unidade de Demandas de Agua (m%/s)

Estudo Humano Animal Industrial Irrigacdo 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
ASS5 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
BSI1 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
BSS8 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 cendrio, a demanda de 4gua na Bacia do Rio dos Sinos atingird, em 20 anos, 16,64
m3/s, representando um acréscimo, relativamente a situacao atual (12,38 m3/s) de 34,4%.

O Quadro 6.2.13 apresenta o cendario futuro global de minima demanda de dgua para a
Bacia do Rio dos Sinos.
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Quadro 6.2.13 — Cenario Futuro Global de Minima Demanda de Agua Superficial (m*s) — Horizonte de 20
anos

Unidade de Demandas de Agua (m?/s)

Estudo Humano Animal Industrial Irrigacio 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 cenédrio global de menor demanda de dgua a demanda total da Bacia, em 20 anos,
serd de 11,14 m’/s, inferior 2 situacdo atual (12,38 m’/s) e cerca de 37% menos que o
cendrio futuro de méaxima demanda. Essa significativa diferenca deve-se, em maior
proporc¢do, a irrigacdo, que nos dois casos apresenta diferenga entre os valores totais das
demandas de 4 m’/s.

6.2.3. Balancos Hidricos Futuros

Os cendrios futuros propostos para a Bacia do Rio dos Sinos, em termos de quantidade de
agua, serdo retratados através dos balancos hidricos disponibilidades versus demandas,
combinando as projecdes anteriormente realizadas tanto para as disponibilidades hidricas
(item 6.2.1), quanto para as demandas de dgua (item 6.2.2).

Essas combinagdes, no entanto, devem seguir a 16gica de concep¢ao dos préprios cendrios.
O Quadro 6.2.14 apresenta as combinacdes possiveis.
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Quadro 6.2.14 — Cendrios Futuros Propostos — Balangos Hidricos Disponibilidades versus Demandas —
Horizonte de 20 anos

Cenarios Futuros de Cenarios Futuros de Demandas de Agua
Disponibilidade Hidrica Maxima Demanda Minima Demanda
Disponibilidade Atual Cenario 1 Cendrio 2
Com Regularizacao de Cenirio 3 Cenirio 4
Vazoes

Os cendrios futuros propostos sdo os seguintes:
e Cendrio 1 — Disponibilidade Hidrica Atual versus Demanda Maxima.
e (Cendrio 2 — Disponibilidade Hidrica Atual versus Demanda Minima.

e C(Cendrio 3 — Disponibilidade com Regularizagdo de Vazdes versus Demanda
Maixima.

e Cendrio 4 - Disponibilidade com Regularizacdo de Vazdes versus Demanda
Minima.

Embora o cendrio futuro de maxima demanda tenha sido parcialmente elaborado com base
no aumento das disponibilidades (através da regularizacdo de vazdes), o Cendrio 1 serd
configurado para mostrar a situagdo extrema de méaxima demanda com minima
disponibilidade. Por outro lado, o Cendrio 4 mostra a situacdo de maior conforto ao
confrontar situagdo de maior disponibilidade hidrica com menor demanda de 4gua. Os
Cenarios 2 e 3 configuram situacOes intermedidrias.

H4 ainda, mais duas situacdes de cenarizacdo, relacionadas ao tipo de disponibilidade
hidrica considerado: com ou sem acumulacdo de vazdes para jusante. O primeiro caso
retrata bem as situacdoes em que as demandas ocorrem junto a calha do curso de dgua
principal da Unidade de Estudo. No segundo caso, busca-se retratar situacdes em que as
demandas ocorram distribuidas nas Unidades de Estudo. Novamente aqui, demonstram-se
situagdes extremas.

Assim, combinando os quatro cendrios do Quadro 6.14 com as duas situacdes de
disponibilidade hidrica, cobre-se uma ampla gama de situacdes possiveis quanto ao
confronto disponibilidade versus demandas.

No item 6.2.3.1 sdo apresentados os quatro cendrios considerando as disponibilidades
hidricas acumuladas de montante para jusante nas Unidades de Estudo, enquanto no item
6.2.3.2 as disponibilidades consideradas sdo ndo acumuladas. Ainda, para cada cendrio
foram simuladas situagdes distintas quanto a disponibilidade (Qgp € Qmin,jan), perfazendo
assim, um total de 16 simulagdes.
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6.2.3.1. Cendrios Futuros com Disponibilidades Hidricas Acumuladas

Conforme comentado, neste item sdo apresentados os resultados dos balancos hidricos
disponibilidades versus demandas, para os quatro cendrios futuros configurados,
considerando as disponibilidades acumuladas de montante para jusante (ou seja, o saldo
hidrico de uma Unidade de Estudo € transferido para a Unidade a jusante).

Importante ressaltar, que os balangos estdo expressos em termos da diferenca entre a vazao
de disponibilidade e a vazao da demanda; assim, quando ocorrem valores negativos, ha
insuficiéncia hidrica (nesses casos os valores estdo grafados em vermelho, para maior
destaque). Também vale comentar que ndo se considerou nestas simulacdes uma parcela
hidrica necessdria a remanescer no curso de 4gua, a chamada vazdo ecoldgica ou
remanescente (objeto da Atividade 4.1 do Plano Sinos, em elaboracdo). Esse fato torna os
resultados dos balangcos menos critico, pois estd admitindo-se o “secamento” do curso de
dgua (ou seja, “avancando” na parcela da vazao que devera ficar no curso, mas que ainda
nao foi definida).

O Quadro 6.2.15 apresenta os resultados dos quatro cendrios (1, 2, 3 e 4) futuros propostos
no presente estudo, sendo que as disponibilidades hidricas consideradas nos cdlculos
referem-se a Qgo. No Quadro 6.2.16 as disponibilidades hidricas consideradas referem-se a
Qmin,jan.

Quadro 6.2.15 — Cendrios Futuros (Balancos Hidricos) com Disponibilidades Acumuladas (Qg)

Unidade de Disponibilidades Hidricas Demandas de Agua Cenarios Futuros (Balangos Hidricos = Dispon. - Demanda)
Estudo Atual C/ Regularizacio Maxima Minima Cenario 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cenario 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

Obs.: Cendrio 1 — Disponibilidade Hidrica Atual versus Demanda Méxima.
Cenirio 2 — Disponibilidade Hidrica Atual versus Demanda Minima.
Cendrio 3 — Disponibilidade com Regularizacdo de Vazdes versus Demanda Méxima.

Cenario 4 - Disponibilidade com Regularizagido de Vazdes versus Demanda Minima.
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Quadro 6.2.16 — Cendrios Futuros (Balancos Hidricos) com Disponibilidades Acumuladas (Qmin,jan)

Unidade de Disponibilidades Hidricas Demandas de Agua Cenadrios Futuros (Balangos Hidricos = Dispon. - Demanda)
Estudo Atual C/ Regularizagio Maxima Minima Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cenario 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

6.2.3.2. Cendrios Futuros com Disponibilidades Hidricas Nao Acumuladas

Conforme comentado, neste item sdo apresentados os resultados dos balancos hidricos
disponibilidades versus demandas, para os quatro cendrios futuros configurados,
considerando as disponibilidades ndo acumuladas de montante para jusante (ou seja,
considera-se apenas a disponibilidade especifica de cada Unidade de Estudo).

As consideragdes anteriores apresentadas no subitem 6.2.3.1 valem também para os
cendrios com disponibilidades hidricas ndo acumuladas.

O Quadro 6.2.17 apresenta os resultados dos quatro cendrios (1, 2, 3 e 4) futuros propostos
no presente estudo, sendo que as disponibilidades hidricas consideradas nos célculos
referem-se a Qgp. No Quadro 6.18 as disponibilidades hidricas consideradas referem-se a
Qmin,jan.
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Quadro 6.2.17 — Cendrios Futuros (Balancos Hidricos) com Disponibilidades Nao Acumuladas (Qog)

Unidade de Disponibilidades Hidricas Demandas de Agua Cendrios Futuros (Balangos Hidricos = Dispon. - Demanda)
Estudo Atual C/ Regularizagdo Maxima Minima Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 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
Quadro 6.2.18 — Cendrios Futuros (Balangos Hidricos) com Disponibilidades Nao Acumuladas (Qmin,jan)
Unidade de Disponibilidades Hidricas Demandas de Agua Cenarios Futuros (Balangos Hidricos = Dispon. - Demanda)
Estudo Atual C/ Regularizagdo Maéxima Minima Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 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
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7. RETOMADA DO ENQUADRAMENTO

O presente capitulo apresenta as proposicdes técnicas e institucionais relativas a
retomada do processo de Enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
(atividade 4.3 da Meta 4 do Plano Sinos).

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

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

No presente capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos desenvolvidos com o
objetivo de propor um processo de retomada das discussdes sobre o Enquadramento das
aguas superficiais da Bacia do Rio dos Sinos.

Inicialmente, o objetivo era de que as proposi¢cdes ora apresentadas fossem realizadas
junto com Comitesinos; porém, com a paralisacdo tempordria dos servigos,
principalmente da componente de mobilizacdo social do Plano Sinos, decidiu-se que a
atividade 4.3 teria um “cardter provocativo” ao processo de retomada das atividades do
Plano Sinos, sobretudo do processo de Enquadramento.

7.1. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO EM VIGOR

Neste item sdo apresentados os elementos relativos a proposta de Enquadramento em
vigor na Bacia.

7.1.1. Fontes de Informacao

Ao se tratar da atividade de retomada do processo de Enquadramento, importa resgatar
o que ja foi desenvolvido na bacia referente a este tema, num processo de
Enquadramento desenvolvido entre os anos 2000 e 2003.

179



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

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

Para o resgate das informacdes aqui apresentadas foram consultados trés documentos,
que sdo aqui referenciados para registro das fontes das quais se originam as informagdes
que seguem:

“Relatorio — Processo de Enquadramento da Bacia do Sinos — Comitesinos”, que
apresenta a visdo da diretoria do Comité do processo social desenvolvido ao
longo do processo de Equadramento. Este relatério ndo estd datado, mas sua
leitura indica tratar-se de um documento elaborado em meados de 2002, apds o
processo social, mas anteriormente ao encerramento do processo técnico de
definicdo das Classes de Enquadramento. O relatério é acompanhado do
cartaz/mapa/calendério elaborado como instrumento de consulta na fase final do
processo de enquadramento.

“Enquadramento Legal das Aguas da Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos”,
texto disponivel no sitio do Comitesinos na internet
(http://www.comitesinos.com.br, na op¢do Enquadramento), elaborado pela
Secretaria Executiva do Comitesinos, com base em seus registros e em dados da
FEPAM, datado de novembro de 2008.

“Participacdo local na proposicio de usos futuros da dgua: o caso do
Comitesinos”, que consiste numa apresentacdo de slides, elaborada por Janine
Ferreira Haase (FEPAM), também nio datada, mas relatando eventos ocorridos
em 2003, devendo ser deste ano, ou seja, apds o encerramento dos processos
politico e técnico do Enquadramento.

7.1.2. O Arranjo Institucional para o Processo de Enquadramento

Naquela ocasido, um esfor¢co conjunto do Comitesinos com a FEPAM e a Unisinos,
com financiamento da Secretaria de Recursos Hidricos do MMA, possibilitaram a
elaboracdo de uma proposta de Enquadramento para as dguas superficiais da Bacia do
Sinos. Neste arranjo institucional, cada ator teve um papel estratégico para que os
objetivos fossem alcancados:

Coordenacdo:
o Politica — Comitesinos
o Técnica — Fepam
o Operacional — Unisinos

Financiamento: Sec. Rec. Hidricos / 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.

Consolidac¢do conceitual e metodoldgica (margo, 2000)

a. Exercicio da representatividade:
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b. Agentes de mobilizacdo = representantes das categorias no comité

2. Consolidagdo das informagdes disponiveis sobre a bacia (Revista)
Primeira consulta a sociedade - 3 instrumentos:

a. Assembléias de votacdo (setembro, 2000)

b. Questionarios

c. Entrevistas
Elaborac¢ao da proposta (Fepam) / 1* versao (dezembro,2001)
Segunda consulta a sociedade, por categoria (agosto, 2002)
Sistematizagcao das novas sugestdes

Assembléia geral (novembro, 2002)

®© N s

Aprovacdo da proposta pela plendria do Comitesinos (marco, 2003)

Desse modo, pode-se afirmar que a defini¢do dos usos futuros das dguas da bacia
hidrografica do Rio dos Sinos — o rio que queremos — foi o resultado da proposta técnica
formulada pela FEPAM, consubstanciada nas expectativas apresentadas pela populacdo
que vive e trabalha na Bacia do Rio dos Sinos, através da ampla consulta coordenada
politicamente pelo Comitesinos.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens que resgatam as etapas do processo de
enquadramento, através do registro fotografico dos eventos publicos, bem como dos
instrumentos utilizados e aplicados na consulta a sociedade da bacia.
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Quadro 7.1.1 — Registro fotogrdfico do processo
instrumentos aplicados na consulta

Assembléia de votagdo das Categorias Técnico-
cientifico e Legislativo.

metodoldgico (eventos publicos realizados) e dos

Assembléia de votagdo — etapa 1: apresentagdo das
caracteristicas da bacia e contextualiza¢do do
processo de enquadramento.

Yem comigo!
Vamos juntos decidir sobre
0s usos futuros
Y
das dguas de nossa

bacia hidrografica.

ENQUADRAMENTO DAS AGUAS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS

COMITESINOS

Revista informativa

COMITESINOS
e SETEMBRO DE 2000

PROCESSO DE DEFINICAO DOS USOS FUTUROS DAS AGUAS DO RIO DOS SINOS
ENQUADRAMENTO

USOS POSSIVEIS*

CLASSE

CONDICAO | COR CONAMA 20/86

EXCELENTE D

MUITO BOA

- Agua para beber sem nenhum tratamento

- Preservagho do perfeilo equilbrio da vida aquiica
- Recreagdo de contato direlo (banto ¢ natacéo)

- Navegagzo sem motor

- Contemplagdo de paisagem

ESPECIAL

- Agua para beber apenas com tratamento simplificado

- Agua para os animais sem neahum traamento

- Protegdo da vida aquatica

- Recreagdo de contato direta (hanho, natagdo o esaui)
tal destinad

1 com cantrole de

produnos quimicos
- Griagao ratural ou ntensiva de qualquer espéie destinada 2 aimentagdo humana
- Uso na indistria de qualguer produto com cortrole de efluentes (esgolos)
- Navegagio com contrale de despeios
- Gontempiago e paisagem

1(UM)

Mineraggo
- Geragao de energia eetrica

~Aqua para beber com tiatamento convencional

- Agua para 0s animais sem nenhum tratamento

- Protegao da vida aquética

~Recreagao d cortato dirto (nanho, natagao e esqui)
vegetal i

tagao humana

i 2 (DoIs)
~Uso na ndisiria de qualguer produto com controle da efluentos
~Navegagéo com conlrale de despejos
- Contemplago de pasagem
- Mineragao
- Geragdo de energia eética

- Agua para beber com tratamento avangado
- Agua para os animais sem nenhum tralamento
- Irigagdo somete de forageiras, cereai & frvores
~Uso restrto na indistia
- Navegagio
~Contemplagdo de paisagem
nerag

REGULAR

* 0 usos listaclos como possiveis em cada condigao somente poderdo ocarrer caso no inviabilizem os usos aos quais essas guas se
destinam conforme a Resolugio CONAMA 20/86, e se nao houver conflitos entre eles, ou Seja, um nao comprometa o outro,

3 (TRES)

- Geragao de energia elética

~Uso mita resrito na indistria

- Navegagzo restita quando a poligio ¢ por ixo

- Conternplagao de paisagem

- Wineragdo com resiriga do uso da areia

- Gerago de energia eletica com restrigdes pela qualidade da dgua

4 (QUATRO)

TRECHO
SUPERIOR

CONDICAO

MEDIO

INFERIOR

I aee VSRR Ssite fepanf% Ung{iOS
Ficha de Votagdo, para a Assembléia (etapa 2)

182



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

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

Assembléia de Votacdo — etapa 3: votagdo Assembléia de Votacdo — etapa: visualizacdo do
propriamente dita ~ resultado

\

MEDIO SINOS

if z P
] ammmmnrml’? 5
{ RIO DOS SINOS.

\
I
|
I
|

Resultado (etapa 5) da Categoria Técnico-
Cientifico.

Avaliacdo dos resultados (etapa 6)

Fonte: Haase J. (FEPAM), 2003 - “Participacao local na proposicdo de usos futuros da dgua: o caso do Comitesinos”

Durante este processo foram realizadas 15 reunides, abrangendo aproximadamente 800
pessoas, configurando uma média de 53 pessoas por reunido, o que pode ser
considerando uma abrangéncia bastante efetiva.

Além disso, foram reunidos cerca de 4.700 questiondrios, concentrados principalmente
na categoria Técnico-cientifico (Rede de Educagdo Ambiental), com 60% das respostas,
e mais 35% oriundas das categorias de abastecimento publico e drenagem urbana,
universidades, setores industrial e agricola.
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Do ponto de vista regional, a populacdo atingida era, em sua expressiva maioria, dos
municipios dos trechos médio e inferior do rio dos Sinos, com cerca de 90% da
participacao no processo.

A partir do que foi relatado, pode-se dizer que a proposta construida esta embasada em
critérios politicos e técnicos, materializados nos seguintes principios:

¢ Qualidade atual da 4gua: manter ou melhorar;
e Manifestacdo da sociedade nas assembléias de votacdo e nos questiondrios;
¢ Ecossistemas importantes: desejo de conservar;

e Usos do solo: implicag¢des decorrentes do Enquadramento.

Ap6s a consolidagdo dos resultados desta consulta a sociedade, foi elaborado o “cartaz -
calendério”, com mapas da bacia, indicando a situacdo atual da qualidade das dguas — “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 reunides que
abrangeu os seguintes setores:

e Abastecimento Publico e Esgotamento Sanitario

e Inddstria

¢ ONG’s ambientalistas

e Agricultura

ApOs as reunides foi realizada uma assembléia geral, numa plendria do Comitesinos,
para aprovagao da proposta, apresentada no mapa da figura a seguir.

7.1.4. Avaliacio da Participacao Setorial no Processo de Enquadramento

Analisando-se a participagdo setorial no processo de Enquadramento, é possivel afirmar
que o Poder Publico esteve muito pouco representado: no ambito federal ndo houve
participacdo, no ambito estadual, apenas a FEPAM esteve envolvida no processo
(exercendo seu papel), e a participacdo do setor municipal foi muito fraca.

Ja a representac@o da populagdo contou com o bom trabalho e engajamento da categoria
dos Técnicos-Cientificos, seguida das ONGs e Universidades, depois do Poder
Legislativo e finalmente da Representacio Comunitéria.

Quanto aos usudrios da dgua, os setores que mais participaram sao os de Abastecimento
Puablico e Esgotamento Sanitario e Industria, seguidos pela Agricultura e Geragdo de
Energia, e por fim, com menor participacdo, a Minera¢do, a Navega¢ao, o Turismo e
Lazer e a Pesca.
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Proposta de enquadramento
da bacia do rio dos Sinos, RS

classes do CONAMA 20/86:

classe 1
classe 2
"classe 3

Séo Francisch de Paula

St Sebastiso do

Capela de Santang Jf

: foz até captacdo de Esteio
S2 - 83 : captagdo de Esteio até Ar. Portdo
53- 54 : Ar. Portdo até Ar. S. José

S4 - S5: Ar. S. José até Campo Bom

35 - 86 : Campo Bom até Rio Paranhana
56 - 57 : Rio Paranhana até Rio Rolante
58 - S9: Ar. Caraa até nascente

R1- R2: foz do Rio Rolante até Ar. Areia

R2-R3:Ar. Areia até Ar. Riozinho Legenda:

R3 - R4 : Ar. Riozinho até nascente . y

11 - 12 : foz até nascente i i‘ rede hidrografica
P1 - P2: foz até Trés Coroas drea urbanizada

P2 - P3: Trés Coroas aré nascente [ ]limites municipais

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, disponivel no site do Comité.

SITUACAO ATUAL DA PROPOSTA
TRECHO QUALIDADE DAAGUA | 1" VERSAO
Descrigio Condigio Classe | Condigio | Classe
3 =1
KL F. ©F

Kolwe Med

Eolaite 5.

Kip da ."'.'-,.: )

.

AT e

Farivin, Sus

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’dgua da bacia: o Rio
dos Sinos, o rio Rolante, o rio Ilha e o rio Paranhana.

O rio dos Sinos foi segmentado em trés grande trechos: superior, médio e inferior. Tais
trechos foram sub-divididos em 08 seguimentos, a partir de 09 pontos notdveis
(indicados pelas letas S, no quadro e no mapa) descritos no quadro.

O rio Rolante também foi dividido em trés trechos, a partir de 04 pontos notdveis
(indicados pela leta R, no quadro e no mapa). Ja o rio Paranhana foi dividido em dois
trechos, com trés pontos de controle (indicados pela letra P). Finalmente o rio da Ilha
consta de um unico trecho, com dois pontos (indicados pela letra I).

O resumo da proposta de Enquadramento € 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 tltimo segmento do
trecho médio (entre os pontos S1, S2, S3, S4, S5 e S6).
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Desse modo o rio dos Sinos € de Classe 1 desde suas nascentes até a confluéncia com o
arroio Carad, passando a Classe 2, e permanecendo assim até a confluéncia com o rio
Paranhana, passando a Classe 3, e permanecendo assim até sua foz no Delta do Jacui.

7.1.6. Limitacoes e Implicacoes do Enquadramento na Visao do Comitesinos

Este item final do capitulo visa apresentar, na visdo do Comitesinos, as principais
implicagdes e limitagdes da proposta em vigor, explicitando a necessidade de sua
atualizacdo no ambito do Plano de Bacia, na atividade de retomada do Processo de
Enquadramento.

Destaca-se que as consideracdes aqui apresentadas sdo de autoria do Comitesinos e
podem ser encontradas em sua pagina da internet, no item sobre Enquadramento.

e Executado entre os anos de 2000 a 2003, o enquadramento seguiu as diretrizes
da Resolu¢io do CONAMA n° 20/86, espelhando algumas das peculiaridades
proprias do periodo, como a ndo formalizagdo da proposta aprovada junto as
instancias oficiais e a postergacdo da definicdo da classe especial.

® A ndo formalizacdo da proposta aprovada, embora chancelada pela plendria do
Comitesinos, reflete a indefinicdo sobre os procedimentos legais a serem
adotados, na ocasido em que o processo foi desenvolvido.

e A postergacdo da definicdo dos trechos do Rio dos Sinos em classe especial
resultou do acordo entre FEPAM e o COMITESINOS, pela inexisténcia, na
época, de informacdes precisas sobre as dreas da bacia ainda preservadas e
passiveis de serem protegidas da acdo antrdpica.

e A aprovagio da Resolugio CONAMA n® 357/2005 redefine e detalha as
orientagdes a serem aplicadas nos processos de enquadramento, inclusive quanto
ao estabelecimento de metas intermedidrias.

¢ O enquadramento das &4guas da bacia Sinos deve ser ajustado as novas
exigéncias do CONAMA n® 357/2005, durante a elaboragdo do Plano de Bacia.

e Até a consolidagdo de uma nova proposta, o Comitesinos tem adotado como
referéncia a proposicao referendada pelo seu plendrio, conforme demonstrado
nas ilustragdes que caracterizam o rio que temos € o rio que queremos.

Uma questdo 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 consideragdo nos novos conceitos materializados na Res.
CONAMA n® 357/2005, que substituiu a Res. CONOMA n® 20/1986.

As principais mudancas da Res. CONAMA n® 357/2005 em relagdo a sua versdo
anterior sao:

® A compatibilizagdo do instrumento Enquadramento (originalmente da Politica
de Meio Ambiente) com a Politica de Recursos Hidricos, notadamente com a
aplicacdo da Res. CNRH n® 91/2008.

¢ Foi realizada uma inclusdao e revisdo de classes, parametros e padroes de
qualidade da 4gua, visando a adequa¢ao dos mesmos a realidade brasileira.

® A necessidade da definicdo, no ambito do processo de Enquadramento, de uma
vazao de referéncia, a qual garante a verificacdo dos objetivos expressos nos
padrdes de qualidade das dguas.

e FEnfase no conceito de Enquadramento como ferramenta de gestdo e
planejamento, distinguindo-se as ferramentas de enquadramento € o controle da
qualidade da 4gua.

e (O estabelecimento de metas progressivas intermedidrias, relacionadas ao
objetivo final relacionado a classe de Enquadramento. Tais metas devem ser
associadas aos horizontes temporais dos Planos de Bacia.

® A definicdo de alguns conceitos a serem aplicados a rios intermitentes, 0 que nao
tem grande aplicabilidade na Bacia do Sinos.

Desse modo, espera-se que, a retomada do processo de enquadramento dos corpos de
dgua da Bacia do Rio dos Sinos possibilite definir metas intermedidrias ao longo do
tempo para os referidos objetivos, a luz de vazdes referenciais, conforme exige a
Resolu¢io CONAMA n® 357/05.

Uma vez definidas as metas intermedidrias, que se referem a padrdes de qualidade para
as dguas superficiais da Bacia, deverd ser elaborado o cendrio de Enquadramento,
socialmente negociado, porém tecnicamente consistente.

Com base no cendrio de Enquadramento, deverdo ser relacionados os niveis necessarios
de intervencdo e um rol geral de acdes necessdrias, inclusive comportamentais e
institucionais, que garantam as condi¢des de qualidade e quantidade das dguas da Bacia,
tendo por base as proposi¢des do Plano de Saneamento.

O conjunto de acdes deverd considerar a existéncia de intervencdes e suas
conseqiiéncias nas condicoes de qualidade e quantidade das dguas da Bacia,
compatibilizando-o com as expectativas sociais.
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Este processo consiste na elaboracdo do Programa de Ac¢des para a Bacia, materializado
na META 5 do Plano Sinos (capitulo 8).

Desse modo, os seguintes questionamentos ou definicdes estratégicas devem ser
respondidas e estabelecidas no ambito da retomada do Enquadramento:

e A proposta vigente para o Rio dos Sinos est4 ratificada?
e A proposta vigente para os rios Rolante, da Ilha e Paranhana est4 retificada?

e Ha4 necessidade de inclusdo de novos afluentes na proposta de Enquadramento,
considerando as 21 unidades de estudo do Plano Sinos. Por exemplo, o arroio
Portao?

e Qual a vazdo de referéncia que se pretende definir, considerando os resultados
da atividade 4.1 (vazdes remanescentes e ecoldgicos) e as condicionantes para
Outorgas a serem expressas na atividade 5.27

® (uais trechos necessitam do estabelecimento de metas intermedidrias a serem
alcancadas anteriormente ao atendimento do padrdo de qualidade da Classe de
Enquadramento? Quais estas metas? E qual o prazo para que as mesmas sejam
alcancadas?

¢ Quais as implicagdes da retomada do Enquadramento, em relagdo a Portaria da
FEPAM que restringe o Licenciamento Ambiental na bacia, até que o
Equadramento (com vaziao de referéncia) esteja definido e efetivado?

¢ Quais as implicagdes da retomada do Enquadramento, em relagdo a atuacdo da
Promotoria Regional do MP-RS, apés os episddios de mortandade de peixes no
rio dos Sinos em 2009?

Enfim, estas sdo algumas das questdes a serem respondias, que passam pela tomada de
decisdo do Comitesinos, juntamente com o Consércio Pr6-Sinos e a FEPAM, que
também sdo atores envolvidos no processo de Enquadramento, no arranjo institucional
em andamento, com o Plano Sinos sendo desenvolvido no ambito de um convénio do
Consorcio com o FNMA.
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8. PROGRAMA DE ACOES

O presente capitulo apresenta uma sintese do Programa de Acdes, objeto da Atividade
5.1 da Meta 5 do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio dos Sinos.

As informacgdes referentes ao programa de acdes sao reproduzidas de forma sintética
com o objetivo de facilitar o seu manuseio operacional. A integra do Programa de
Acdes foi apresentada no relatério especifico da Atividade 5.1.

O Programa de Ac¢des para os Recursos Hidricos da Bacia do Rio dos Sinos consiste
num conjunto propositivo de intervencdes de gestdo, estruturais € ndo-estruturais, a
serem implementadas na Bacia, com vistas a melhoria da condi¢do geral futura dos
recursos hidricos.

O presente Programa de Acdes € baseado no conhecimento técnico adquirido nas
atividades anteriores do Plano Sinos e deverd ser consolidado pelo processo de
mobilizacao social do Plano Sinos e pelo processo de Enquadramento.

8.1. OBJETIVOS DO PROGRAMA DE ACOES

O objetivo geral do Programa de Acdes para a Bacia do Rio dos Sinos aqui proposto é
de melhoria da condi¢@o dos recursos hidricos, tanto do ponto de vista de quantidade
quanto de qualidade.

Adicionalmente, como objetivos especificos, o Programa de A¢des busca:

¢ Aumento da disponibilidade hidrica, que seja por acdes estruturais (implantagao
de barramentos), que seja por a¢des de gestdo (gestdo da transposi¢ao).

® Gestdao de demandas hidrica por meio de a¢des de racionalizagdo do uso da dgua
e reducdo de perdas.

e Aumento do conhecimento sobre os recursos hidricos da Bacia, por meio da
ampliacdo das redes de monitoramento quali-quantitativo (em especial nos
afluentes) e estudo hidrodinamico da calha principal do Rio dos Sinos.

e Reducdo das cargas poluidoras e conseqiiente melhoria da qualidade da 4gua.
Em que pese todas as medidas ou acdes se refletirem em potencial melhora da
qualidade da 4gua (a exemplo do aumento de disponibilidade que propicia maior
condicdo de diluicdo de cargas poluidoras), € nas acdes de redugdo de carga
poluidora (tratamento de esgotos e efluentes) que estd o objetivo mais direto de
melhoria da qualidade da dgua.

e Melhora das condi¢cdes ambientais gerais a partir da atuacdo em dreas protegidas
e dreas de preservacao atualmente ocupadas.
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e Aperfeicoamento das acOes de gestdo dos recursos hidricos a partir da definicdo
de diretrizes para a implantacdo dos instrumentos da Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

e Acdes continuas de comunicagdo, mobilizagdo social e educagdo ambiental.

As acdes de melhoria propostas, conforme mencionadas acima, em ultima instincia se
configuram em melhoria da qualidade da dgua. Estas acdes, no entanto, deverdao ser
objeto de validacdo social e, em especial, deverdo ser confrontadas com as diretrizes e
metas que serdo obtidas do Enquadramento (ora em retomada).

8.2. FICHAS-SINTESE DO PROGRAMA DE ACOES

O Programa de Acdes do Plano Sinos, composto de 23 (vinte e trés) acOes distribuidas
em 10 (dez) Programas tem abrangéncia sobre toda a Bacia do Rio dos Sinos. O
horizonte temporal € de 20 anos, com mdédulos de 2 e 4 anos.

O valor total de investimentos previstos, da ordem de R$3 Bilhdes de Reais,
distribuidos nos dez programas conforme mostra o Gréfico 8.1.

Determinagdo da vazdo Educagdo, mobilizacdo
ecolégica ecomunicacdo
0,10% Instrumentos de

Controle de cheias 0.14%
0,10% Acompanhamento
do Plano

Gestao de areas 0,04%

protegidas

0,60%

Aumento da
disponibilidade hidrica
37.,66%

Reducio nas demandas
deagua
0,47%

Redugio de cargas IMonitoramente quali-
poluidoras quantitativo
60,70% 0,17%

Gréfico 8.1 — Distribuicao dos custos dos Programas de A¢do do Plano Sinos

Os maiores investimentos previstos estdao nos programas que efetivamente introduziriam
intervengdes estruturais, obras, quais sejam: (i) reducdo de cargas poluidoras, com o
tratamento de esgotos municipais e; (ii) aumento da disponibilidade hidrica com a
implantacdo de barramentos para a reservacdo de dgua e regularizacao de vazdes.

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 dgua deteriorada em boa parte
da calha do Rio dos Sinos e falta d’dgua para usos multiplos em épocas de estiagem.
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No outro extremo do or¢amento estd o programa dos Instrumentos de Gestdo: outorga e
cobranca do uso da dgua. As duas ac¢des propostas nao significam investimentos diretos
do Plano Sinos e sim a melhoria de politicas do Estado. Caso sejam efetivamente
implantados na Bacia, estes dois instrumentos devem representar grandes beneficios aos
recursos hidricos, em especial pela possibilidade concreta da cobranga pelo uso da dgua
financiar os demais programas.

Intermediariamente, um conjunto de sete programas € acessorio na melhoria geral da
condicdo dos recursos hidricos ou representam melhorias ambientais: (i) gestao de dreas
protegidas — permite o aumento de dreas protegidas na bacia, atualmente muito
deficitaria, (ii) controle de cheias — cria um sistema de alerta, (iii) determinacdo da
vazdo ecoldgica, (iv) educacdo mobilizacdo e comunicacdo, (v) monitoramento quali-
quantitativo, (vi) redu¢do das demandas de 4gua e, (vi) acompanhamento do Plano.
Embora de menor percentual frente aos dois programas que demandam os maiores
investimentos, somadas estas a¢des representam R$ 47 milhoes.

O Quadro 8.1 apresenta um resumo integrado dos prazos propostos e dos custos das
acdes e programas sugeridos.
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Quadro 8.1 — Resumo das a¢des, custos e prazos

251 - = Custo do
Ordem Programas Cédigo Acoes Prazo | Custo da Acio (R$) Programa (R$)
11 Re/gl.llanzagao de vazdes - reservatdrios de 20 anos 1.084.210.000,00
médio e grande porte
Aumento da S ~
1 disponibilidade hidrica 1.2 Regular%zagao de vazdes — acudes . 15 anos 4.800.000,00 | 1.095.010.000,00
13 R.egulal:lzagao de vazdes - transposi¢do do 5 anos 6.000.000,00
Rio Cai
2.1 Racionaliza¢@o no uso da dgua 2 anos 260.000,00
Redugio nas demandas de Programa de redugdo de perdas nos sistemas
2 dgua 22 de abastecimento 2 anos 13.500.000,00 13.760.000,00
23 Agoeszara equilibrar balanco hidrico em 1 ano ~
situagdes de escassez
31 Inste}lage}o € operagio de estagdes 20 anos $35.000,00
fluviométricas
Monitoramento da qualidade da 4gua em
; : 32 20 anos 2.946.000,00
3 l\illzrrlllttigzr\ffme quali- afluentes 5.081.000,00
q 33 Modelagem hidrodinamica do rio dos Sinos 1 ano 400.000,00
34 Gestdo de dguas subterraneas - 2 anos 900.000,00
cadastramento de pocos
4.1 Tratar(n‘ento de esgotos em grandes dreas 20 anos 1.758.868.127.00
Reducdo de cargas urbanas
4 poluidoras 42 Reducdo de poluicdo em dreas rurais 5 anos 5.940.000,00 | 1.765.008.127,00
43 Reducio de poluicdo em dreas industriais 5 anos 200.000,00
5.1 Recuperacio de matas ciliares em APP's 20 anos 8.000.000,00
5 Gestdo de dreas protegidas Y=y - A 17.500.000,00
59 {Elérllstlflcagao de novas dreas para criacdo de 10 anos 9.500.000,00
61 Criacao E Qperagﬁo de sistema de alerta 20 anos 960.000,00
6 | Controle de cheias contra chetas 2.960.000,00
6.2 Zoneamento de areas inundaveis 1 ano 2.000.000,00
7 Detefrr}lnagao da vazdo 71 Amp,hz_igao do conhecimento sobre vazao 3 anos 3.000.000,00 3.000.000,00
ecoldgica ecoldgica
8.1 Implementagdo da outorga 1 ano _
8 Instrumentos de gestdo _
8.2 Diretrizes para implementacio da cobranca 3 anos _
= i 9.1 Educacdo ambiental 20 anos 2.200.000,00
9 Educaga(o, Enoblhzagao e 4200.000,00
comunicacao 9.2 Plano de comunicagdo social 20 anos 2.000.000,00
10 | Acompanhamento do Plano | 10.1 gfi?l‘;‘panhamem" da implementagdo do 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 ACOES DO PLANO SINOS )
PROGRAMA 1: AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

1 | Denominac¢do da agao:

ACAO 1.1. Regularizacio de vazdes — reservatérios de médio e grande porte

2 | Objetivo:

Aumentar a disponibilidade hidrica na Bacia do Rio dos Sinos através da regularizacdo de
vazdes obtidas por intermédio da implantacdo de reservatorios de regularizagao.

3 | Caracterizacdo:

A regularizagdo de vazdes através de reservatorios de médio e grande porte na Bacia do Rio dos
Sinos foi objeto de estudo especifico, pela extinta Secretaria de Irrigagdo e Usos Muiltiplos da
Agua (SIUMA), denominado: Andlise Ambiental Estratégica referente a Obras de
Infraestrutura Hidrica na Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, realizado entre 2009 e 2010.

A proposta de implantacdo de barragens na Bacia do Rio dos Sinos pela SIUMA teve por
premissa a sustentabilidade ambiental. A Andlise Ambiental Estratégica (AAE), neste contexto
serviu para hierarquizar as hipdteses de barramento mais favoraveis sob a 6tica socio-ambiental
e indicou as intervengOes hidricas na Bacia do Rio dos Sinos mais favordveis em termos de
viabilidade global. As intervencdes selecionadas sdo as seguintes, conforme a aplicagdo dos
ponderadores do Comitesinos e DRH/SEMA:

e No Rio dos Sinos: S-15;

e No Rio Rolante: S-38;

e No Arroio Areia: S-33b; e
¢ No Rio da Ilha: S-27a.

Pelo porte e custo das intervencdes e pelas suas repercussdes sociais € ambientais, entende- se
que a implantacdo dar-se-4 de forma sequencial, escalonando os impactos, mas também
escalonando os beneficios. A implantacdo dessas intervencdes deverd passar por instancias
decisodrias, no proprio Comitesinos, além de ser objeto de estudos especificos (projetos de
engenharia e estudo de impacto ambiental). ApOs esses passos serd possivel iniciar o processo
de licitacdo para a contratacdo da constru¢do das barragens em paralelo a negociacdo para a
desapropriacao das dreas atingidas.

Conforme o cendrio futuro projetado (relatério da Atividade 4.2), os beneficios em termos de
incremento de vazdes regularizadas na Bacia do Rio dos Sinos sdo significativos. Observando
os resultados do balan¢o hidrico futuro para o cendrio 3 (que confronta as disponibilidades
hidricas acrescidas da regularizacao de vazdes com as projecdes de maxima demanda) conclui-
se que haverd relativa folga e que nio serdo necessarios os quatro barramentos.

Assim, em uma O6tica de preservagao de um curso d’dgua sem a implantacdo de barramento e
considerando os custos de implantacdo (financeiros, sociais € ambientais), pode-se propor, para
o horizonte deste Plano, a implantagao dos seguintes trés reservatorios: no Rio Rolante o S-38;
no Arroio Areia o S-33b; e no Rio da Ilha o S-27a. A implantacdo dos referidos reservatorios
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deverdo ser precedidas de todas as ac¢des e cuidados ambientais e sociais, conforme a legislacao
vigente.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Os trés reservatorios selecionados estdo localizados no compartimento do Alto Sinos, porém
seus beneficios atingirdo as Unidades de jusante, até a foz do Rio dos Sinos.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: |

- Comitesinos e Consorcio Pré-Sinos: articulagdo das a¢des de conscientizacao e sensibilizacao
social, institucional e politica, nos ambitos dos usudrios da 4gua e municipios na Bacia.

- Prefeituras Municipais: apoio institucional dos trabalhos preliminares (estudos e projetos) e
das obras propriamente ditas, dando visibilidade as compensacdes e beneficios sociais.

- Secretaria de Obras Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano: promotora dos estudos
técnicos e das obras de construcdo das barragens, mediante a utilizacdo de recursos
or¢amentarios proprios complementados por recursos financeiros oriundos de convénios

- Secretaria de Meio Ambiente: atuando através do DRH no acompanhamento das agdes
técnicas e da FEPAM na fiscalizacdo das questdes ambientais relacionadas aos
empreendimentos, desde o seu projeto até a sua implantagao.

- Secretaria de Agricultura, Pecudria e Agronegdcio: apoiando tecnicamente através da
EMATER, a realocacdo dos produtores rurais atingidos.

- Secretaria do Desenvolvimento Rural, Pesca e Cooperativismo: apoiando os produtores rurais
reassentados com novas formas de producdo, treinamento e subsidios financeiros.

- Secretaria de Infraestrutura e Logistica: implementando as obras de realocacao e readequacao
vidria no entorno dos reservatorios e nos pontos onde houver interceptacgao.

- Assembléia Legislativa: na articulagdo politica e social dos diversos entes envolvidos,
inclusive criando um espago especifico para a harmonizacdo de questdes entre os diversos
grupos de interesse envolvidos.

- Ministério de Integracdo Nacional: financiando parte dos recursos financeiros necessarios,
mediante o estabelecimento de convénio com o Governo de Estado, visto tratarem-se de obras
de infra-estrutura hidrica.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: |

20 anos

7 | Custos/Orgamento: |

R$ 1.084.210.000,00

8 | Resultados Esperados: |

Aumento da regularizacdo das vazdes no Rio dos Sinos e de seus tributdrios (Ilha, Areia e
Rolante) a jusante dos barramentos.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: |

- Fase preparatoria: monitoramento dos avangos da cada acdo, através dos seus resultados
(relatérios entregues e aprovados, licengas ambientais expedidas).
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- Fase construtiva: monitoramento dos desembolsos financeiros, visto que ha vinculagdo direta
entre a parcela fisica (obra) e a financeira (faturamento). Esse tipo de acompanhamento deve
ser complementado pela verificagdo do andamento das vistorias ambientais.

10 | Obsticulos e Dificuldades: |

Resisténcia das comunidades atingidas pelos reservatdrios, onde se encontram os habitantes que
terdo que ser reassentados.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS )
PROGRAMA 1: AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

1 | Denominagdo:

ACAO 1.2. Regularizacio de vazdes — acudes

2 | Objetivo:

Aumento da disponibilidade hidrica local, através da constru¢do de novos agudes ou ampliacao
de acudes existentes, permitindo assim um aumento da vazio regularizada na Bacia do Rio dos
Sinos.

3 | Caracterizacdo: ‘

Esta ac@o consiste no esfor¢o para a constru¢do de novos acudes bem como no aumento da
capacidade atual de acudagem, com a finalidade de acumular 4gua com o objetivo especifico de
atender a demandas hidricas locais, para usos diversos da dgua (criagdo animal, pequena
irrigacao, etc.).

Em razdo da restricdo volumétrica e locacional, essa acdo ndo possui capacidade para o
incremento global na regularizacdo de vazdes do Rio dos Sinos, mas contribui indiretamente
para esse aumento, ao reduzir a dependéncia de dgua (localizada e de pequeno porte).

Atualmente, existem na Bacia do Rio dos Sinos, 425 acudes com porte diferenciados (com
areas alagadas variando em 1 e 22 ha). Mais da metade desses acudes possui drea alagada
individual inferior a 2 ha, o que demonstra o pequeno porte dessas acumulagdes. A area total
alagada é de aproximadamente 1.100 ha e o volume total acumulado da ordem de 16,5 Hm’.

Considerando os trés grandes compartimentos da Bacia, tem-se a seguinte situacdo: no Alto
Sinos acumulacdo total de 4,16 Hm? ; no Médio Sinos 3,15 Hm3; e no Baixo Sinos 9,17 Hm®.
Considerando um indicador que relaciona o volume acumulado pela drea do compartimento,
observa-se que: no Alto Sinos é de 2.370 m3/km2; no Médio Sinos € de 3.215 m3/km2; € no
Baixo Sinos é de 9.530 m’/km”. Ou seja, no Alto Sinos onde hd expressivas dreas rurais,
relativamente aos demais compartimentos da Bacia, a capacidade de acumulagdo ainda € baixa.

Considerar que o Alto Sinos pode alcancar o indicador de acumula¢do do Baixo Sinos implica
em uma acumulagdo adicional de 12 Hm’. Para uma situacdo média de acudes com 2 ha de area
alagada e 20.000 m® de volume acumulado, ter-se-4 uma quantidade de 600 novos acudes. Esse
volume adicional, se considerado durante o periodo de verdo, serd responsdvel por uma vazao
regularizada adicional de 1,5 m’/s; ou seja, mais de 10% da Qqp%, 0 que significa um
incremento importante para o Alto Sinos.

A reservacdo de dgua através de agcudagem pode ser obtida com barramentos de pequeno porte
e limitada drea alagada; assim, minimizam-se 0s custos construtivos, a perda de drea produtiva
e os impactos ambientais decorrentes. A idéia é que o proprietdrio construa o acude,
dispensando a desapropriagdo, no caso de uso préprio da 4gua acumulada.

A localizagdo especifica dessas estruturas deverd ser definida com os proprietdrios rurais
interessados, por ocasido prévia a implementacdo dessa acdo, e mediada pelo Comitesinos,
tendo como foco as dreas preferenciais indicadas (Alto Sinos). Nessa avaliacdo deverdo ser
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considerados os impactos ambientais e as exigéncias legais.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Considerando o potencial de d&reas disponiveis, o Alfo Sinos foi considerado com o
compartimento preferencial para a implantacdo dos novos acudes.

5 | Atores Intervenientes e Atribuigdes: ‘

- Proprietérios rurais: através das associagdes e sindicatos de produtores rurais, cooperativas ou
de forma individual, indicando e disponibilizando os locais para acudagem, cedendo as dreas
necessdrias para tanto, e arcando com 0s custos necessarios a construcao;

- EMATER: prestando apoio técnico nos estudos de localizagdo e nos projetos para a
constru¢do dos agudes, acompanhando as obras durante o periodo construtivo;

- Secretaria de Obras Publicas e Irrigacdo: subsidiando parcial ou integralmente os custos
necessarios a construc¢do dos acudes;

- Ministério da Integracdo: subsidiando parcial ou integralmente os custos necessdrios a
constru¢do dos agudes.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

15 anos

7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 4.800.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

Permitird que sejam atendidas as demandas hidricas futuras com maior garantia, visto que as
demandas localizadas no Alto Sinos serdo atendidas pela reservagao propria, liberando vazdes
no leito do Rio dos Sinos para o Médio e Baixo Sinos onde ocorrem as maiores demandas.

9 |Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

- Visitas técnicas periddicas, que deverdo diagnosticar a condicao geral das estruturas e a forma
de operagdo adotada.

- Monitoramento da liberagao de volumes hidricos, notadamente no periodo de verdao, conforme
as condicionantes ambientais estabelecidas (vazdo remanescente).

10 | Obstéculos e Dificuldades: |

Natureza limitada e localizada da acdo, frente a Gtica integradora do Plano de Bacia.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS )
PROGRAMA 1: AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

1 | Denominagdo:

ACAO 1.3. Regularizagio de vazdes — transposicio do Rio Caf

2 | Objetivo:

Regularizagdo de vazdes na Bacia do Rio dos Sinos, notadamente nos rios Paranhana e Sinos,
mediante a manuten¢do e estabilizacdo do regime de transposi¢ao de dguas do rio Cai, através
do sistema Salto-Bugres-Canastra, operado pela CEEE.

3 | Caracterizacdo:

H4 50 anos o Rio dos Sinos vem recebendo um reforco hidrico a partir do Rio Cai, através de
um sistema de geragao hidrelétrica operado pela Companhia Estadual de Energia Elétrica. Esse
sistema € composto pelo reservatorio do Salto (no rio Cai, auxiliado por dois outros
reservatorios a montante: Blang e Divisa) de onde ocorre uma derivacdo de dgua para a Usina
de Bugres, junto a um reservatério de mesmo nome. Deste reservatdrio, ja localizado na Bacia
do Rio dos Sinos, ocorre uma derivacdo através de tubulacdo até a Usina de Canastra. Assim,
caracteriza-se uma transposicao de dguas entre as bacias hidrograficas dos rios Cai (doador) e
Sinos (receptor).

No projeto original da CEEE havia previsao da formacao do reservatério de Laranjeiras, através
da construcdo de uma barragem localizada no rio Paranhana, a jusante da Usina de Canastra.
Com efeito o macico da barragem foi construido, mas nunca houve o fechamento das adufas, o
que resulta na passagem direta das vazdes do rio Paranhana. Esse macico (Laranjeiras) fica
situado junto ao local onde hoje tem-se as atividades de rafting.

Conforme informacdes da CEEE o volume de dgua de transposicao € fun¢ao da época do ano e
da acumulacgdo total verificada nos reservatdérios do Salto, Blang e Divisa e com base nas
vazdes turbinadas na Usina de Canastra em dezembro de 2008, observa-se a referida variagao:
minima vazao turbinada de 2,5 m®/s e mdxima vazao turbinada de 15 m>/s. Em termos de vazdo
média didria turbinada tem-se uma variagao entre 8,3 e 10,5 m3/s, como uma média para o
periodo de 8,8 m’/s.

Considerando a grave situacdo quanto ao balang¢o hidrico entre disponibilidades e demandas de
dgua na Bacia do Rio dos Sinos entende-se que a transposi¢do de dguas do rio Cai assume
importancia estratégica, razao pela qual uma agdo especifica € proposta neste Plano.

A presente acdo propde que, inicialmente, a barragem de Laranjeiras seja fechada e que seu
reservatorio passe a operar na regularizacdo das vazdes turbinadas pela Usina de Canastra. Isto
garantiria um fluxo continuo a jusante, o que ajudara a estabilizar o regime fluvial do Rio dos
Sinos, notadamente junto as captacdes de dgua de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sao
Leéopoldo. ijetiva—se, assim, estabilizar em 8,8 m3/s, um regime de vazdes que varia entre 2,5
m’/se 15 m/s.

Em paralelo, a presente acdo propde também a realizacdo de negociagdes junto a CEEE e ao
Comité Cai com vistas a garantir esse padrao de transposicao de vazdes, dentro das capacidades
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de regularizacdo do conjunto de barragens Salto, Blang, Divisa, assegurando uma vazao média
transposta préxima a 9,0 m’/s.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Médio e Baixo Sinos, visto que a transposicdo ocorre nas Unidades MS1 e MS2, mas os
beneficios atingem toda a por¢cdo baixa da Bacia do Rio dos Sinos.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: ‘

- Companhia Estadual de Energia Elétrica — CEEE: deverd ser a parceira estratégica e a
primeira a ser procurada. A implementacao desta acdo sé serd possivel com a aceitacdo desta
proposta pela CEEE.

- Comité Cai: como entidade responsdvel pela fonte hidrica, deverd ser procurado para
negociacdo, uma vez que a Bacia do Rio Cai também apresenta limitagdo hidrica.

- Conselho de Recursos Hidricos — CRH/RS: deverd se pronunciar visto tratar-se de um caso
importante de transposi¢do de bacias que poderd tornar-se um exemplo para outras situacdes no
Estado. Atuard também como arbitro em caso de eventual conflito de interesses.

- Comitesinos: como interessado principal deverd conduzir as negociacdes com a CEEE, com o
Comité Cai e no CRH/RS. Também devera atuar internamente, no sentido de obter a
concordancia do segmento responsavel pela pratica do rafting.

- Consorcio Pro-Sinos: deverd atuar através das prefeituras, promovendo esfor¢o politico no
sentido de mostrar aos demais atores estratégicos que ha um legitimo interesse dos municipios
da parte baixa do Sinos.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

5 anos

7 | Custos/Orgamento: ‘

R$ 6.000.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- A formacgdo do reservatdrio de Laranjeiras resultaria em uma estabilizacdo no regime fluvial
dos rios Paranhana e Sinos, melhorando as condi¢cdes operacionais para as captagdes de
abastecimento publico.

. ~ Z1: 3 z . N ~ ~
- A garantia de uma vazdao média transposta de 8,8 m’/s é essencial a manuten¢do do padrao
atual de demandas na Bacia.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

- Atas: para as reunides com a CEEE, Comité e CRH/RS;

- Recebimento de relatérios finais aprovados: para a execugao dos estudos técnicos e projetos
de engenharia;

- Vistoria fisica ou monitoramento dos boletins e cronogramas de avango fisico e financeiro
para as obras na barragem.
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10 | Obstaculos e Dificuldades: |

- Resisténcia dos atores referidos, decorrente de uma falta de entendimento ou sensibiliza¢do
em relacdo aos beneficios esperados.

- Conscientizacdo do Comité Cai, da CEEE e dos praticantes de rafting quanto a importancia
desta acdo.

- Resisténcias que demandardo um esfor¢o especial na negociagcdo sécio-politica, que podera
ser capitaneada pelo Consércio Pré-Sinos, através dos prefeitos interessados nos beneficios da
acgao.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 2: REDUCAO NAS DEMANDAS DE AGUA

1 | Denominagdo:

ACAO 2.1. Racionalizagio no uso da dgua

2 | Objetivo:

Reduzir a demanda de dgua das principais atividades consumidoras de 4gua na Bacia do Rio
dos Sinos.

3 | Caracterizacdo:

A busca do uso racional de dgua acontecerd através de campanhas de reducido do consumo e do
desperdicio. Esta acdo é dependente de mudancas comportamentais dos usudrios que podem
acontecer pela ado¢do de tecnologias que reduzam o consumo ou por mudangas de hébitos.
Outras possibilidades para reduzir a demanda hidrica sdo: a utilizagdo de tecnologias de reuso e
reciclagem de 4gua nas residéncias. A caracterizagdo desta acdo para as trés principais
atividades consumidoras da Bacia serd apresentada por tipologia de uso da 4gua:

Uso Doméstico:

O programa de reducdo da demanda de dgua acontecera através de agdes de conscientizacdo
dos consumidores. Recomenda-se a producao de material informativo que deverd ser trabalhado
em sala de aula ou por entidades que desenvolvam projetos de educacdo ambiental na regido.
Os fatores que serdo considerados e explorados sdo:

- Aspectos culturais dos usudrios e educacao ambiental (focada no consumo hidrico), visando a
mudanca de habitos;

- Instalacdo e manutenc@o de medidores individuais (hidrometros);

- Incentivo 2 manutencdo e a adogao de alternativas tecnoldgicas para a redu¢do do consumo;

- Adocao de politicas tarifarias que estimulem a mudanca de hébitos.

Uso Industrial:

O uso da 4dgua na industria se concentra regido Baixo Sinos onde se encontram as sedes urbanas
das maiores e mais industrializadas cidades da Bacia. Para este setor, se propde um programa
de conscientiza¢do para o uso racional de dgua, que contemple acdes de educacdo ambiental
com material explicativo, para redu¢ao do consumo na fonte, reducao de desperdicios e perdas,
reuso de efluentes e aproveitamento de dgua da chuva.

Outras formas propostas de incentivo aos empreendedores seriam: definicio de metas de
eficiéncia no uso da dgua, incorporadas ao processo de Licenciamento Ambiental; programas
para o uso de tecnologias mais limpas; implantacdo de uma premiacdo para as indudstrias que
tenham reduzido o consumo de 4gua através da racionalizac¢io; e implementacio da cobrancga.

Uso Agricola:

A atividade agricola de maior consumo hidrico na Bacia do Rio dos Sinos € a orizicultura. A
principal caracteristica da cultura do arroz € a sazonalidade anual, sendo ocorrente nos meses
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de novembro a marco de cada ano.

A redugdo da demanda de dgua na agricultura consiste em um programa de conscientizacao dos
produtores para a necessidade de utilizagao dos recursos hidricos de forma racional, evitando o
desperdicio sem prejuizos a sua atividade. Esta acdo consistird, basicamente, da divulgagdo de
estratégias de manejo da dgua nas lavouras de arroz, feitas através de material informativo
(“folders™). Além destas estratégias, o uso racional de 4gua neste setor devera ser incentivado
pela implementagao da cobranca pelo uso da dgua.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial:

- Uso Doméstico: Baixo Sinos, principalmente nas unidades BS3, BS5, BS7, BS8 e BS9.

- Uso Industrial: dreas com intensa industrializagao nas regides Médio Sinos e Baixo Sinos, em
especial nas unidades BS7, BS8 e BS9.

- Uso Agricola: dreas rurais das regides Alto Sinos e Baixo Sinos, principalmente nas unidades
AS2, BS7 e BSO.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes:

- Uso Doméstico: escolas, ONGs que desenvolvem ag¢des de educa¢do ambiental, 6rgdos da
imprensa, CORSAN, SEMAE e COMUSA, e Prefeituras Municipais.

- Uso Industrial: Associagdes Comerciais e Industriais, FEPAM, Prefeituras Municipais
responsaveis pelo licenciamento ambiental local.

- Uso Agricola: produtores rurais, IRGA.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

2 anos

7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 260.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

Reducao nas demandas hidricas, de 10 a 20% distribuidos nos trés setores considerados.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

Esta é uma acdo de dificil monitoramento externo, pois os resultados somente poderdo ser
quantificados em longo prazo, pois a mudanca de hébitos dos consumidores dependerd da
mudanca de conceitos, o que ndo acontece facilmente.

Os resultados s6 serdo perceptiveis para a populagdo se houver uma grande adesdo a agdo,
gerando uma reducdo na demanda, perceptivel para a Bacia Hidrogréfica ou para a regido. Por
isto € muito importante que os resultados obtidos sejam divulgados para a continuidade do
programa.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Mudanca de comportamento dos consumidores em relacdo ao consumo de dgua,
principalmente da populacdo de dreas urbanas e dos produtores rurais, que operam seus
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sistemas de modo convencional ha bastante tempo e sao resistentes a mudangas.

- No uso doméstico, a dificuldade também esta atrelada ao baixo valor econdmico da conta de
dgua em relacdo as demais tarifas de consumo que, muitas vezes € agravado pelas falhas de
micromedi¢do, em que o usudrio paga apenas a tarifa minima.

- No setor agricola, poderd ser encontrada resisténcia dos orizicultores, uma vez que grande
parte das estratégias de uso racional requer investimentos.

- No ambito do uso industrial, os principais obstaculos serdo técnicos, principalmente no que se
refere a implantacdo de novos sistemas de utilizacdo de 4gua com a planta industrial operando e
aos custos de mudangas operacionais.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 2: REDUCAO NAS DEMANDAS DE AGUA

1 | Denominagdo:

ACAOQ 2.2. Programa de reducio de perdas nos sistemas de abastecimento

2 | Objetivo:

Reducdo da demanda de dgua na Bacia do Rio dos Sinos, através de acdes que identifiquem e
reduzam as perdas nos sistemas de abastecimento publico da regido.

3 | Caracterizacdo:

As perdas de d4gua em um sistema de abastecimento publico correspondem a diferenca entre o
volume produzido de 4gua tratada (que entra no sistema de distribuicio) e o volume
efetivamente faturado (consumido de forma autorizada).

Altos indices de perdas sdo mais provaveis em sistemas de abastecimento cuja implantacdo ou
expansdo ndo contemplem uma setorizacdo adequada, mecanismos de controle de pressdes
insuficientes e uso de materiais e componentes de baixa qualidade nas redes de distribui¢do. As
perdas podem ser agravadas ainda por procedimentos operacionais inadequados, manutencao
precdria de hidrometros, redes, reservatorios e demais unidades do sistema, cadastros técnicos e
comerciais desatualizados ou imprecisos e erros na leitura de hidrodmetros.

As perdas podem ser fisicas quando a dgua ndo chega ao consumo devido a vazamentos no
sistema de distribui¢do ou utilizacdo na opera¢do do mesmo, ou nio fisicas, correspondestes a
dgua consumida que nao ¢ registrada e faturada.

A reducao das perdas fisicas pode diminuir custos da producao, através da redu¢ao no consumo
de energia elétrica e de produtos quimicos e também possibilita a utilizacdo das instalacdes
existentes para aumentar a oferta de 4gua sem a necessidade de expansdo do sistema. J4 a
reducdo das perdas ndo fisicas beneficia o prestador de servigos, pois permite aumentar a
receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicos. Este fator também colabora para o
consumo racional da d4gua, uma vez que a corre¢do da cobranga implicard na aplicacao da tarifa
aos volumes efetivamente consumidos, fazendo com que os usudrios consumam menos, para
diminuir custos.

A implementecao desta acdo depende da realizacdo de diversas medidas, que abrangem um
estudo de diagndstico da situag@o atual das redes. Com isto serd possivel identificar e eliminar
pontos de vazamento, propor dispositivos de redu¢do de pressao na rede, melhorar os indices de
macro e micromedi¢do e executar obras de reparo ou substituicdo de trechos com problemas.
As medidas propostas por esta acdo deverdo ser continuas, para que os resultados positivos que
serdo alcangados possam ser permanentes.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial:

Principais nudcleos urbanos que se abastecem de recursos hidricos da Bacia do Sinos: Novo
Hamburgo, Esteio, Sapucaia do Sul e Sdao Leopoldo.
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5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes:

- COMUSA: em Novo Hamburgo;
- SEMAE: em Sao Leopoldo;
- CORSAN ou Prefeituras municipais: para as demais cidades envolvidas.

Suas atribui¢des consistem basicamente no fornecimento dos recursos para a implementagdo
das acdes, ou obtencdo dos mesmos através de fontes externas.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

2 anos

7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 13.500.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Reduc¢do das demandas de dgua pelos sistemas de abastecimento publico, na ordem de 20% do
volume captado atualmente, representando uma diminui¢do no indice de perdas de 40% (atual)
para 25%.

- Mudanga de comportamento dos usudrios em relagdo aos recursos hidricos.

- Defini¢ao de uma sistematica que envolva diagndstico continuo, através de monitoramento e
de obras para a prevencio e remediacdo das perdas identificadas.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

Esta acdo terd seu monitoramento realizado pelos operadores dos sistemas de abastecimento
publico.

10 | Obstaculos e Dificuldades: |

- As informagdes sobre a situacdo das redes implantadas s@o muito limitadas, o que dificulta os
estudos e a execucdo das medidas necessdrias para a reducdo de perdas. A realizacdo de um
diagnéstico da situacao das redes € tecnicamente complexa e seu custo € muito elevado.

- As obras para a substitui¢do e o conserto das tubulagdes necessitam de altos investimentos e

N

por vezes podem ndo ter resultados satisfatérios devido a grande quantidade de pontos de
vazamento de dgua na rede.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 2: REDUCAO NAS DEMANDAS DE AGUA

1 | Denominagdo:

ACAOQ 2.3. A¢des para equilibrar o balanco hidrico em situacdes de escassez

2 | Objetivo:

Estabelecer formas de atuagdo, no ambito da gestdo dos recursos hidricos, com vistas a
equilibrar o balanco hidrico em situagdes de escassez hidrica na Bacia do Rio dos Sinos.

3 | Caracterizacdo:

Considera-se escassez hidrica sempre que as disponibilidades hidricas ndo sejam suficientes
para atender as demandas de dgua. Usualmente, tais situacdes ocorrem no periodo do verido,
quando se tem menores disponibilidades hidricas associadas a maiores demandas de dgua. No
entanto, estas situagdes podem ocorrer também no outono e na primavera, face a condi¢ao
limite em que se encontra o balanco hidrico na Bacia.

Desta forma, nas situagdes em que houver escassez hidrica deverdo ser adotadas acdes praticas
no sentido de assegurar que os usos prioritarios sejam garantidos. Segundo a legislagcao estadual
o abastecimento humano € prioritdrio e na legislacao nacional também € considerada prioritdria
a demanda para a cria¢do animal.

Basicamente, trata-se de implementar acOes de gestdo com vistas a garantir o abastecimento
publico, nas situagcdes de escassez hidrica.

Conforme determinado no diagndstico, o abastecimento humano representa em termos de
demandas, 28% do total da Bacia do Rio dos Sinos em vazdo ou 50% em volume anual, sendo
assim significativo. Em termos de consumos, esses percentuais sdao de, respectivamente, 12 e
29%. Ha uma consideravel margem de a¢ao, ajustando as demandas dos outros setores usudrios
com vistas a garantir o abastecimento humano prioritario.

O DRH e o CRH/RS ja vém exercendo uma acdo nesse sentido, orientados e apoiados nas
orientagdes e experiéncias do Comitesinos (protocolos de cooperagdo estabelecendo critérios de
operacao dos sistemas de bombeamento de d4gua para a irrigagao de arroz).

A regra operacional estabelecida na referida resolucdo define condi¢des essenciais ao adequado
funcionamento dos sistemas de captagcdo. O setor de irrigacdo de arroz somente podera operar
com bombeamento continuado, nas vazdes e condi¢Oes definidas nas respectivas outorgas
emitidas pelo DRH, quando o Rio dos Sinos estiver atendendo a estas condicdes.

Atingida a situagdo de alerta, devera 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 situacdo de alerta. Caso nao haja recuperacdo dos niveis junto as
captacdes municipais em 24 h, o bombeamento para a irrigacdo deverd ser paralisado até que
sejam atingidos os niveis operacionais adequados.

Em uma cadeia hierarquica e de informacao, cabe ao DRH informar ao Comitesinos sobre as
situagdes de alerta e Comitesinos avisar aos seus membros. No entanto, esse procedimento
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somente se viabiliza com as informagdes didrias das operadoras quanto aos niveis do Rio dos
Sinos em seus sistemas de captagdo, para possibilitar a tomada de decisao do DRH.

Eventualmente, o setor industrial poderia participar nesse procedimento operacional em
situacdo de escassez, embora sua contribui¢do seja limitada, visto que demanda cerca de 19%
do volume anual ou 11% em termos de vazodes.

Tecnicamente, embora o procedimento seja adequado e efetivo, seria necessario desenvolver
estudo especifico com o objetivo de aferir se os intervalos de tempo utilizados sdo operacionais.
Nesse sentido, a realizacdo de uma modelagem hidrodinamica na calha principal do Rio dos
Sinos é recomendavel, determinando o tempo necessario para as vazdes liberadas na por¢ao do
Alto Sinos atingirem as captagdes de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Calha do Rio dos Sinos e lavouras irrigadas na por¢do do Alto Sinos, atingidas pelo
procedimento operacional proposto.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: ‘

- SAMAE, COMUSA e CORSAN: informando diariamente ao DRH sobre os niveis do Rio dos
Sinos em suas captacdes;

- DRH: analisando os dados recebidos e tomando as decisdes quanto ao inicio e suspensdo dos
periodos de bombeamento intermitente ou suspenso;

- Comitesinos: informando seus membros sobre as situagdes de alerta, inicio e término dos
periodos de bombeamento intermitente ou suspensdo de bombeamento;

- Usudrios irrigantes da porcdo alta do Sinos: atendendo as determinagdes do DRH
comunicadas pelo Comitesinos;

- CRH/RS: emitindo anualmente as resolucdes sobre esses acordos operacionais que podem e
devem evoluir na medida em que novas situacdes ocorram.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

1 ano

7 | Custos/Or¢amento: ‘

Nao demandard custos financeiros (o custo da modelagem serd considerado na acdo 3.3)

8 | Resultados Esperados: ‘

Compatibilizacdo das demandas de dgua as disponibilidades hidricas, nas situa¢des de escassez
hidrica. Na medida em que sejam implementadas as acOes que visam o aumento da
regulariza¢do na Bacia, essa a¢do podera ser minimizada.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

Através da promulgacdo anual das resolu¢des do CRH/RS e do acompanhamento direto dos
atores extremos envolvidos (operadores do abastecimento publico e irrigantes da parte alta da
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Bacia), mediados pelo Comitesinos.

10 | Obstéculos e Dificuldades:

Face ao estdgio atual de implementacdo dessa acdo (através das resolugdes do CRH/RS), havera
pouca dificuldade a sua manuten¢do. Na medida em que algum ator ndo cumprir com o seu
papel ou que fica claro que hd méd conducdo operacional, pode haver alguma resisténcia. No
entanto, na medida em que for sendo aplicadas mais vezes esse procedimento operacional,

havera maior probabilidade de sucesso e efetividade.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO

1 | Denominagdo:

ACAO 3.1. Instalagio e operagio de estacdes fluviométricas

2 | Objetivo:

Projetar uma rede de monitoramento fluviométrico para a Bacia do Sinos.

3 | Caracterizacdo:

A experiéncia histérica tem demonstrado dois fatos irrefutdveis, do ponto de vista dos recursos
hidricos: a quantificagdo hidrica € uma das atividades de maior importancia no que diz respeito
ao planejamento, aproveitamento e controle de recursos hidricos numa bacia hidrogréfica e
existe uma grande variabilidade da disponibilidade hidrica, tanto temporal quanto espacial.

Sendo assim, a previsdo de aproveitamento da 4gua, enquanto recurso para as mdultiplas
atividades desejadas, pressupde a permanente quantificagdo de descargas liquidas, por meio de
uma rede de monitoramento apropriada.

A manuten¢do de uma rede de monitoramento hidrolégico apropriada possibilita, em ultima
instancia, que os 6rgdos de gerenciamento dos recursos hidricos conhecam a disponibilidade
hidrica da bacia. O monitoramento hidrolégico permite a formag¢ao de bancos de dados que
podem contribuir para a adequada gestdao dos recursos hidricos.

A gestdo e o planejamento dos recursos hidricos, pela necessidade e beneficios resultantes,
devem priorizar a aquisi¢cdo de informacdes hidroldgicas através da implantacdo, operacdo e
manutencdo de uma rede hidrométrica capaz de prover um diagndstico mais preciso dos
potenciais hidricos da regido e do processamento dos dados hidrolégicos, para a sua correta
utilizacdo.

As estagOes fluviométricas sdo a grande caréncia do setor no RS. Na Bacia do Sinos, hd apenas
uma estacdo monitorada pela Agéncia Nacional de Aguas, com condi¢des de utilizagao direta
em planejamento de recursos hidricos. Outros casos de estacdes existentes sdo 0s seguintes:

- Estagdes que ndo dispdem de séries de vazdes, uma vez que ou se tratam de estacdes recentes
ou estacdes sujeitas a influéncia de outras condicionantes;

- Estacoes de propriedade da CEEE, vinculadas as usinas de geracdo de energia, mas as suas
informagdes ndo estdo disponiveis no Sistema Nacional de Informacdes Hidrologicas, o
Hidroweb;

- Rede do DRH/SEMA-RS, operada por uma empresa terceirizada, mas a rede € recente e ainda
nao dispde de monitoramento sistemdtico, o que gera falhas na base de dados. Estas
informacdes também nao estdo disponiveis no Hidroweb;

- Estagdes antigas, que estdo desativadas, mas que nao dispdem de dados de vazao, mas apenas
dados de niveis;

- Estacdes em afluentes do Rio dos Sinos, a maioria desativadas.
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Esta ac@o propde a instalagdo de 05 estacoes 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 — Caraa
(AS3) e Baixo Sinos — Portao / Estancia Velha (BS7).

Os dados obtidos deverao sofrer um trabalho de consisténcia para posterior disponibilizacdo no
banco de dados do Sistema Nacional de Informag¢des Hidrol6gicas, o Hidroweb.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

5 | Atores Intervenientes e Atribuigdes: ‘

- Departamento de Recursos Hidricos: com a atribuicdo de operar a rede e manter a
consisténcia dos dados;

- Agéncia Nacional de Aguas: com a atribuicio de manter o HIDROWEB alimentado com as
informagdes proveniente da rede de monitoramento.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

20 anos

7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 835.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Obter o conhecimento da real disponibilidade hidrica da Bacia do Rio dos Sinos;

- Com o tempo, os dados coletados servirdo para uma melhor caracterizacdo da bacia em
trabalhos como este Plano de Bacia, e também gerardo subsidios para uma outorga consistente.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

Verificagdo da implantacdo das estacdes e da publica¢do dos dados coletados no Hidroweb.

10 | Obstéculos e Dificuldades: |

O principal obstdculo € financeiro, apesar da acdo nio necessitar de altos investimentos.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO

1 | Denominagdo:

ACAO 3.2. Monitoramento da qualidade da 4gua em efluentes

2 | Objetivos:

- Aperfeicoar o conhecimento da condi¢do de qualidade das dguas 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 condi¢des naturais de qualidade de 4gua estabelecendo pontos de amostragem em
afluentes pouco ocupados e a caracterizacdo de cursos de dgua estratégicos, em cujas sub-
bacias ha utilizacdo das dguas e disponibilidade hidrica suficiente, para subsidiar, no futuro, a
proposicao de enquadramento de novos trechos.

3 | Caracterizacgdo:

O monitoramento sistematico da qualidade das dguas superficiais na Bacia do Rio dos Sinos
vem sendo conduzido por um arranjo que envolve a FEPAM, a CORSAN e o DMAE.

Destes trés entes que operam a rede de monitoramento, historicamente tem sido mais facil
acessar a informacdo disponivel na FEPAM, referente a 17 pontos de monitoramento, uma vez
que a base de dados da rede ndo estd unificada. Porém, a rede existente € restrita ao Rio dos
Sinos, ndo havendo monitoramento em afluentes, tema que € o objeto desta acao.

Nesse contexto, o presente programa sugere uma rede mais ampla de monitoramento da
qualidade das dguas superficiais para a bacia, em vista dos objetivos descritos.

Planejamento da rede aperfeicoada proposta: A proposta apresentada mantém as estacdes da
rede bésica operada pela FEPAM, DMAE e CORSAN, acrescendo-se 08 novos pontos de
monitoramento em afluentes do Rio dos Sinos.

Implantacdo das estagdes de amostragem: As novas estacdes propostas aumentam em 50% o
esforco amostral, considerando as 17 estagdes operadas pela FEPAM. As estacdes a serem
implantadas deverdo ser georeferenciadas e caracterizadas em detalhes por meio de formulérios
especificos.

Operacdo da rede aperfeicoada de monitoramento: Recomenda-se que seja adotada na operagao
da rede aperfeicoada a mesma metodologia que a FEPAM adota em sua rede, ou seja,
freqiiéncia trimestral de amostragem.

Cabe registrar que a Resolu¢do CNRH N2 91, de 5/11/08, relativa aos procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e subterraneos, estabelece que compete
aos Orgaos gestores de recursos hidricos avaliar o cumprimento das metas do enquadramento
por meio do monitoramento das dguas. A cada dois anos, devem ser elaborados relatérios
técnicos, a serem encaminhados ao comité e Conselho de Recursos Hidricos, verificando o
atendimento das metas estabelecidas e, quando necessdrio, identificando agdes corretivas.
Dessa forma, € indispensavel que os operadores da rede de monitoramente definam diretrizes
para a operacdo integrada da rede aperfeicoada de monitoramento, abrangendo, coletas, ensaios
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laboratoriais e tratamento, avalia¢do e divulgacdo de informacdes, assim como para a defini¢ao
e acompanhamento das a¢des a serem implementadas.

Intercdmbio de informagdes de monitoramento: As empresas operadoras de sistemas de
abastecimento publico, em atendimento a Portaria 518 do Ministério da Satde, realizam
semestralmente o controle da qualidade da dgua bruta em ponto de captacdo. Recomenda-se,
que os o6rgdos gestores de recursos hidricos formalizem acordo com as operadoras de sistemas
de abastecimento para intercambio dos resultados de monitoramento de dgua bruta, de forma a
enriquecer o banco de dados de qualidade da dgua, fortalecendo o processo de enquadramento
dos corpos de dgua.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia do Rio dos Sinos, em especial nos trechos Médio e Alto.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: ‘

- FEPAM (junto com DMAE e CORSAN);
- Empresas operadoras de sistemas de abastecimento piblico nos municipios.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

20 anos

7 | Custos/Orgamento: ‘

R$ 2.946.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Ampliar o conhecimento da qualidade das dguas da bacia;
- Integrar dados de qualidade e quantidade de dgua;
- Fomentar o trabalho conjunto da qualidade das dguas entre FEPAM, DMAE e CORSAN;

- Promover intercambio de informag¢des de monitoramento, de maneira a maximizar resultados
com custos menores;

- Contribuir para o processo de enquadramento de cursos de dgua.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

O monitoramento serd através do controle da geracdo de resultados de qualidade da dgua.

10 | Obstaculos e Dificuldades: |

- Financeiro, apesar da acdo ndo necessitar de altos investimentos.

- Disponibilidade das informacdes de qualidade. Serd necessdrio exercitar mecanismos de
divulgacdo das informagdes para que a informacdo seja partilhada com outros planos e
programas da Bacia do Sinos.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO

1 | Denominagdo:

ACAO 3.3. Modelagem hidrodindmica do Rio dos Sinos

2 | Objetivos:

- Avaliar, através de simulacdo matemadtica, sob quais regimes de escoamento no Rio dos Sinos
tornam-se inoperantes os bombeamentos para abastecimento publico nas se¢des dos municipios
de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sao Leopoldo.

- Avaliar quais os efeitos das demandas para irrigacdo, no trecho superior do Rio dos Sinos,
sobre a disponibilidade hidrica nas se¢des a jusante.

3 | Caracterizagdo:

Esta simulacdo representard vazdes e cotas minimas, que caracterizem nos periodos de
estiagem no Rio dos Sinos a propagacdo do pulso hidrdulico resultante do desligamento das
bombas de irrigacdo para avaliacdo da sua influéncia sobre a disponibilidade hidrica no trecho
inferior do Rio dos Sinos. Desta forma determinando sua influéncia sobre a disponibilidade
hidrica no trecho inferior do Rio dos Sinos.

A ferramenta de andlise serd o Modelo Hidrodindmico HEC-RAS, que é um modelo
unidimensional com uma interface grafica para visualizacdo 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 andlise de escoamento
permanente (curvas de remanso) ou ndo-permanente e, recentemente, foi incorporado um
moédulo para transporte de sedimentos.

Para fins de simulagdo matemadtica sao imprescindiveis as seguintes informacoes: levantamento
de se¢des transversais ao longo do trecho a ser simulado (23 se¢des foram sugeridas), medi¢ao
de niveis da dgua nas se¢des sugeridas durante um periodo de vazdo baixa e informagdes sobre
as condi¢des de contorno.

Os cendrios a serem simulados serdo combinacgdes de varidveis hidrolégicas que caracterizam
periodos de estiagem na bacia.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia 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 Atribuigdes: ‘

- Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos — Comitesinos;

- Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio
Grande do Sul - DRH/SEMA RS;

- Associagao dos Produtores;
- Operadores dos Sistemas Puablicos de Abastecimento do Trecho Baixo.
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6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

1 ano

7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 400.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

Pretende-se com o estudo de simulacdo matematica responder as seguintes questdes praticas
verificadas neste conflito:

1) Para qual faixa de vazdes minimas as bombas nas secdes de abastecimento ndo operam?

2) Qual a influéncia do efeito de jusante (remanso) no padrdo de escoamento nas segdes de
abastecimento?

3) Qual a influéncia das vazdes retiradas para irrigacao na parte superior da bacia hidrografica
sobre a disponibilidade hidrica nas se¢des de interesse?

4) Qual o tempo de percurso e magnitude do pulso gerado em virtude do desligamento das
bombas para irrigacdo nas secoes de bombeamento?

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

O acompanhamento da acdo se dard através do monitoramento dos avangos obtidos nas
diversas acdes de desenvolvimento:

- Levantamentos Preliminares;

- Levantamentos de Campo;

- Calibracao do Modelo;

- Geragdo de Cenadrios e Andlise de Resultados;

- Apresentagdo aos Atores Intervenientes e;

- Relatério Final.

O progresso da acdo se mostrard a medida que estes itens forem concluidos.

10 | Obstaculos e Dificuldades: ‘

- Obtencdo de recursos financeiros para financiamento da agao;

- Defini¢do final de critérios para operacdo dos sistemas de bombeamento (tanto publicos de
abastecimento como de irriga¢do) de forma consensual;

- Obten¢do de todas as informagdes hidroldgicas necessdrias para a simulacdo do modelo
matematico.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 3: MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO

1 | Denominagdo:

ACAO 3.4. Gestio de dguas subterraneas — cadastramento de pogos

2 | Objetivos:

- Criar/ampliar o sistema de informacdes de pocos subterraneos de captacdo, através de um
cadastro completo dos pogos existentes, com repercussdo no conhecimento quantitativo dos
mananciais e a sua potencialidade frente ao cendrio atual de utilizagao;

- Aumentar o nivel de conhecimento sobre a qualidade da 4gua dos mananciais subterraneos.

3 | Caracterizacdo:

Constituindo-se como uma reserva estratégica, as dguas subterraneas quando utilizadas de
maneira sustentdvel podem suprir um possivel déficit hidrico de mananciais superficiais de
dgua. O maior desafio a respeito do uso dos mananciais subterrdneos € 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 4gua subterranea disposta nos aqiiiferos na Bacia do Rio dos Sinos é de
550 hm*/ano, o que representa aproximadamente a média de 17 m’/s. Estas reservas estio
associadas a condi¢ao de recarga propiciada pelo regime de chuvas na bacia e pela distribui¢ao
das dreas de recarga. Comparativamente, a disponibilidade potencial de 17 m’/s da agua
subterranea representa 18% da disponibilidade da dgua superficial na Bacia do Rio dos Sinos
(em termos médios).

Os pocos tubulares, como forma de captacdo de dgua subterranea, apresentam as caracteristicas
hidriulicas e hidroquimicas dos sistemas aqiiiferos, de forma mais préxima do real. Este estudo
hidrogeolégico deve iniciar com um inventdrio de pontos de captacdo de dgua subterranea,
popularmente denominado de cadastramento de pogos.

O cadastramento de pog¢os inicia-se com o contato junto as instituicdes detentoras de
informacdes de interesse hidrogeoldgico, onde sdo coletados dados, relatérios de pocos
existentes, e trabalhos técnicos anteriormente realizados. Posteriormente realiza-se o
cadastramento em campo.

Na Bacia do Rio dos Sinos, o SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas Subterrineas)
apresenta um total de 276 pocos cadastrados na bacia. Os pocos tubulares existentes na regiao
sao utilizados na maioria das vezes para abastecimento publico e industrial.

Para se efetuar o cadastramento, sugere-se a utilizacdo da metodologia empregada na
elaboragdo do Mapa Hidrogeol6gico do Rio Grande do Sul. No campo sdo verificadas as
coordenadas geogréificas do poco e cota da boca, situagdo do pogo, dados do proprietdrio,
niveis, equipamento de bombeamento, aspectos da constru¢do do pogo, uso da dgua, vazao
mensal produzida, entre outras.

Com as informacdes acima descritas pode-se fazer o cadastramento dos po¢os em campo, com
a utilizacdo da ficha de cadastramento do projeto Mapa Hidrogeol6gico do Rio Grande do Sul
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que propicia a alimentacdo do SIAGAS.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: ‘

- DRH/SEMA RS;

- FEPAM - Fundacao Estadual de Protecio Ambiental — RS;

- CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais;

- Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos — Comitesinos.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

2 anos

7 | Custos/Orgamento: ‘

R$ 900.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Ampliar a base de conhecimento hidrogeoldgico dos aqiiiferos que fazem parte da Bacia do
Rio dos Sinos, gerando um banco de dados das suas caracteristicas qualitativas e quantitativas;

- Acompanhar as alteracdes espaciais e temporais na qualidade e quantidade das &dguas
subterraneas para fins de gestdo integrada dos recursos hidricos;

- Identificar 4reas com problemas de qualidade e quantidade, e a sua evolu¢@o no tempo;
- Coletar novos dados dos aqiiiferos para melhorar sua modelag¢do conceitual e numérica; e

- Comunicar ao publico e aos tomadores de decisdo sobre a situacdo do aqiiifero ou do recurso
hidrico subterraneo da bacia.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

O monitoramento se dard através da evolucdo de cada etapa do cronograma, em especial quanto
aos levantamentos de campo, a partir do quantitativo de pocos cadastrados. Uma forma segura
de avaliar a evolucdo desta acdo serd estabelecer uma meta de cadastro de pocos no inicio dos
trabalhos e sua afericdo a cada periodo fixo de tempo.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Obtencdo de recursos financeiros para financiamento da agao;

- Obtencdo das informagdes junto a usudrios dos pocos de captagao;

- Dificuldades de acesso aos pogos, através do impedimento ao local pelo usudrio;
- Dificuldade de cooperacdo de proprietarios de pocos ou perfuradores.
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FICHA-SINTESE DAS AQ()ES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 4: REDUCAO DE CARGAS POLUIDORAS

1 | Denominagdo:

ACAO 4.1. Tratamento de esgotos em grandes dreas urbanas

2 | Objetivo:

Melhorar a qualidade da dgua através da ampliacdo e/ou implantacdo de infraestrutura sanitdria
em grandes dreas urbanas do Baixo e Médio Sinos. Essa infraestrutura sanitdria, que pode ser
resumida em sistemas de coleta e tratamento de efluentes domésticos, permitird a atenuacio das
cargas poluidoras oriundas das dreas urbanas.

3 | Caracterizacgdo:

De forma a mudar a situacao atual da qualidade da dgua na Bacia do Rio dos Sinos e atingir a
qualidade do enquadramento, esta acdo propde a ampliacdo e/ou implantacdo 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 sdo poucos
os municipios que possuem algum tipo de tratamento e que a maior parte do esgoto gerado nos
municipios da bacia ndo sao tratados em Esta¢cdes de Tratamento de Esgoto.

Esta acdo propde que sejam implementadas melhorias nos sistemas de coleta e tratamento de
esgotos primeiramente nas areas urbanas do Baixo Sinos onde a qualidade da 4gua estd,
atualmente, em Classe 4; em uma segunda fase, dreas urbanas do Médio Sinos devem ser
contempladas pois, nesse trecho, hd pontos com qualidade de Classes 4 e 3; por ultimo, os
municipios do Alto Sinos deverdo receber melhorias nos sistemas de coleta e tratamento de
efluentes. Nessa divisdo por fase de ampliagao/implantacao, foi considerado o trecho do Sinos
em que estd inserida a drea urbana do municipio, ou a maior parte dela.

Sistema individual de tratamento de esgotos:

Nos municipios da bacia, em cerca de 57% dos domicilios hd tratamento individual de esgoto
através de fossa séptica. Nesse contexto, essa acao pretende aumentar de forma significativa o
pré-tratamento de efluentes em sistemas individuais de tratamento.

Esse tratamento individual deverd ser realizado através de um sistema tanque séptico + filtro
biologico que deverd ser instalado para cada domicilio ou para um pequeno conjunto de
domicilios. Apds o pré-tratamento nesses sistemas individuais, o efluente deverd ser
encaminhado, idealmente, a um coletor publico e, na seqiiéncia, a um sistema coletivo de
tratamento. No entanto, antes da ampliacdo da rede de esgoto e/ou implantacdo da ETE, esse
efluente pré-tratado podera ser infiltrado no solo através de sumidouro.

Para que esse sistema mantenha-se em funcionamento e garantindo o tratamento primério, €
necessdria sua limpeza periddica. A falta de limpeza adequada torna o sistema ineficaz.

A forma de exigir que cada domicilio tenha um sistema individual de tratamento de esgotos é
prever em seus Codigos de Obras e/ou Planos Diretores a implantagdo de tanque séptico + filtro
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bioldgico e nao liberar o “Habite-se” sem o sistema implantado.

Para que a limpeza periddica efetivamente aconteca, as prefeituras deverdo implantar uma
estrutura para limpeza dos tanques sépticos e filtros biologicos.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: ‘

- CORSAN, SEMAE, COMUSA e Prefeituras Municipais: responsaveis pelos investimentos
necessarios a implantacdo dos sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos.

A comunidade também terd papel fundamental ja que serd responsavel pela implantacdo dos
sistemas individuais.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

20 anos

7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 1.758.868.127,00

8 | Resultados Esperados: ‘

Melhoria na qualidade da 4gua tanto no Rio dos Sinos como em seus afluentes que hoje
recebem esgoto doméstico in natura.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

- Efetivacdo da acdo: através da exigé€ncia dos municipios e das companhias operadoras dos
sistemas de esgotamento sanitdrio de cronograma detalhado para implantagdo dos sistemas e
acompanhar o cumprimento do mesmo através de relatérios periddicos.

- Desenvolvimento da agdo: através do monitoramento da implantacdo dos sistemas de
tratamento nas cidades, bem como do nimero de economias ligadas ao sistema.

- Evolucdo da Qualidade da 4dgua: realizacdo de campanhas de coleta e andlise da dgua.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Captacdo dos investimentos necessdrios a ampliacdo/construcdo dos sistemas coletivos de
coleta e tratamento de esgotos domésticos;

- Transtornos no transito dos municipios durante as obras de implantacdo da rede coletora;
- Fazer com que as novas edificagcdes se liguem a rede coletora;

- A conscientizacdo da populagdo da importancia do tratamento dos esgotos pode ser uma
medida relevante para a viabilizacdo da implantacdo das ETEs, na medida em que poderiam
exercer pressao sobre o poder publico.
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FICHA-SINTESE DAS AQC)ES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 4: REDUCAO DE CARGAS POLUIDORAS

1 | Denominagdo:

ACAO 4.2. Reducio de polui¢iio em édreas rurais

2 | Objetivo:

Melhorar a qualidade das dguas da Bacia do Sinos através da reducdo das cargas poluentes em
dreas rurais.

3 | Caracterizacdo:

Em dreas rurais, as cargas poluentes apresentam-se de forma difusa e sdo representadas
principalmente pelos efluentes da criagdo de animais e pelos esgotos domésticos.

As maiores cargas brutas de origem pecudria da bacia sdo geradas nas Unidades de Estudo BS5,
MS3 e AS8, onde ha a maior concentragdo de animais. Entre as atividades da pecudria, a que
apresenta maior risco a contaminacao das dguas € a suinocultura, devido a grande produgao de
efluentes altamente poluentes produzidos e langcados ao solo e nos cursos de dgua sem
tratamento prévio.

A utilizagdo de dejetos de suinos como fertilizantes também pode contribuir para a
contaminac¢do dos recursos hidricos se as quantidades aplicadas forem superiores a capacidade
do solo e das plantas de absorverem os nutrientes presentes nesses residuos e acentua-se na
ocorréncia de precipitacdes mais intensas.

O adequado manejo dos dejetos da criacdo de animais, principalmente das criagdes confinadas,
através de tratamento prévio ao descarte €, sem ddvida, uma maneira eficaz de melhorar a
qualidade da dgua na bacia.

Outra fonte difusa de poluicdo das dguas da bacia sdo os efluentes domésticos das dreas rurais,
que embora lancados de forma dispersa nos cursos de dgua, contribuem para a poluicdo 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 ndo
pode ser realizada de forma coletiva, pois a populacdo das areas rurais estd dispersa. Por este
motivo, a implantacdo de redes coletoras é quase sempre invidvel, indicando que serdo mais
facilmente adotadas as solu¢des que propuserem opgoes localizadas de tratamento.

Para melhorar a qualidade da dgua na bacia e as condi¢Oes sanitdrias nas zonas rurais da
mesma, propde-se a utilizagdo de tanque séptico e filtro biolégico antecedendo o sumidouro.
Num primeiro momento, propde-se, devido as dificuldades operacionais, que as solu¢des sejam
adotadas pelos nucleos populacionais de maior porte, por serem onde as cargas poluidoras
estardo mais concentradas. Dessa forma haveria menor potencial de contaminacdo das dguas da
bacia, em especial dos cursos d’dgua que tem seu curso cortando propriedades rurais. Essa
melhora repercutiria também como maior qualidade da d4gua no préprio Rio dos Sinos.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial:

Meédio e Alto Sinos, onde estio distribuidas as atividades rurais da bacia.
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5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes:

- Prefeituras Municipais, Secretaria Estadual de Obras Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento
Urbano — SOP, FUNASA, EMATER, Associacdes de produtores rurais da Bacia.

A FUNASA e a EMATER teriam participagdo de ordem mais técnica do que financeira, e
também poderiam, juntamente com as associagdes de produtores rurais, ajudar nas atividades
paralelas de orientacdo e conscientizacdo da comunidade sobre a questdo dos esgotos
domésticos.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

5 anos

7 | Custos/Orgamento: ‘

R$ 5.940.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Melhoria na qualidade da dgua nos afluentes do Rio dos Sinos que atravessas propriedades
rurais bem como no préprio Rio dos Sinos;

- Beneficios relacionados a satide publica.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

- Através do monitoramento da implantacdo dos sistemas de tratamento.

- Através do acompanhamento da evolug¢do da qualidade da 4gua com a implantagdo dos novos
sistemas de tratamento para esgoto doméstico e dejetos animais. A realizacdo de campanhas de
coleta e andlise da dgua permitirdo a avaliacdo do impacto do tratamento dos esgotos
domésticos das dreas rurais de forma mais efetiva, ja que se trata de um impacto difuso.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Obtengdo de recursos financeiros para a viabilizagc@o das intervengdes;

- Cardter difuso das intervencdes, o que pode gerar um processo de dificil gerenciamento e
operacao futura dos sistemas implantados;

- Adesdo dos moradores de areas rurais as iniciativas.
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FICHA-SINTESE DAS AQC)ES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 4: REDUCAO DE CARGAS POLUIDORAS

1 | Denominagdo:

ACAO 4.3. Reducio de polui¢iio em éreas industriais

2 | Objetivo:

Melhorar a qualidade das dguas da Bacia do Sinos através da redugdo das cargas poluentes de
origem industrial.

3 | Caracterizacdo:

A utilizacdo de dgua pela inddstria pode ocorrer de diversas formas e exceto pelos volumes de
dguas incorporados aos produtos e pelas perdas por evaporacdo, as &aguas tornam-se
contaminadas por residuos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica,
originando assim os efluentes liquidos industriais.

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do efluente industrial sdo varidveis com o tipo
de industria, com o periodo de operacdo, com a matéria-prima utilizada, com a reutilizacdo de
agua, entre outros fatores. Por este motivo, as medidas para reducdo de carga poluidora
sugeridas nesse plano de acdes sdo de carater genérico, sendo que cada industria poderd
adequa-las a sua drea de atividade e ao seu processo.

Os municipios em que estdo concentradas as atividades mais poluidoras fazem parte do trecho
Baixo Sinos, verificado no presente Plano de Bacia como o principal trecho onde ocorre
poluicdo industrial na bacia.

Algumas das industrias localizadas na Bacia do Sinos ja fazem parte do SISAUTO (Sistema de
Automonitoramento de Efluentes Liquidos Industriais) da FEPAM e j4 estdo de certa forma
controlando suas emissdes liquidas. Assim sendo, o foco principal da presente acdo sdo as
industrias de pequeno e médio porte que, por ndo terem nenhum controle sobre seus efluentes,
constituem-se uma forma de polui¢do hidrica.

Para essas industrias, sugere-se:

Reducdo de perdas nos processos: através da utilizagdo de processos mais modernos, arranjo
geral otimizado, reducdo do consumo de dgua incluindo as lavagens de equipamentos € pisos
industriais, reducdo de perdas de produtos ou descarregamentos desses ou de matérias primas
na rede coletora. A manuten¢do também € fundamental para a redugdo de perdas por
vazamentos e desperdicio de energia.

Tratamento de efluentes liquidos: apds a otimizagdo do processo industrial, as perdas
causadoras da polui¢cdo hidrica devem ser controladas utilizando-se sistemas de tratamento de
efluentes liquidos. O nivel de tratamento a ser implantado bem como o sistema de tratamento
necessario dependem do recurso hidrico que receberd o efluente de cada industria, ou seja, do
enquadramento do mesmo; além disso, ambos também dependem das caracteristicas do
efluente gerado no processo industrial.

Reuso da dgua: a implementacdo de estudos especificos para o reuso da dgua para a indistria é

222




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

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

importante tanto para as industrias que ja estio em operagdo quanto para as que estio em
processo de implantagdo. O maior custo de reutilizagdo da dgua se deve a necessidade de
constru¢do de dutos de distribuicdo paralelos aos atualmente existentes para a dgua potavel.
Logo, para viabilizar o reuso da &dgua, as estacOes de tratamento de esgotos devem ser
planejadas, de forma que tenham proximidade vidvel com potenciais usudrios.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, em especial o trecho Baixo Sinos.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: ‘

Os principais atores na implantagdo desta acdo devem ser as Prefeituras Municipais, a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente, FIERGS/RS e/ou entidades representativas do setor
industrial local. A presenca do Comitesinos também € de fundamental importancia para que
seja exercido acompanhamento dos estudos realizados.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

5 anos

7 | Custos/Orgamento: ‘

R$ 200.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Reducao da carga poluidora de origem industrial;
- Melhoria da qualidade da 4gua no Rio dos Sinos.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

- Acompanhamento da evolu¢do da qualidade da dgua na bacia, em especial no Baixo Sinos,
com base em parametros caracteristicos para efluentes industriais (ex.: DQO, metais).

- Através do acompanhamento do da implantacio dos sistemas de tratamento.

10 | Obstaculos e Dificuldades: |

- Obtencao de recursos financeiros para a viabilizacdo das intervengdes (ETEs).
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 5: GESTAO DE AREAS PROTEGIDAS

1 | Denominagdo:

ACAO 5.1. Recuperacio de matas ciliares em APP’s

2 | Objetivo:

Contribuir para a melhoria da qualidade e quantidade das dguas, combate a erosao, equilibrio da
temperatura da dgua (vida aquética).

3 | Caracterizacdo:

De acordo com os dados produzidos pelo MONALISA, Projeto desenvolvido pelo
Comitesinos, é possivel afirmar que 88,53% da extensdo da malha hidrica investigada, que
totalizou o percurso de 2.300km, tem a sua estrutura de margem desprotegida pela inexisténcia,
parcial ou integral, da cobertura vegetal caracteristica — a mata ciliar.

O trecho inferior, que reine a maior concentragdo urbana, é o que apresenta as situagdes de
impacto com maior grau de severidade e as mais remotas possibilidades de remediagdo, dadas
as condigdes consolidadas de edificagcdes, arruamentos, pavimentagdes, desvios e canalizagdes
dos cursos d’agua.

E imprescindivel reconhecer que sdo nas zonas rurais que estdo estabelecidos os estoques
remanescentes significativos de mata ciliar, compensando os danos praticamente irrepardveis
provocados nas cidades. Diante de tal constatagdo, merecem atencdo redobrada quando da
defini¢do de prioridades nos processos de recuperacdo da qualidade e da quantidade das dguas
locais.

O Projeto VerdeSinos visa obter subsidio para criagdo de modelos de reflorestamento que
compatibilizem a preservacdo da biodiversidade, a qualidade da dgua e o desenvolvimento
social e econdmico do pequeno produtor rural que habita as imediacdes de areas reflorestadas.
O Projero € executado em propriedades privadas e de dominio publico e € estruturado no
plantio de vegetacdo caracteristica de mata ciliar, recomposta na potencialidade advinda da
diversidade de espécies nativas.

A metodologia para a execu¢do do VerdeSinos, naquilo que ela se refere a participacdo e ao
comprometimento dos proprietarios das dreas a serem recompostas, se sustenta na manifestacao
de adesdo expressa dos mesmos ao projeto (documento formal de adesdo). Nas dreas
selecionadas, cuja andlise técnica demonstra a situacao atual e necessidade de recomposi¢ao de
mata, € feita a introdu¢do de mudas sob a orientacdo de profissional qualificado na drea de
conhecimento. As dreas selecionadas sao mapeadas pelo SIG gerado do ambito do projeto
MONALISA, fotografadas antes da recomposicdo da vegetacdo (estado atual — marco zero) e
durante todo o processo de desenvolvimento do projeto, para verificagdo da evolugdo do
plantio.

Os procedimentos de plantio, inclusive os de producao, transporte e distribui¢ao das mudas, sao
orientados por um profissional da drea 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 mao de obra disponibilizada pelos proprietdrios das dreas a serem
recuperadas. Durante a execu¢do do projeto, as dreas sdo monitoradas e sua evolucdo sera
registrada em relatdrios técnicos descritivos e por imagens fotograficas.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

5 | Atores Intervenientes e Atribuicdes: |

- Comitesinos: coordenagdo para a cooperacdo mutua entre atores do processo e identificacao,
com estabelecimento de cooperacdo, dos empreendedores para obtengdo dos meios para a
restauracdo da mata ciliar;

- UNISINOS: oferecimento de informagdes técnicas desenvolvidas pela pesquisa cientifica;

- Prefeituras Municipais, EMATER, IRGA, Sindicato dos Trabalhadores Rurais: identificacio
das areas de restauragdo, articulacdo e aproximac¢do dos produtores e representantes das dreas
publicas a serem restauradas, orientagdo técnica para plantio, identificacdo das demandas;

- Produtores rurais: ades@o ao processo, cedendo as dreas para restauracdo, plantio e construcao
de cercas;

- Rede Ambiental do Rio dos Sinos do Ministério Publico: amparo legal para a restauracio
progressiva, no tempo e na dimensao, observando o ganho ambiental.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: |

20 anos

7 | Custos/Orgamento: |

R$ 8.000.000,00

8 | Resultados Esperados: |

Restauracdo média de 200 ha a cada quatro anos.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: |

Acompanhamento das atividades nas propriedades restauradas, registros fotogrificos e
elaboracgado de relatdrio técnico.

10 | Obstéculos e Dificuldades: |

- Burocracia nos o6rgdos oficiais do Estado para a conversdao dos condicionantes de
licenciamento (ou renovagdo) e multas, especialmente aquelas que tratem de reposicao florestal,
em meios para a restaura¢ao (mudas, mourdes, arames, etc.);

- Convencimento dos produtores rurais e arrozeiros em aderirem ao projeto.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 5: GESTAO DE AREAS PROTEGIDAS

1 | Denominagdo:

ACAO 5.2. Identificacio de novas dreas para a criacio de UC’s

2 | Objetivo:

Indicar 4reas da Bacia do Rio dos Sinos que apresentam condicdes favoraveis a implantagcdo de
Unidades de Conservagdo, a partir da andlise de seus atributos naturais. A criacdo de novas
unidades de conservacdo na Bacia pode proporcionar as condi¢cdes necessdrias para que se
possam determinar trechos de rio em Classe Especial.

3 | Caracterizagdo:

Todo o territério ndo protegido legalmente sofre pressao das atividades antrdpicas, quer seja de
desenvolvimento urbano industrial, quer seja para ampliacdo das atividades rurais. Neste
contexto, a criagdo de unidades de conservacdo se configura num dos instrumentos mais
efetivos para a protecdo da biodiversidade.

Na bacia do Rio dos Sinos foram identificadas 18 UC’s com éarea total, na Bacia, de 3.931,54
ha, o que corresponde a 39,31 km?, representando cerca de 1,0% da 4rea total da Bacia.

Com relacdo as dreas protegidas ou preservadas, além das Unidades de Conservagdo um
aspecto importante deve ser destacado do Diagnéstico dos Recursos Hidricos da Bacia do
Sinos, que se refere a ocupacdo das Areas de Preservacio Permanente. A luz do Cédigo
Florestal vigente até 2010, o déficit médio de mata ciliar € de 75,3% para a Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos. Este € um percentual significativo, sendo que todos os trechos, Alto, Médio e
Baixo Sinos, possuem valores acima de 50%. A ocupacdo das APP’s ocorre com usos
antrépicos comuns: urbano, silvicultura, lavouras, entre outros usos mistos.

O Comitesinos, com Projetos como o VerdeSinos e o Monalisa, ja tem atuado firmemente, com
o apoio de parcerias institucionais, na recuperacdo destas areas de preservacao. No entanto, ha
todos os indicativos de que o assunto deva ser mantido em pauta e as agdes de recuperacdo ou
institui¢do de dreas protegidas devam ser ampliadas.

Devido aos diagndsticos realizados, em especial o déficit de preservacdo das APP’s e o
pequeno percentual de dreas protegidas com UC’s, € proposta a presente acdo de melhoria.

Considerando os atuais 39,31 km? de dreas em Unidades de Conservacdo na Bacia e a
potencialidade, pelo menos ambiental, € muito razodvel que seja buscado um acréscimo de 50%
das areas de UC’s num periodo de 10 (dez) anos.

A criacdo de outros 20 km” de Unidades de Conservacdo na bacia do Rio dos Sinos, nos
proximos 10 (dez) anos € o objetivo concreto desta acdo. A criagdo de UCs deverd, no entanto,
passar primeiramente por estudos detalhados das opg¢des e possibilidades, os quais deveriam ser
realizados em até 02 (dois) anos.

Assessoriamente, nos trechos em que fossem criadas Unidades de Conservacdo de Protecao
Integral, dispostas em dreas de nascentes, poderia ser estudada a possibilidade de
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estabelecimento do Enquadramento em Classe Especial.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Bacia do Rio dos Sinos

5 | Atores Intervenientes e Atribuigdes: |

- Secretaria Estadual do Meio Ambiente/ Departamento de Florestas e Areas Protegidas/
Divisao de Unidades de Conservacao (SEMA/DEFAP/DUC);

- Prefeituras Municipais;
- Conselho Estadual de Meio Ambiente/ Camara de Compensagao Ambiental;
- Comitesinos.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: |

10 anos

7 | Custos/Orgamento: |

R$9.500.000,00

8 | Resultados Esperados: |

Aumento das dreas preservadas na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos e qualificacao
ambiental geral da Bacia.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: |

O monitoramento desta acdo serd realizado primeiramente com a checagem da realizacdo ou
nao dos estudos prévios.

Realizados os estudos prévios, sugere-se que seja monitorado o quantitativo de dreas 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? propostos.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- A precariedade da operacao dos Sistemas de Unidades de Conservagao;

- A diretriz de que ndao sejam criadas novas UC’s até que as ja existentes estejam
completamente estruturadas, o que pode demorar muito tempo tendo em vista as condicdes de
operacao do Sistema de Unidades de Conservacao;

- Subsidio financeiro para as a¢des de implantagao de UC’s;
- Dificuldades para desapropriagdo de areas de terceiros;

- Press@o imobilidria sobre dreas préximas aos centros mais urbanizados da Bacia, que
impediriam a cria¢do de UC’s.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 6: CONTROLE DE CHEIAS

1 ‘ Denominagao:

ACAO 6.1. Criacio e operacdo 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
publicacdo de alertas da possibilidade de cheias para que assim seja possivel desocupar as dreas
de risco.

3 | Caracterizacdo:

A ocorréncia de enchentes na Bacia do Sinos € um fendmeno natural e histérico. A origem
dessas ocorréncias encontra-se na conjuncao de precipitagdes intensas com um relevo abrupto
que facilita e acelera o escoamento das dguas, associado a baixa capacidade de infiltracdo dos
solos pela sua pequena espessura, e as frequentes elevagdes das dguas no Guaiba, causando o
represamento do trecho final do Rio dos Sinos.

Com os eventos criticos mais recentes percebe-se que se apresenta uma tendéncia de
agravamento das enchentes no Rio dos Sinos e seus afluentes, principalmente nos trechos
médio e baixo. Esse agravamento possui origem nas alteragdes ocorridas quanto ao uso dos
solos, remocao das matas ciliares e na propria obstru¢@o das calhas fluviais.

Uma alternativa para limitar a perda de vidas humanas nesses eventos e eventualmente
minimizar as perdas materiais, consiste na implantacdo de um sistema de alerta contra
enchentes no Rio dos Sinos.

O sistema de alerta proposto estd baseado no monitoramento de chuvas e niveis de dgua ao
longo do Rio dos Sinos e na capacidade de pronta comunicagdo as comunidades, contando com
a participagao direta da Defesa Civil, principalmente seus nicleos regionais na bacia.

O sistema de alerta deverd monitorar diariamente a ocorréncia de precipitacdes intensas
superiores a um determinado valor que serd definido como precipitagdo critica (em intervalo
diario), em diversos pontos ao longo da bacia.

A ocorréncia de precipitacdes acima desse valor deve ser comunicada a uma central de
monitoramento. Esse € o nivel de alerta inicial, relacionado a precipitacdes elevadas.

Faz-se necessdria a contratagdo de um estudo de consultoria para determinar os valores criticos
para o sistema de alerta, a partir da observacdo de valores histéricos e sua relagdo com
episddios de cheias.

A partir deste alerta inicial, deve haver o confronto com a informacdo que vem das réguas de
monitoramento dos niveis do Rio do Sinos e seus afluentes. Este confronto de informagdes
possibilita aumentar o status de alerta para critico e/ou emergencial. Além destas duas varidveis
(precipitagdes e nivel dos rios) o Sistema de Alerta deverd buscar as informagdes sobre os
niveis do Lago Guaiba.
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A partir dos alertas emitidos, deve ser acionado um sistema de comunica¢do e alerta as
populagdes, coordenado pelo niicleo da Defesa Civil e do Ministério das Cidades, informando
as principais areas de risco a situacdo atual e, em caso extremo, orientando a remocao dos
moradores, segundo planos pré-determinados.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial:

Bacia do Rio dos Sinos. No entanto, o foco principal consiste no proprio Rio dos Sinos, no seu
trecho médio e inferior, onde ocorre maior incidéncia de cheias, localizado entre a cidade de
Campo Bom e a foz, no Lago Guaiba.

5 ‘ Atores Intervenientes e Atribuigdes: |

- Coordenacdo geral e emissdo dos alertas: Defesa Civil (instancias municipais e nucleo
regional) e Nicleo o Ministério das Cidades em Sao Leopoldo;

- Monitoramento de réguas e da chuva: Brigada Militar - Corpo de Bombeiros e Prefeituras
Municipais;

- Divulgacdo dos Alertas: Defesa Civil, Prefeituras Municipais, Associacdes e Sindicatos de
Produtores Rurais, clubes de radio-amadores da regido, 6rgaos de imprensa e a comunidade.

6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantagdo: |

20 anos

7 ‘ Custos/Or¢amento: |

R$ 960.000,00

8 ‘ Resultados Esperados: |

Informacgdo a Defesa Civil sobre a situagdo local quanto as precipitacdes e niveis de dgua no
rio, de forma a subsidiar a tomada de decisdo quanto ao nivel de alerta e quanto as medidas a
serem aplicadas, podendo resultar na remocdo das populacdes ribeirinhas, com vistas a
preservar a vida humana e, em alguns casos, minimizar danos materiais.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

O préprio sistema de alerta consiste em um monitoramento continuado da situacdo hidrolégica
ao longo do Rio dos Sinos. Outra forma € o acompanhamento dos eventos criticos ocorridos e
dos alertas efetuados, bem como um levantamento das perdas materiais.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Adesdo dos parceiros e da populagdo em geral, face ao cardter altamente voluntéario das agdes.

- A contratacdo da consultoria para defini¢do dos niveis de alerta poderd se configurar num
obstaculo de dois modos: financeiro e institucional, uma vez que pode haver discussdo sobre
quem € o responsavel pela contratacdo do estudo.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 6: CONTROLE DE CHEIAS

1 ‘ Denominagdo:

ACAO 6.2. Zoneamento de dreas inundaveis

2 | Objetivo:

Definicdo da zona de passagem das cheias nas dreas urbanas dos municipios da Bacia do Rio
dos Sinos, que estdo em darea ribeirinha, de modo a possibilitar a definicao de restricdes de
ocupacao solo a serem incorporadas aos planos diretores urbanos.

3 | Caracterizacao:

A ocupagdo da varzea de rios sempre preocupa o planejador urbano, devido aos riscos de
enchentes aos quais a drea estd sujeita. Assim, importa conhecer bem a zona de passagem das
cheias no leito maior dos corpos d’dgua, antevendo possiveis interferéncias e programando-se
para evitd-las. A partir do conhecimento da zona de risco em fun¢do das cheias, é possivel a
defini¢do das limitacdes e restricdes ao uso e ocupacdo do solo, que depois sdo gravadas nos
planos diretores dos municipios estudados.

Esta acdo vem ao encontro da solu¢do de um problema histdrico que assola parte da populacao
da Bacia do Rio dos Sinos, uma vez que soluciona ou minimiza os impactos decorrentes da
inundagdo de locais habitados.

A efetividade desta acdo estard totalmente vinculada a criagdo das restricdes nos planos
diretores de desenvolvimento urbano (PDDUs) e depois ao cumprimento deste instrumento nos
municipios, evitando a ocupagao das areas de risco.

O zoneamento das dreas de inundacdo engloba as seguintes etapas: determinacdo dos riscos das
enchentes, mapeamento das dreas de inundagdo e zoneamento.

O zoneamento propriamente dito € a definicdo de um conjunto de regras de ocupacdo de areas
de maior risco de inundagdo, visando a minimizacao futura das perdas materiais ¢ humanas em
face da ocorréncia de cheias.

A regulamentac¢ao do uso das zonas de inundagdo apdia-se em mapas com demarcagdo de areas
de diferentes riscos e nos critérios de ocupacdo das mesmas, tanto quanto ao uso como quanto
aos aspectos construtivos. Para que essa regulamentacdo seja utilizada, beneficiando as
comunidades, a mesma deve ser integrada a legislacio municipal sobre loteamentos,
construgdes e habitacdes, ou seja 0 PDDU, a fim de garantir a sua observancia.

4 ‘ Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Areas urbanas dos municipios abrangidos pela Bacia do Rio dos Sinos, que estdo em &rea
ribeirinha.

5 ‘ Atores Intervenientes e Atribuigdes: |

- Prefeituras Municipais: que terdo a atribuicdo de contratar os servicos de consultoria para a
elaboragdo dos zoneamentos.

- Departamento de Recursos Hidricos (DRH/SEMA): com a atribui¢io de acompanhar os
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trabalhos e de financia-los através do Fundo de Recursos Hidricos (FRH/RS).

- Secretaria de Obras Publicas — SOP: com a atribuicao potencial de coordenar tecnicamente a
elaboragdo dos servigos, face a sua experiéncia nessa drea.

6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantagdo: |

1 ano

7 ‘ Custos/Or¢amento: |

R$ 2.000.000,00

8 ‘ Resultados Esperados: |

Efetivo conhecimento dos riscos de inundagdo nas dreas urbanas, a defini¢cdo de regras para a
ocupacdo dessas dreas e a conseqiiente reducdo nos prejuizos causados pelos alagamentos
frequentes.

9 ‘ Formas de Monitoramento/Acompanhamento: |

Através do acompanhamento do processo de elaboragdo dos zoneamentos e da inser¢do dos
resultados nos planos diretores urbanos.

10 ‘ Obstéculos e Dificuldades: |

Obtencdo de recursos financeiros necessdarios a realizacdo dos estudos, que podem ser
custeados pelo FRH/RS, com apoio ou contra-partida das prefeituras municipais.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 7: DETERMINACAO DA VAZAO ECOLOGICA

1 ‘ Denominagao:

ACAO 7.1. Ampliagio do conhecimento técnico-cientifico sobre vazdo ecolégica

2 ‘ Objetivos:

Aprofundar o conhecimento sobre as varidveis que devem subsidiar a definicio de vazdes
ecoldgicas na Bacia do Sinos, conforme proposto no Relatério 4.1 deste Plano de Bacia.

3 ‘ Caracterizagdo:

Sugere-se, nesta acdo, a realizacdo dos dois estudos propostos pelo Relatorio 4.1 deste Plano de
Bacia:

¢ Identificagcdo dos regimes hidrolégico e hidrdulico em inundacdes de planicies: tem
como objetivo identificar os aspectos fundamentais do regime hidrolégico natural do rio
e auxiliar na identificacdo de aspectos do regime hidrologico natural que sdo
fundamentais na manuten¢ao do ecossistema.

e Migracdes, movimentos e deriva da comunidade aqudtica como indicadores da vazao
ecologica.

Com base na informagdo derivada do primeiro estudo serd possivel fundamentar a adocao de
futuros critérios de vazdo remanescente ou ecoldgica a serem incluidos na legislacdo de
recursos hidricos e na tomada de decisdo por parte de comités de bacia, agéncias reguladoras e
orgdos ambientais.

Ja o segundo estudo vem complementar os estudos mais amplos que mostram que a vazao
ecoldgica ndo € uma unica quantidade minima, que mantém o0s processos aquaticos. A vazao
minima € dinamica durante o ciclo do ano e varia entre valores altos (pulsos de inundagdo) para
manter o ciclo hidrico de banhados e desencadear a piracema e valores baixos, necessarios, por
exemplo, para a alimentacdo de dourados.

Acredita-se que a realizacdo desses dois estudos, no ambito da implementacdo deste Plano de
Bacia, poderd agregar as informagdes necessdrias a consolidagcdo, da defini¢do das vazdes
remanescentes na Bacia do Rio dos Sinos.

Tais estudos tém como base a proposicdo de projetos de pesquisa a organismos de
financiamento, pela Unisinos e UFRGS.

No Anexo do Relatério 4.1 foram apresentados os termos de referéncia para a contratacio
destes estudos.

4 ‘ Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

5 ‘ Atores Intervenientes e Atribuigdes: |

- Orgdo Gestor de Recursos Hidricos: DRH/SEMA, podendo contar com a ANA, pelo porte as
acoes necessarias.
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- Orgdo Ambiental: FEPAM.
- Institui¢des de Pesquisa com atuacao na bacia: Unisinos e UFRGS.

- Orgdos de fomento a Pesquisa e desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico: FAPERGS,
CNPq, FINEP, CT-HIDRO, Petrobrds Ambiental, e outros fundos setoriais.

6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantacio: |

3 anos

7 ‘ Custos/Or¢amento: |

R$ 3.000.000,00

8 ‘ Resultados Esperados: |

- Contribuir decisivamente para subsidiar a adog¢do de critérios de vazdo ecoldgica ou
remanescente com informagdes técnicas de relagdes entre regime hidroldgico e ecologia,
incluindo a qualidade da dgua e a morfologia fluvial e sedimentos.

- Andlise do impacto sobre o regime hidrolégico das atividades antrépicas na bacia, como a
extracdo de 4gua para a irrigacdo e o abastecimento, a regularizacdo por reservatdrios e a
transposicao, para os cendrios atual e futuro, identificando os conflitos atuais e potenciais.

- Avaliacdo de metodologias de determinacdo de vazdes ecoldgicas varidveis ao longo do
tempo e inclusdo das mesmas na forma de uma proposta final de método que pode ser aplicado
em outras bacias brasileiras.

- Identificacdo dos efeitos das vazdes baixas sobre a fauna aqudtica o que serd de extrema
importancia para o processo da outorga.

- Identificacdo das é4reas com maior abundancia de peixes, resultados essenciais para a
conservacao;

- Gerar dados que identifiquem o inicio 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 informagdes 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 fisico integrado das atividades a serem desenvolvidas nos dois estudos
propostos.

10 | Obstaculos e Dificuldades: |

As instituigdes de pesquisa que atuam na bacia ja demonstraram ter todas as condi¢des técnicas
de desenvolver estes estudos, faltando o necessario financiamento dos mesmos, o que pode ser
o principal obstaculo a este programa
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 8: INSTRUMENTOS DE GESTAO

1 ‘ Denominagao:

ACAO 8.1. Implementacio da outorga

2 ‘ Objetivos:

Implementacdo da outorga de direito de uso da dgua, como um instrumento efetivo para a
gestdao das demandas hidricas na Bacia do Rio dos Sinos, visto a situacdo limite em que se
encontram os balancos hidricos.

3 | Caracterizacao:

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio dos Sinos, em seus termos de referéncia que
definem o escopo de estudos, contempla a proposi¢ao de critérios de outorga. Estas proposi¢coes
que serdo analisadas tecnicamente pelo DRH/SEMA e aprovadas pelo CRH/RS, em
consonancia com o PERH/RS.

Assim, subsidiada por estudos técnicos especificos, desenvolvidos no ambito deste Plano de
Bacia, a proposicao contida no referido relatério técnico deverd ser implementada com vistas a
garantir trés pressupostos basicos da gestdo de recursos hidricos: que a disponibilidade hidrica
possa atender as prioridades de uso da dgua estabelecidas tanto no PERH quanto no Plano de
Bacia; que a vazdo remanescente seja garantida para a manutencdo dos ecossistemas
associados; e que o balanco hidrico seja equilibrado evitando (ou reduzindo a possibilidade de
ocorréncia) de situagdes de escassez.

Com base no estabelecido em lei e na pratica do SERH/RS, a presente a¢ao consistird em:

- Encaminhamento do relatério técnico da Atividade 5.2 (Critérios de Outorga), apoés
devidamente aprovado na plendria do Comité, ao DRH/SEMA e FEPAM;

- Acompanhamento da tramitacdo técnica dos critérios propostos com as proposi¢oes de
critérios de outorga no ambito do PERH/RS, ora em elaboragao;

- Acompanhamento da aprovacdo dos critérios propostos para outorga da dgua na Bacia do Rio
dos Sinos junto do CRH/RS; e

- Acompanhamento da aplicacdo prética dos critérios propostos e aprovados para a outorga de
dgua na Bacia do Rio dos Sinos, através do DRH/SEMA e FEPAM.

Deve-se ressaltar, no entanto, que apenas a emissdo do documento de outorga ndo garante a
eficdcia desse instrumento na gestdo das dguas. A realizagao de acdes de fiscalizacdo e puni¢ao
sdo essenciais para atingir os resultados esperados. E tais agdes cabem ao Estado, assim ao
Comité restard a cobranca quanto a aplicacdo dessas acdes, além da prestacdo de apoio
institucional e estratégico (inclusive através de dentncia de ilicitos).

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Bacia do Rio dos Sinos. Haverd distincdo entre as 21 unidades de planejamento da Bacia
quanto aos valores outorgados, embora a vazdo de referéncia e o percentual dela a ser
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outorgado seja unico para toda a Bacia.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes:

- Comitesinos: cabe aprovar em plendria os critérios de outorga de uso da dgua, encaminhar ao
DRH/SEMA e acompanhar a sua aprovacdo no CRH/RS e, posteriormente, a sua aplicacao.

- DRH/SEMA: cabe analisar e aprovar tecnicamente os aspectos da proposta encaminhada pelo
Comité que alterem quantitativamente as condi¢des da dgua, encaminhar ao CRH/RS para
aprovacao e aplicar os critérios aprovados na emissao das outorgas da Bacia.

- FEPAM: responsavel pela emissdo das outorgas que afetam as condi¢des de qualidade das
aguas, se posicionard tecnicamente sobre o documento encaminhado pelo Comité, acompanhara
a aprovagao dos critérios no CRH/RS.

- CRH/RS: aprovacdo dos critérios de outorga encaminhados pelo DRH/SEMA juntamente
com o Comitesinos.

6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantacio: |

1 ano

7 ‘ Custos/Or¢amento: |

Nao incorrerd custos financeiros adicionais, pois o custo de elaboragdo do estudo técnico
definindo os critérios de outorga propostos estd incluso no valor do Plano Sinos.

8 ‘ Resultados Esperados: |

- Que a disponibilidade hidrica possa atender as prioridades de uso da dgua estabelecidas;
- Que a vazdo remanescente seja garantida para a manuten¢do dos ecossistemas associados; e

- Que o balanco hidrico seja equilibrado evitando ou reduzindo situacdes de escassez.

9 ‘ Formas de Monitoramento/Acompanhamento:

- Aprovagdo da proposta de critérios de outorga na plenaria do Comité;
- Encaminhamento da proposta de critérios de outorga ao DRH/SEMA;
- Acompanhamento da tramitacao técnica no DRH/SEMA e na FEPAM,;

- Acompanhamento da aprovacdo dos critérios propostos para outorga da d4gua na Bacia do Rio
dos Sinos junto do CRH/RS; e

- Acompanhamento da aplicacdo pratica dos critérios propostos e aprovados para a outorga de
agua na Bacia do Rio dos Sinos, através do DRH/SEMA e da FEPAM.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Controle do tempo de tramitacio no DRH/SEMA e FEPAM, visto as exigéncias
administrativas e burocraticas e a real deficiéncia de técnicos frente a demanda de trabalho;

- Baixa capacidade do 6rgao gestor de implementar os critérios de outorga técnicos (propostos)
visto as caréncias de recursos humanos e materiais para atender a essa demanda.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 8: INSTRUMENTOS DE GESTAO

1 ‘ Denominagdo:

ACAO 8.2. Diretrizes para a implementacdo da cobranca

2 ‘ Objetivos:

Apresentar as diretrizes para a implementacdo do instrumento de gestdo de recursos hidricos
relativo a cobranga pelo uso da dgua.

3 ‘ Caracterizagdo:

O Rio dos Sinos e seus afluentes sao de dominio estadual e, portanto, submetem-se a legislacao
estadual no que se refere ao planejamento e a gestdo dos recursos hidricos e notadamente
quanto a sua cobranga.

A legislagdao gaicha (Lei N° 10.350/94) reconhece a dgua como um bem dotado de valor
econdmico e passivel de cobranga pelo seu uso. Quem define os valores a serem cobrados sdo
os Comités de Bacia, apoiados em estudos realizados pelas Agéncias, responsiveis pela
arrecadacdo e aplicacdo dos recursos da cobranga.

As diretrizes para cobranca serdo definidas no Plano Estadual e os valores nos respectivos
planos de bacia. Os recursos arrecadados deverdo ser aplicados na bacia de origem e a sua
cobranca estard vinculada a existéncia de intervencdes estruturais e ndo-estruturais, previstas no
respectivo plano de bacia. Por fim, a lei prevé dois tipos de cobranga: por derivagao (captacao)
de 4gua e por langcamento de efluentes em corpos hidricos.

Nesse sentido, a implementagdo da cobranga pelo uso da dgua na Bacia do Rio dos Sinos
dependerd da definicao de diretrizes por parte do Comitesinos, conforme indicado no Artigo 33
da Lei N° 10.350/94. Assim, para a cobranca pela derivagdo de dgua serdo consideradas as
seguintes diretrizes: uso a que se destina, volume captado e seu regime de variacdo, consumo
efetivo e classe de uso preponderante em que estiver enquadrado o corpo de dgua onde se
localiza a captacao.

Ja para a cobranca pelo langcamento de efluentes em corpos hidricos serdo consideradas as
seguintes diretrizes: natureza da atividade geradora do efluente, carga lancada e seu regime de
varia¢do, sendo ponderados na sua caracterizacdo, parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e
toxicidade dos efluentes, a classe de uso preponderante em que estiver enquadrado o corpo de
dgua receptor e o regime de variacdo quantitativa e qualitativa do corpo de dgua receptor.

A existéncia de um diagnéstico para os recursos hidricos da Bacia e de um Enquadramento,
disponibiliza ao Comité elementos técnicos para a definicdio das oito diretrizes antes
relacionadas. Também € necesséria, para subsidiar tais defini¢des, a existéncia de um cadastro
de usudrios (captacdo e langcamento), que embora existentes (no DRH/SEMA e FEPAM)
deverdo ser revisados, notadamente no caso do DRH/SEMA.

4 ‘ Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: |

Bacia do Rio dos Sinos, podendo ser indicadas unidades com maiores restri¢cdes (passiveis de
valores mais elevados).
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5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes:

- Comitesinos: defini¢do dos critérios de cobranca.

- Agéncia de Regido Hidrografica (ou quem estiver desempenhando as suas fungdes):
“subsidiar os Comité€s com estudos técnicos, econdmicos e financeiros necessarios a fixacao
dos valores de cobranca pelo uso da dgua e rateio de custos de obras de interesse comum da
bacia hidrogréfica” (Artigo 20).
- DRH/SEMA e FEPAM: conhecimento dos usudrios de d4gua da Bacia, com vistas a simular os
montantes a serem arrecadados.

- CRH/RS: aprovaré o Plano Estadual no qual constardo as diretrizes gerais para a cobranca da
dgua no Estado, que estabelecerdo as condi¢des de contorno para a cobranca na Bacia do Rio
dos Sinos.

6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantagdo: |

3 anos

7 ‘ Custos/Or¢amento: |

Essa acdo ndo demandara custos financeiros visto que sua implementacao se dard no ambito do
SERH/RS, dentro das atribui¢des de cada ator institucional.

8 ‘ Resultados Esperados: |

Definicdo das diretrizes, por parte do Comitesinos, para a implementacdo da cobranga pelo uso
da dgua e para o langcamento de efluentes em corpos hidricos na Bacia do Rio dos Sinos.

9 ‘ Formas de Monitoramento/Acompanhamento: |

Serd realizado pelo Comitesinos através do agendamento de reunides e respectivas atas.

10 | Obstaculos e Dificuldades: |

- Interfaces institucionais;
- Inexisténcia da Agéncia (em cardter permanente);
- Necessidade de defini¢cdes de natureza mais ampla (Plano Estadual);

- A sociedade da Bacia possivelmente nao estard simpatica a uma nova cobranca e reacdes
enfdticas devem ser esperadas.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS )
PROGRAMA 9: EDUCACAO, MOBILIZACAO E COMUNICACAO

1 ‘ Denominagao: |

ACAO 9.1. Educagio ambiental

2 ‘ Objetivos:

- Estabelecer a acdo continuada dos agentes promotores da educacdo ambiental, ligados as
redes municipais de ensino dos municipios que integram a Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos, com o propodsito de contribuir com a formagdo critica dos mesmos para a atuagdo no
gerenciamento dos recursos hidricos.

- Ampliar as redes de cooperagdo, envolvendo os diferentes segmentos com atuagdo na area da
Bacia do Sinos, oportunizando as agdes integradas capazes de contribuir com a melhoria da
qualidade e quantidade das dguas.

3 | Caracterizacdo:

A atuacdo do Comitesinos, na temdtica da educacdo ambiental, tem sido voltada para o
universo escolar das redes publicas de ensino, dos municipios que integram a bacia hidrogréfica
do Rio dos Sinos.

O Programa Permanente de Educacdo Ambiental — PPEA do Comitesinos € a estrutura técnica
e institucional que conduz e define os meios, os métodos e os conteidos que asseguram a
continuidade do conjunto de atividades da acdo na promoc¢do da educagdo ambiental na Bacia.
O Programa redne atualmente representantes de treze municipios integrantes da Bacia, oriundos
das Secretarias Municipais de Educacgdo, intitulados como coordenadores do projeto Dourado,
que sdo responsaveis pelas articulagdes na instancia municipal para promover a mobilizacdo e a
participacdo 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 execucao do Plano, mantendo-se, desta forma, a continuidade
necessdria aos procedimentos de capacitacdo e qualificacdo dos promotores da educagdo
ambiental.

Reforca-se a necessidade de ampliacdo da atuacdo do Programa Permanente para atender e
envolver os setores representativos dos usudrios das dguas e demais categorias de representacao
da sociedade. Ainda, uma necessidade € o desejo de se estabelecer no ambito do Comitesinos
uma instancia de qualificacdo sobre o gerenciamento dos recursos hidricos, ferramentas e
instrumentos de gestdo, de modo a construir o senso critico para a tomada de decisdo sobre o
planejamento das dguas locais.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial:

Tem abrangéncia coincidente a da unidade espacial da Bacia Hidrogréfica, embora oficialmente
integrada por treze municipios (do PPEA): Carad, Santo Antdnio da Patrulha, Taquara, Parobé,
Igrejinha, Trés Coroas, Sapiranga, Campo Bom, Estancia Velha, Novo Hamburgo, Sapucaia do
Sul, Esteio e Canoas. H4, no entanto, esfor¢os para envolver e comprometer os demais
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municipios da Bacia para a acdo coletiva de educacao ambiental.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes:

- Comitesinos (estrutura administrativa): coordenacdo geral.

- Municipios do Programa Permanente: responsdveis pela difusdo das acOes programadas e
envolvimento dos atores locais. Definicdo de demandas na linha da qualificagdo técnica,
formulacao de ferramentas de apoio, articulacdo com outras iniciativas locais. Executores locais
das atividades planejadas regionalmente com apoio das parcerias locais.

- EMATER e IRGA: apoio técnico as atividades de campo associadas a impactos ambientais e
restauracdo de mata ciliar.
- Refinaria Alberto Pasqualini —- REEFAP: patrocinador do PPEA da Bacia Sinos.

- UNISINOS: proponente institucional junto a REFAP, para estabelecimento de convénio de
cooperacao.

6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantagdo: |

20 anos

7 ‘ Custos/Or¢amento: |

R$ 2.200.000,00

8 ‘ Resultados Esperados: |

- Qualificacao continuada dos promotores da educa¢do ambiental para a atuagdo competente no
gerenciamento dos recursos hidricos e difusio de seus fundamentos.

- Desenvolvimento da capacidade de articulacdo e de mobilizacdo dos diferentes setores
estabelecidos nas comunidades (municipios) para as atividades que se resultem na aplica¢do das
ferramentas de gestdo, e as de comprometimento com o uso racional dos recursos hidricos.

9 |Formas de Monitoramento/Acompanhamento: |

- Atas de participagdo e relatérios individuais (de cada coordenador local) e do Programa
Permanente elaborados anualmente;

- Imagens fotogréficas de registros das atividades realizadas e matérias publicadas na imprensa;
- Divulgacao das a¢des locais através do site do Comitesinos.

10 | Obstaculos e Dificuldades:

- Limitagdo na carga horéria dos profissionais que atuam na promocao da educagdo ambiental.
- Numero reduzido de profissionais envolvidos com as atividades realizadas.
- Os meios obtidos nos municipios para a execu¢ao de atividades locais ainda sdo limitados.

- Em relacdo a adesdo de novos municipios ao Programa Permanente, hd obstaculos
institucionais, administrativos e de falta de conhecimento.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS )
PROGRAMA 9: EDUCACAO, MOBILIZACAO E COMUNICACAO

1 ‘ Denominag@o: ‘

ACAO 9.2. Plano de Comunicagio Social

2 | Objetivo:

Aproximar instituicdes e individuos para a co-responsabilidade advinda da necessidade de
melhoria da qualidade e da quantidade das dguas da bacia Sinos.

3 ‘ Caracterizagao:

O Plano de Comunicacdo € a estrutura que retne as diferentes formas e caminhos de nutrir a
sociedade com informacgdes, sejam elas de carater institucional, administrativo, técnico, social
ou politico, para motivd-la ao compromisso compartilhado de melhoria da qualidade e da
quantidade das 4guas da bacia Sinos.

O Comitesinos dispde de um sistema de comunica¢do ainda bastante limitado, atrelado
(patrocinado) a programas e projetos especificos, que cumpre parcialmente os espagos da boa
informacdo e mobilizagdo social. Este sistema sofre descontinuidade, quando as fontes de
patrocinio se encerram ou quando impdem exclusividade ao patrocinador. Atualmente o Comité
dispde de um sitio na internet, alimentado com informag¢des produzidas no ambito de projetos
especificos e resultantes da sua prépria atuacdo e de ferramentas usuais de comunicagdo de
programas especificos (folder, revista, placas de identifica¢ao, camisetas, bonés).

A elaboragdo de releases para orientar a imprensa sobre as acdes do Comitesinos € feita pelo
assessor de imprensa, que atua tanto na linha de projecao da imagem institucional do Comité
quanto na de suas realizagdes associadas a programas e projetos especificos.

Hé demandas internas do Comitesinos que nao foram até hoje atendidas, pela indefinicao de um
Plano de Comunicacdo que estabeleca prioridades, como: um folder institucional que seja
atualizado de acordo com a evolugdo das suas acdes 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 informagdes relativas aos recursos hidricos.

4 ‘ Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

5 ‘ Atores Intervenientes e Atribuigdes: ‘

- SEMA e Fundo de Investimento em Recursos Hidricos: repasse de recursos financeiros para
execug¢do do Plano de Comunicacao, mediante convénio;

- UNISINOS: proponente de convénio com SEMA, com interveniéncia do Fundo de Recursos
Hidricos;

- COMITESINOS: execucdo do Plano de Trabalho do Plano de Comunicagdo contido no
convénio SEMA/FRH/RS e UNISINOS.
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6 ‘ Cronograma ou Prazo de Implementacdo/Implantagdo: ‘

20 anos

7 ‘ Custos/Or¢amento: ‘

R$ 2.000.000,00

8 ‘ Resultados Esperados: ‘

Produgdo de instrumentos de comunicacdo permanente e transferéncia das informacgdes
contidas para a sociedade que vive e trabalha na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

9 |Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

Relatorios técnicos parciais, com demonstrativos das ferramentas produzidas e aplicadas.

10 ‘ Obstéculos e Dificuldades: ‘

- Inexisténcia de projeto detalhado para apresentar a SEMA/FRH/RS.
- Identificacdo de outras possibilidades de apoio financeiro ao projeto.
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FICHA-SINTESE DAS ACOES DO PLANO SINOS
PROGRAMA 10: ACOMPANHAMENTO DO PLANO

1 | Denominagdo:

ACAO 10.1. Acompanhamento da implementacio do Plano

2 | Objetivos:

Auxiliar e garantira implementacio do Programa de Ac¢Oes do Plano Sinos, através de
atividades de gestdo, acompanhamento e monitoramento.

3 | Caracterizacdo:

O Programa de Ac¢des do Plano Sinos € integrado por 10 programas e 23 acdes, de diversas
naturezas, duracdes, abrangéncias e custos. Assim sendo, demandara um esfor¢o continuado e
sistemdtico para a sua implementacdo. Inobstante os diversos parceiros e responsaveis pelas
diversas agOes, hd necessidade de uma acdo especifica de ordem gerencial, com vistas ao
acompanhamento e monitoramento da implementacao dessas agdes e dos proprios resultados
alcancados.

Nesse sentido, hd necessidade de coordenacao e orientacao das diversas acdes, promovendo as
articulacdes institucionais, técnicas e financeiras necessarias.

Duas grandes atividades englobam esse esfor¢o essencial ao sucesso na implementacdo do
Programa de Acdes: a gestdo do processo € o acompanhamento da implementacdo de cada
acdo, através de exercicio de monitoramento de resultados.

Além desse monitoramento, também se fard necessario o acompanhamento dos avancos fisico e
financeiro e da participacao institucional efetiva, conforme as respectivas responsabilidades.

Complementarmente, com vistas a auxiliar técnica e operacionalmente a acdo de gestdo,
acompanhamento e monitoramento da implementacdo do Programa de Acdes, incumbéncia do
Grupo Gestor, caso haja necessidade, poderd ser contratada consultoria especifica, muito
embora esta incorra em mais um custo adicional ao orcamento global do Programa.

4 | Abrangéncia/Ocorréncia Espacial: ‘

Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, podendo em alguns casos (transposicdo) extrapolar os
limites hidrograficos da Bacia.

5 | Atores Intervenientes e Atribuicoes: ‘

E recomenddvel a instituicio de um Grupo Gestor, integrado pelo Comitesinos e pelo
Consorcio Pré-Sinos, atores estratégicos e principais da Bacia em termos sociais e politicos.

6 | Cronograma ou Prazo de Implementacao/Implantacao: ‘

20 anos
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7 | Custos/Or¢amento: ‘

R$ 1.200.000,00

8 | Resultados Esperados: ‘

- Realiza¢do de reunides anuais do Grupo Gestor com a plendria do Comitesinos e com o
colegiado do Consércio Pré-Sinos, para a apresentagdo dos resultados alcangados.

- Trabalho especifico de gestdo em um ritmo quinzenal de reunides, internas (no ambito dos
membros do Grupo Gestor para a tomada de medidas estratégicas com vistas a implementagao
do Programa) e externas (com o objetivo de promover a articulacao e a integra¢do necessarias);

- Edi¢do periddica (semestral) de um Relatério de Avango da Implementacdo do Programa, a
ser distribuido entre os membros do Comitesinos e do Consércio Pr6-Sinos e a todas as
instituicdes estratégicas (co-executoras, parceiras ou financiadoras), como forma de dar
visibilidade e estimular a adesdo de novos atores ao processo.

9 | Formas de Monitoramento/Acompanhamento: ‘

Ao Grupo Gestor caberd, subsidiado na base informacional disponivel, desenvolver atividades
que, no seu conjunto, possibilitem a implementacdo do Programa. Para tanto, deverdo ser
realizadas atividades de coordenacdo e organizagdo, baseadas em um plano estratégico de
implementacao.

A essa atividade especifica de gestdo da implementacdo do Programa, se seguird a atividade de
acompanhamento e monitoramento em ambito mais amplo, mas apoiada nos respectivos
acompanhamentos e monitoramentos de cada acdo, conforme ji estabelecido nos seus
detalhamentos. Ou seja, essa acdo especifica do Grupo Gestor serd baseada nas préprias acdes
de monitoramento e acompanhamento de cada acdo, cabendo apenas a sistematizacdo e
integracdo das informacdes com vistas a identificar e apontar eventuais problemas de
implementacio que possam prejudicar o avango global do Programa de Acdes.

As acdes de gerenciamento do Grupo Gestor poderdo ser subsidiadas tecnicamente, por
programas computacionais especificos (MS Project ou similar) ou até por planilhas digitais
condicionadas mais simples (MS Excel ou similares).

10 | Obstéculos e Dificuldades: |

- A caréncia dos recursos financeiros necessarios (embora de pequena monta);

- A perda de foco no objetivo em questdo, a falta de interesse dos atores intervenientes
(decorrente da alteracdo no ritmo de andamento da implementagdo do Programa de Acdes, da
estagnagcdo em momentos eventuais ou da mudancga em interesses institucionais estratégicos);

- A desarticulagdo institucional dos responsdveis pela implementacio das acdes do Programa
(normalmente ocasionado por caréncia de recursos financeiros); e

- A incapacidade de divulgar os resultados e avancos alcancados e os beneficios advindos com
a implementac¢do das acdes do Programa.
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9. CRITERIOS DE OUTORGA

As 4guas do Rio dos Sinos e de seus tributdrios, conforme a legislacdo vigente e a
consequente divisdo hidrogréfica estadual, sdao de dominio do Estado do Rio Grande do
Sul e, portanto, submetidas a legislacdo gaticha de recursos hidricos.

A Lei Estadual N° 10.350, de dezembro de 1994, instituiu o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, regulamentando o Artigo 171 da Constitui¢do Estadual,
estabelecendo a Politica Estadual de Recursos Hidricos. O objetivo dessa Politica
consiste em harmonizar os multiplos usos da dgua com as limitadas disponibilidades e
suas variagcdes no tempo e no espago, assegurando prioritariamente o abastecimento das
populacdes humanas.

Entre os principios da Politica Estadual de Recursos Hidricos tem-se (Artigo 3°) a
aprovacao prévia, por parte do Estado, de todas as utilizacdes de recursos hidricos, face
o dominio publico sobre as dguas.

Cabe ao Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH) a execucgado e atualizagdo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos e a proposi¢do, execugdo e atualizacdo dos
Planos de Bacias Hidrogréficas e do Plano Estadual.

O SERH ¢ composto por: Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH),
Departamento de Recursos Hidricos (DRH/SEMA), Comités de Gerenciamento de
Bacia Hidrografica (CBH) e Agéncias de Regiao Hidrogréfica (ARH).

Entre os instrumentos de gestdo de recursos hidricos, tem-se a outorga de uso dos
recursos hidricos (Artigos 29 a 31). Conforme esses artigos, qualquer uso da dgua que
altere as condi¢des de quantidade ou qualidade do manancial hidrico, seja ele superficial
ou subterraneo, dependerd de outorga, observado o Plano Estadual e os Planos de Bacia.
Quando o uso alterar as condi¢des quantitativas das dguas, a autorizac@o serd emitida
pelo DRH/SEMA. Os usos que afetam as condi¢des de qualidade das dguas serdo
outorgados ou licenciados pelo 6rgao ambiental (FEPAM).

A outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas no Plano Estadual e
no Plano de Bacia, respeitando o Artigo 2° da Lei que estabelece o abastecimento
humano como prioritdrio. Usos da dgua de cariter individual, para a satisfacdo das
necessidades bdsicas da vida, sdo dispensados de outorga.

Em termos de responsabilidade quanto a outorga, cabe ao CRH (Artigo 8°) aprovar os
critérios de outorga de uso da dgua. Ao DRH/SEMA compete (Artigo 11) emitir as
autorizagdes de uso da dgua e propor ao CRH os critérios para outorga do uso da dgua.
Ja ao PERH caberé estabelecer diretrizes para a outorga de uso da 4dgua.

Observa-se, assim, que a referida legislacio concentra as responsabilidades de
aprovacdo e execucdo (implementagdo) quanto a outorga de uso da dgua ao CRH e
DRH/SEMA, consolidada no PERH que estabelecerd suas diretrizes. Mostra, assim, que

a outorga de uso da dgua (e suas diretrizes e critérios) fica limitada em uma esfera mais
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restrita do SERH. No entanto, como se vera adiante (Decreto N° 37.033/96), na
regulamentacdo da lei houve um esforco para garantir os principios da participacdo e
descentralizacdo, através da definicdo do papel do Comité Gerenciamento de Bacia
Hidrografica, através do seu Plano de Bacia, encaminhando proposta técnica com
critérios de outorga.

Complementarmente, dois decretos estaduais regulamentam artigos da Lei N°
10.350/94. O Decreto N° 37.033/96 regulamentou a outorga do direito de uso da dgua.
Em seu primeiro Artigo estabelece que as dguas de dominio do estadual (superficiais ou
subterraneas) somente poderdo ser utilizadas mediante outorga emitida pelo DRH ou
FEPAM.

A outorga podera ser emitida através de licenca de uso (quando o usudrio atender a
condic¢des pré-determinadas em fungdo da disponibilidade quali-quantitativa das dguas
na Bacia), autoriza¢do (quando ndo ha a referida base técnica) ou concessdo. A licenca
de uso serd outorgada por no mdximo 5 anos, enquanto a autorizacdo outorgada em
carater precario poderd ser revogada a qualquer momento. J4 a concessdao abrange um
periodo de 10 anos.

Importante ressaltar que o Decreto define como uso da dgua “qualquer utilizagdo,
servico ou obra em recurso hidrico, independentemente de haver ou ndo retirada de
agua, barramento ou lancamento de efluentes, que altere seu regime ou suas condi¢cdes
qualitativas ou quantitativas”. Define, ainda, que a 4gua somente poderd ser utilizada
para o fim outorgado e que o Plano de Bacia podera estabelecer uma vazao de derivacao
abaixo da qual a outorga poderd ser dispensada (esse valor deverd ser aprovado pelo
DRH, que poderd o definir enquanto nao houver o Plano de Bacia). E mais, que a
FEPAM definird as quantidades minimas de 4gua para a manutenc¢do da vida dos
ecossistemas aquaticos (vazao remanescente).

O Artigo 7° estabelece que é no Plano de Bacia que deverdo ser definidos os valores
referentes aos parametros técnicos necessarios para orientar a emissao das outorgas pelo
DRH (e enquanto nao houver Plano o préprio DRH podera definir tais valores).

Esse Decreto reitera que os recursos hidricos serdo utilizados prioritariamente no
abastecimento das populagdes, ficando a hierarquia dos demais usos estabelecida no
Plano de Bacia. Estabelece, ainda, que dentro de uma mesma categoria de usudrios, terd
preferéncia para a outorga de uso da dgua o usudrio que comprovar maior eficiéncia e
economia na sua utiliza¢do, mediante tecnologias apropriadas, eliminacdo de perdas e
desperdicios e outras condi¢des a serem firmadas no Plano de Bacia.

Importante destacar o Artigo 18 que menciona que no caso da ocorréncia de
insuficiéncia de dgua ou no caso de degradacdo da qualidade do seu corpo a niveis que
possam alterar sua classe de uso, DRH e FEPAM modificardo as condicdes fixadas no
ato de outorga.

O Decreto N° 42.047/02 regulamenta o gerenciamento e a conservacao das dguas
subterraneas e € abordado aqui no que se refere aos aspectos intervenientes com a
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outorga de uso da dgua. No seu Artigo 18, § 1°, estabelece que “sdo dispensadas da
outorga as captacgoes insignificantes de dguas subterraneas, com vazdo média mensal de
até dois metros cubicos por dia ou com a finalidade de uso de carater individual e para a
satisfacdo das necessidades bdsicas da vida”. Complementando (no § 2°) que os planos
de bacia poderdo estabelecer outras vazdes maiores para dispensa de outorga, as quais
deverdo ser aprovadas pelo DRH. No § 3° estabelece que as captacdes de dgua
dispensadas da outorga ficam sujeitas ao cadastramento e a fiscalizacdo do DRH e
FEPAM, bem como pelos demais 6rgaos responsaveis pela defesa da saide publica.

No Artigo 20 define que todo aquele que construir obra de captagdo de &4guas
subterraneas devera cadastrd-la no DRH, apresentando as informacgdes técnicas
necessarias, bem como permitir o acesso da fiscalizacdo no local. O cadastramento
devera ser efetuado junto ao DRH.

Enfim este arcabouco legal e institucional define as regras bésicas relativas a emissao de
outorgas de uso da dgua de dominio estadual e configura as questdes fundamentais que
esse relatério apresenta: em que consistem os critérios para a outorga de uso da dgua e
quais os valores dos parametros técnicos necessarios, com base no estdgio atual do
conhecimento sobre os recursos hidricos da Bacia do Rio dos Sinos e do seu processo
de planejamento.

9.1. SITUACAO ATUAL DA OUTORGA NA BACIA

Conforme estabelecido na legislacdo vigente, cabe ao 6rgao gestor do Sistema Estadual
de Recursos Hidricos e emissdo das outorgas de uso da dgua na Bacia do Rio dos Sinos.
Quando houver alteracdo das condi¢des de quantidade da dgua caberd ao DRH/SEMA
emitir a respectiva outorga. No caso de haver alteracdes na qualidade, essa
responsabilidade é da FEPAM. Enquanto ndo houver Plano de Bacia, caberd também ao
DRH/SEMA a proposicao de critérios para outorga (aprovados pelo CRH).

Com efeito, na situagdo atual, a Bacia tem suas dguas outorgadas pelo DRH/SEMA,
com base em critérios técnicos definidos pelo 6rgdo gestor. A elaboracdo deste Plano de
Bacia permitird que o Comité Sinos, como representante dos usudrios e sociedade da
Bacia, proponha critérios ndo apenas técnicos, mas socialmente negociados.

Conforme o diagnéstico da situag@o atual, os balancos hidricos apontaram as seguintes
situacoes:

No ambito deste Plano de Bacia, em 2009, foram apresentados balancos hidricos da
situacdo atual, confrontando disponibilidades hidricas com demandas/consumos de dgua
para a Bacia, em termos superficiais. Tais balangos hidricos foram apresentados para
cada uma das 21 Unidades de Estudo, para o trés compartimentos e para a Bacia como
um todo. Foram consideradas as disponibilidades hidricas de situacdes mais criticas:
Qoo% (vazao com permanéncia temporal de 90%) € Qmin, jan (vazdes minimas no més de
janeiro), com o objetivo de caracterizar a situacdo de atendimento em situagdes de
menor disponibilidade hidrica, quando ocorrem os conflitos e restri¢des de uso.
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As demandas e consumos de dgua foram determinadas para cada Unidade de Estudo. E
importante destacar a diferenca entre os balancos hidricos baseados em demandas e em
consumos: o primeiro privilegia a situacdo instantanea e pontual (localizada), retratando
o quadro no ponto de captacdo, e o segundo caso retrata situacdes regionais. Desta
forma, os balancos hidricos disponibilidade versus demandas retratam melhor a situagao
junto a captagcdo, enquanto os balancos hidricos disponibilidade versus consumos
mostram com maior fidelidade a situacdo 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 acumulacdo dos saldos hidricos das Unidades de
montante (quando houver). Nos trés compartimentos (alto, médio e baixo) foi
considerado o somatdrio dos valores das Unidades de Estudo que os integram, também
sem acumular os saldos dos compartimentos de montante. J4 para a Bacia como um
todo, foram considerados os saldos hidricos de montante.

A op¢do por nao acumular os saldos hidricos das Unidades de montante se justifica pelo
fato de querer se determinar a situacdo especifica de cada Unidade. Também ocorre que
os saldos hidricos de montante somente sdo disponibilizados para jusante ao longo da
calha principal do curso hidrico, ndo atingindo a totalidade da drea de cada Unidade,
significando uma restricao importante ao seu uso.

Os resultados desses balangos hidricos foram apresentados no capitulo 3 deste relatério.
Para a situagdo relativa as demandas, considerando a Qoog, ocorrem déficits hidricos
apenas no Baixo Sinos, notadamente nas Unidades BS3 e BSS5. Nas Unidades BS7 a
BS9 ocorrem déficits mais significativos, no entanto, esse trecho do Rio dos Sinos ja
estd sob influéncia do remanso hidrdulico do Delta do Jacui/Lago Guaiba, o que resulta
em disponibilidade de dgua junto a calha do Rio dos Sinos, independente das afluéncias
hidricas naturais e de montante. Ainda, considerando a transferéncia dos saldos dos
compartimentos de montante (alto e médio, com quase 16 m3/s) os déficits individuais
indicados ndo chegam a ocorrer junto a calha do Rio dos Sinos. A vazio total deficitaria
no Baixo Sinos € 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 defici€éncias podem ser atendidas pela afluéncia dos 16 m3/s de montante, desde
que as captagdes ocorram junto a calha do Rio dos Sinos.

Considerando uma situa¢do mais critica (vazao minima do més de janeiro) ocorrem
déficits também no Alto Sinos (Unidades AS2 e AS6) e na BS1, além da intensificacdao
nas demais Unidades que ja apresentavam déficits na anterior.

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

Como resultado dos balangcos hidricos com base nas demandas de &dgua, pode-se
concluir que mesmo nas situacdes mais criticas (periodos de menor disponibilidade e
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quando ocorrem as maiores demandas de dgua) ainda havera condicoes de atendimentos
as demandas tendo por base a calha do Rio dos Sinos. Determinados usos, cujas
captacdes nao ocorram diretamente no Rio dos Sinos, poderdo apresentar insuficiéncia
hidrica. Conta-se, ainda, para auxiliar no atendimento as demandas de 4gua com o
refluxo proveniente do Delta do Jacui/Lago Guaiba, por efeito de remanso via Rio dos
Sinos, que pode “disponibilizar” dguas até as proximidades (jusante) da cidade de Sao
Leopoldo.

Outro aspecto importante a comentar, ¢ a influéncia da transposi¢do de dguas do Rio
Cai (através do sistema Salto-Bugres-Canastra), que chega responder por mais de 30%
da disponibilidade hidrica da Bacia do Rio dos Sinos em situagcdes de baixas vazodes
(Qg0%). Inclusive, a forte variacdo no regime de transposi¢do, com vazdes variando entre
2 e 14 m'/s ao longo do dia, pode impactar a disponibilidade hidrica, agravando
situagdes criticas, por exemplo, nas captacdes de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sao
Leopoldo.

Com relagdo aos balancos hidricos disponibilidade versus consumos de &gua,
considerando os volumes anuais com base na Qogg, verifica-se déficit hidrico apenas no
Baixo Sinos, na Unidade BS9, mas esse trecho do Rio dos Sinos ja estd sob influéncia
do remanso hidrdulico do Delta do Jacui/Lago Guaiba. Ao se considerar as afluéncias de
montante (saldos hidricos) esse déficit é plenamente atendido.

Considerando situacdo mais critica (com volumes anuais calculados com base na vazao
minima do més de janeiro) ocorrem déficits também nas Unidades BS5 (embora de
pequena magnitude) e BS7, BS8 e BS9. Novamente, nesta situagdo mais critica, ainda
ha disponibilidade junto a calha do Rio dos Sinos, visto que os saldos de montante sdo
superiores aos valores deficitdrios.

Os balangos hidricos com base nos consumos de 4gua mostram que a Bacia do Rio dos
Sinos usa, hoje, menos de 10% da sua disponibilidade anual em termos volumétricos
considerando a Qgog. Esse percentual mostra a forte capacidade de regularizacdo de
vazdes da Bacia. J4 a disponibilidade em termos de vazdo minima de janeiro € tedrica e
serve apenas de comparativo, uma vez que dificilmente essa situacdo de restricao
ocorrerd ao longo de todo o ano.

Em termos volumétricos anuais, a transposicao de dgua do Rio Cai contribui com cerca
de 25% da disponibilidade calculado com base na Qqgg. Constitui, pois, em importante
fonte de disponibilidade hidrica para a Bacia do Rio dos Sinos.

Com base nos balancos hidricos apresentados, que consideram 0s consumos € 0s
volumes anuais, observa-se que a Bacia apresenta disponibilidade hidrica compativel
com 0s consumos atuais, em termos anuais, mas que ao se considerar as demandas, ha
uma situacdo muito préoxima do limite.

Essa situacdo foi projetada para o horizonte de planejamento (20 anos) através de
cendrios futuros. Foram definidas quatro situa¢des possiveis através da combinacdo de
duas alternativas de disponibilidades hidricas (manutencdo das disponibilidades ou
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aumento através da regularizacdo de vazdes) com duas alternativas de evolugdo das
demandas (manutencdo dos niveis de demandas atuais € demandas hidricas cerca de
35% superiores as atuais).

Como o objetivo em questao refere-se a outorga, serdo apresentados os resultados com a
manutencdo das disponibilidades hidricas, denominados cendrios 1 e 2 (relatério da
atividade 4.2).

e (Cendrio 1 — Disponibilidade Hidrica Atual versus Demanda Maxima.
e (Cendrio 2 — Disponibilidade Hidrica Atual versus Demanda Minima.

Embora o cendrio futuro de mdxima demanda tenha sido parcialmente elaborado com
base no aumento das disponibilidades (através da regularizacao de vazdes), o Cendrio 1
serd configurado para mostrar a situagdo extrema de maxima demanda com minima
disponibilidade.

H4 ainda, mais duas situagdes de cenarizacdo, relacionadas ao tipo de disponibilidade
hidrica considerado: com ou sem acumulacdo de vazdes para jusante. O primeiro caso
retrata bem as situagdes em que as demandas ocorrem junto a calha do curso de dgua
principal da Unidade de Estudo. No segundo caso, busca-se retratar situagdes em que as
demandas ocorram distribuidas nas Unidades de Estudo. Novamente aqui, demonstram-
se situagdes extremas.

Os resultados dos balancos hidricos futuros jd foram apresentados neste relatdrio,
valendo comentar que ndo se considerou naquelas simulacdes uma parcela hidrica
necessdria a remanescer no curso de dgua, a chamada vazao ecoldgica ou remanescente.
Esse fato tornou os resultados dos balancos menos criticos, pois estava admitindo-se o
“secamento” do curso de dgua (ou seja, “avancando” na parcela da vazao que devera
ficar no curso, mas que ainda ndo foi definida). Essa situagcdo € corrigida no presente
estudo.

A andlise dos balangos hidricos futuros permite concluir:

a. O cendrio 1 (disponibilidade hidrica atual versus demanda maxima), conforme ja
comentado anteriormente, embora com possibilidade restrita de ocorrer,
demonstra as situacdes mais criticas em termos de déficits hidricos, visto
confrontar as disponibilidades hidricas sem regularizacdo com a situacdo de
maximas demandas. Nos balangos com base na Qgy ndo ocorrem maiores
problemas (os déficits verificados na situagdo com disponibilidades nao
acumuladas ocorrem nas Unidades onde as demandas estdo localizadas junto a
calha do Rio dos Sinos). J4 nos balangcos baseados nas disponibilidades
Qmin,jan os déficits sao mais significativos, mostrando situagdo critica para a
Bacia como um todo, havendo déficit da ordem de 6 m’/s. Obviamente, esse
déficit ocorrera somente em periodos bastantes restritos.

b. O cenario 2 (disponibilidade hidrica atual versus demanda minima) possui maior
probabilidade de ocorréncia que o anterior e apresenta situagdes mais
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confortdveis, em razdo das menores demandas de 4dgua. No entanto, para
situacdo considerando Qmin,jan e disponibilidades ndo acumuladas, observam-
se situacdes de déficits hidricos de forma distribuida pela Bacia, o que ¢é
preocupante. Essa situacdo mostra que longe da calha do Rio dos Sinos,
ocorrerdo déficits hidricos nos meses de janeiro dos anos mais secos.

A situagdo geral da bacia pode ser verificada no Quadro 9.1.1, que apresenta os
resultados dos balangos hidricos para os quatro cendrios simulados e para a duas
situacdes de disponibilidades hidricas (Qgp € Qmin,jan). O fato da
disponibilidade ser ou nao acumulada perde o sentido, pois para a Bacia como
um todo sempre ha a acumulacio das disponibilidades junto a foz do Rio dos
Sinos. Observa-se que para a situacio das disponibilidades baseadas na Q90 ndo
ocorrem déficits hidricos, independentemente do cendrio simulado. Ja para a
situacdo considerando Qmin,jan ocorre déficit hidrico global significativo
apenas no cendrio 1 (que tem baixa probabilidade de ocorréncia).

Quadro 9.1.1 — Situag@o Geral da Bacia do Rio dos Sinos — Balancos Hidricos

Situacdo de Cenarios Futuros — Balancos Hidricos (Disponibilidades — Demandas)
Disponibilidade Cenirio 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Qyo 8,84 14,33 22,35 27,82
Qumin,jan -6,49 -0,99 11,41 16,90

d. As Unidades com maiores déficits hidricos (analisadas nas situacdes com

disponibilidades ndo acumuladas), independentemente dos cendrios, sdo: BS7,
BS8 e BS9. No entanto, por localizarem-se préximo a foz do Rio dos Sinos,
beneficiam-se do remanso do Lago Guaiba, sendo os déficits registrados de
ordem matematica (ndo ocorrendo por conta desse efeito hidrdulico). Afora
essas Unidades, ainda no Baixo Sinos, as Unidades BS3 e BS5 também mostram
situacdes mais criticas, minimizadas pelo fato das demandas ocorrerem
principalmente junto a calha do Rio dos Sinos, por onde flui os excedentes
hidricos de montante, o que elimina os déficits registrados matematicamente nas
simulacdes com disponibilidades ndo acumuladas. Nos cendrios de méxima
demanda, ainda ocorrem déficits hidricos na AS2 e AS6 e na MS3, para
Qmin,jan.

Observa-se, da andlise dos cendrios e situacOes simuladas, a importancia da
regularizacdo de vazdes para o atendimento futuro das demandas, notadamente
no caso das maximas demandas. Pode-se afirmar que o aumento nas demandas
no horizonte de 20 anos, natural de ocorrer, somente serd viabilizado pelo
aumento das disponibilidades hidricas.

Por fim, vale ressaltar novamente, que os cendrios futuros simulados (balangos
hidricos) ndo consideraram a manuten¢do de parcela da vazdo nos cursos de
agua, o que resultou em situagdes mais confortaveis, visto que o déficit hidrico
ocorria somente quando nao havia mais dgua na calha. A introdu¢do da vazao
remanescente ou ecoldgica, a ser mantida na calha dos cursos de dgua (objeto da
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Atividade 4.1 deste Plano, apresentada no préximo capitulo), nos balangos
hidricos, tornard os resultados mais criticos, uma vez que reduzird as
disponibilidades hidricas, reforcando 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’/s (Qo0%)
comparativamente a uma demanda atual de 12,4 m3/s, que poderd chegar no
futuro (em 20 anos) a 16,6 m’/s. Ou seja, hoje jd se usa 50% da disponibilidade
com garantia temporal de 90% e em 20 anos, se as demandas crescerem
conforme as projecdes, esse percentual se elevard para 65%. Embora parecam
percentuais confortdveis, ndo foi considerada ainda, a parcela remanescente nos
cursos de dgua.

h. Também a variabilidade no regime de transposi¢do de dguas do Rio Cai (com
médias diarias de 8 a 9 m3/s, mas com variacoes didrias entre 2 e 14 m3/s) torna
essa disponibilidade varidvel ao longo do dia, o que a diminui em termos reais,
j& que alguns usos sdo bastante sensiveis a varia¢do de nivel no Rio dos Sinos.

Em 2008, o DRH/SEMA, com o objetivo de consolidar uma andlise integrada da
situacdo das outorgas na Bacia do Rio dos Sinos, face a magnitude dos eventos de
escassez hidrica, realizou um estudo denominado: DISPONIBILIDADES E
DEMANDAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS; DRH/SEMA,

FEVREIRO/2008.

Para tanto, foi realizado um levantamento dos processos de outorga na Bacia,
possibilitando a caracterizacdo da situagdo atual para cada compartimento da Bacia.
Posteriormente foi possivel a defini¢do de novos cendrios, através de simulacdo, com

vistas a andlise dos resultados objetivando orientar a emissdo de outorgas de uso da
agua.

Em termos de divisdo 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 SS.

Como o objetivo era a avaliacdo do comportamento hidrico do Rio dos Sinos em
eventos criticos de escassez, o estudo considerou o percentual de permanéncia de 90%
(indicadores de escassez).

“A disponibilidade hidrica de cada Unidade de Estudo foi arbitrada como sendo 90% da
Qoo, média para os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Este valor foi
indicado no estudo da CPRM e a vazio sanitdria arbitrada passou a ser 10% da Qog.”

Com base em trés cendrios simulados, foram emitidas as seguintes conclusdes:

® O cenério 1 considerou as mudangas que ocorreram na bacia desde marco de 2006
até fevereiro de 2008. Considerando somente até a sub-bacia 4 em marco de 2006
havia um saldo positivo de 1,86 m’/s e em fevereiro de 2008 o saldo era de 0,85
m’/s.
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e O cendrio 2 que considerou as demandas das companhias de abastecimento publico
de dgua apresentou um déficit acumulado de 0,14 m?/s na sub-bacia 4, porém deve
ser considerado que hd 0,26 m’/s “reservados” na sub-bacia 1 e 0,03 m’/s
“reservados” na sub-bacia 2. Também deve ser avaliado que as solicitacdes das
companhias de abastecimento devam estar baseadas em projecoes de demandas
futuras.

e O cendrio 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 usudrios (outubro de 2005). No cendrio 3 o déficit acumulado na
sub bacia 4 é de 0,60 m’/s.

e A sub-bacia 5 € que apresenta o maior déficit, mas apresenta um comportamento
hidroldgico atipico, pois estd condicionada ao efeito de remanso.

Assim, observa-se que nas simulacdes do DRH/SEMA j4 se observava uma situagao
limite, embora considerando uma divisdo hidrografica distinta deste Plano e adotando a
Qoo9 apenas para o periodo de novembro a fevereiro (periodo de irrigagdao), bem mais
restritiva que a Qgog, anual.

9.2.  PROPOSICAO DE CRITERIOS PARA OUTORGA DE USO DA AGUA
A proposi¢do de critérios para a outorga de uso da dgua na Bacia do Rio dos Sinos e no
ambito do presente Plano de Bacia estd baseada em condicionantes técnicos e legais

(apresentados e comentados anteriormente neste relatério), além de aspectos praticos e
operacionais.

9.2.1. Aguas Superficiais
Os critérios propostos abrangem a outorga para as dguas superficiais e subterraneas,
com maior destaque a aprofundamento para as superficiais, em razao da criticidade da

situacdo quali-quantitativa desses mananciais.

Desta forma, sdo propostos os seguintes critérios para outorga de uso das dguas
superficiais:

e Vazio de referéncia,

® Percentual maximo outorgavel,

® Regionalizag¢do (por compartimento),
e Sazonalidade,

e Usos prioritdrios,

o C(Critérios de eficiéncia € economia €
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e Vazdo minima para dispensa de outorga.
9.2.1.1. Vazao de Referéncia

Com relacdo a vazao de referéncia, estudos anteriores (DRH/SEMA e CPRM, 2008) e o
proprio diagnéstico do Plano Sinos (Meta 3, 2009) indicaram a vazao com permanéncia
de 90%, Qoo%, como um referencial adequado.

Conforme apresentado, hd uma diversidade de situacdes, entre os Estados, quanto a
vazdo de referéncia adotada para fins de outorga. A op¢do por adotar determinado
referencial estd, usualmente, baseada em critérios estratégicos (perspectivas futuras), no
nivel de informacao disponivel e na “pressdo” atual sobre os recursos hidricos (leia-se:
relacdo entre as demandas hidricas atuais e as disponibilidades).

Assim, considerando a situacdo atual do Rio dos Sinos, onde ja hd uma considerdvel
demanda de 4gua, decorrente das populacdes urbanas, das atividades industriais e da
presenca de lavouras de arroz irrigado, frente as disponibilidades naturais (como
demonstrado nos balangos hidricos), a ado¢ao de um referencial mais elevado (em
termos numéricos ou de quantidade de 4gua), torna-se adequado e necessdrio. Esse
referencial “mais elevado” em termos de quantidade de dgua, no entanto, implica em
menores garantias para esses valores (ou menores permanéncias).

Ou seja, ao adotar a Qggg como vazdo referencial, estd se adotando um valor para a
Bacia de 25,5 m’/s, “garantidos” (ou com ocorréncia) em 90% do tempo, por exemplo,
330 dias a cada ano, em média. Ja a ado¢ao da Qs reduzird a vazao de referéncia para
18,9 m3/s, embora com uma maior ‘“garantia” de ocorréncia, 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 vazdo referencial (5% a menos em tempo), mas em
compensacao, subir essa referéncia de 18,9 para 25,5 m’/s (35% a mais).

Face ao exposto e a situacdo atual critica quanto ao balanco hidrico na Bacia,
notadamente quanto a necessidade de uma vazdo remanescente capaz de assimilar os
lancamentos urbanos, industriais e rurais (ndo se desconhecendo a necessidade de um
maior tratamento prévio ao langcamento), a adoc@o da vazao referencial Qg parece a
mais adequada em termos técnicos.

Assim, em termos de qualidade das dguas, significa que haverd uma vazao maior para a
diluicdo das cargas lancadas, melhorando as condi¢es para se atingir a situacdo de
Enquadramento (que deve ocorrer na vazao de referéncia).

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

VAZAO REFERENCIAL = Qo4

Esse valor apresenta viabilidade técnica, tendo em vista as conclusdes dos estudos antes
citados, que mostram que a Qgpg suporta o nivel de demandas atual da Bacia. No
entanto, sua validacdo deverd ocorrer no ambito do Comité Sinos. Assim sendo, a
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presente proposicdo decorre de abordagem técnica, subsidiaria a consolidagdo social
necessaria.

O Quadro 9.2.1 apresenta a vazdo de referéncia anual e mensal para a Bacia do Rio dos
Sinos, bem como para cada um dos seus trés macro-compartimentos (que resultam da
agregacao das Unidades de Estudo).

Quadro 9.2.1 — Vazdo de Referéncia na Bacia do Rio dos Sinos (m*/s) — Qogg

Periodo 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 vazdo de referéncia (Qqpg) para a Bacia como um todo é de 25,48
m’/s, sendo que cada compartimento apresenta uma contribui¢do distinta neste valor:
47,4% no Alto Sinos; 27,6% no Médio Sinos e 25,0% no Baixo Sinos (contribui¢io
individual de cada compartimento).

Quanto a variacdo mensal intra-anual, tem-se no més de marco 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 margo, a
disponibilidade com a permanéncia de 90% € cerca de 12% inferior a média anual.
Assim, € neste periodo que as restricoes as demandas ou as ocorréncias de vazodes
remanescentes baixas correm maiores risco.

Esse valor de vazdo de referéncia foi testado frente as demandas hidricas na Bacia,
através da confrontacdo direta entre disponibilidades e demandas, reservando-se um
percentual remanescente (proposi¢ao de 30%) e observando-se um resultado aceitavel.
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9.2.1.2. Percentual Mdximo Outorgdvel

Inicialmente foram determinadas as demandas hidricas atuais, com base nos estudos
desenvolvidos na fase de diagnodstico. Esses valores, totalizados por compartimento,
foram considerados como as vazdes maximas outorgdveis, para fins de uma primeira
simulacdo e verificado o atendimento a vazao remanescente. Das simulagdes realizadas,
observou-se uma situacdo tecnicamente adequada, quanto aos balancos hidricos
(disponibilidades versus demandas com acumulag¢do de saldos hidricos para jusante),
para um percentual da vazao referencial de 70%.

O Quadro 9.2.2 apresenta as demandas hidricas totalizadas por compartimento,
enquanto o Quadro 9.2.3 apresenta as vazdes mdéximas outorgdveis, com base no
percentual de 70% da vazao de referéncia. Esse percentual foi definido apds testar,
inicialmente, o valor simulado pelo DRH/SEMA, de 90%. Como houve certa folga, no
teste entre as vazdes maximas outorgaveis e as demandas (atuais e futuras), e como a
vazdo remanescente de 10% da Qgpg 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 captacdo de dgua.

Quadro 9.2.2 — Demandas Hidricas Atuais na Bacia (m3/s)

Compartimento
Periodo 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 — Vazdes Maximas Outorgdveis (70% da Qos,)

Compartimento
Periodo Toda Bacia
Alto Médio Baixo

Jan 6,47 3,76 343 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 2591
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 confrontacdo das informacdes 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 — Comparacdo entre Demandas Hidricas Atuais e Vazdes Maximas Outorgdveis (m’/s)

Compartimentos
Periodo Alto Médio Baixo ;:giz
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 vazdes mdximas outorgdveis apresentam-se
adequadas a realidade atual da Bacia, visto que em termos acumulados, ndo sdo
verificados saldos negativos. Em termos individuais (compartimentos) ocorrem déficits
hidricos nos meses em que ha irrigacdo de arroz somente no compartimento do Baixo
Sinos.

Mas nesse compartimento, as captagdes para as lavouras de arroz ocorrem na calha do
Rio dos Sinos, o que justifica a andlise através dos saldos acumulados. Também nesse
trecho, o Rio dos Sinos estd sob regime de remanso do Lago Guaiba, ndo prevalecendo
a dinamica fluvial baseada nas vazdes fluentes.

Da anélise dos saldos, pode-se concluir que as vazdes maximas outorgdveis definidas
com base no percentual de 70% da vazao de referéncia, ndo restringirdo a situagdo atual
quanto ao uso da dgua.

Por outro lado, pode-se comparar as vazdes maximas outorgdveis com as demandas
futuras calculadas para a Bacia, para um horizonte de 20 anos: em termos globais, a
demanda hidrica méxima atingira 16,64 m3/s, um incremento de 34,4% sobre a situacao
atual (12,4 m3/s). Note-se que a vazdo médxima outorgavel na Bacia, considerando 70%
da Qgpq é de 17,84 m3/s, ainda capaz de atender as demandas hidricas futuras
projetadas.

O Quadro 9.2.5 apresenta a situacdo dos compartimentos considerando as demandas
hidricas futuras para um horizonte de 20 anos. Observa-se que na situacdo com 0s
saldos acumulados, havera déficit hidrico limitado e somente nos meses de irrigacdo e
no compartimento do Baixo Sinos, que conta com a contribui¢do hidrica através do
efeito de remanso das dguas do Lago Guaiba.

Quadro 9.2.5 — Comparagio entre Demandas Hidricas Futuras e Vazdes Méximas Outorgaveis (m?/s)

Compartimentos
Periodo Alto Médio Baixo ;;giz
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 cendrio de 20 anos € possivel propor medidas corretivas para essa
situacdo como, por exemplo, a regularizacdo das vazdes a montante.

Desta forma, considera-se adequada, em termos técnicos, a ado¢do do percentual de
70% da Qgog como vazao médxima outorgével:

PERCENTUAL MAXIMO OUTORGAVEL = 70%

A adog¢do de um referencial tinico para toda a Bacia do Rio dos Sinos, em termos de
vazdo maxima outorgdvel apresenta maior viabilidade técnica visto a sua simplicidade
operacional. Entendendo-se as restricdes operacionais atuais do Orgdo gestor
(DRH/SEMA), essa proposicao consiste em uma primeira aproximagao quanto a uma
gestdo que garanta efetivamente os recursos hidricos outorgados.

Também € necessario entender que os critérios utilizados até entao pelo DRH/SEMA
estavam baseados em uma referéncia quantitativamente inferior (QgoaNov-Fev)) @ atual
proposi¢ao (Qgo%), 0 que impds um percentual maior (90% em relagdo a proposta atual
de 70%).

No entanto, ambas situagdes basearam-se na mesma premissa: assegurar os atuais
padrdes de uso da dgua na Bacia. Na base considerada pelo DRH/SEMA, no entanto, ao
adotar o periodo de maiores demandas e menores disponibilidades (novembro e
fevereiro, época da irrigacao do arroz), ha uma maior restri¢cdo quantitativa, que leva, no
entanto, a uma maior garantia no atendimento as demandas de dgua.

A pergunta que se coloca € a seguinte: a sociedade da Bacia estd disposta a conviver
com uma “garantia” menor de disponibilidade hidrica com vistas a atender a todos os
usos atuais (e projetados), assegurando uma vazdao remanescente minimamente
adequada?

9.2.1.3. Regionalizacao

Em termos de regionalizagdo da outorga de uso da 4gua, com base nos quadros
anteriormente apresentados, observa-se que as situagdes mais criticas ocorrem nho
compartimento do Baixo Sinos. Com efeito, é nesse compartimento da Bacia que se
concentram as maiores demandas, seja para o abastecimento publico, para uso industrial
e para a irrigacao de arroz. Assim, nesse compartimento podem ser indicadas dreas de
maior restricdo a outorga. No entanto, também é nesse compartimento que ocorre o
remanso hidraulico partindo do Delta do Jacui / Lago Guaiba, cujos efeitos ndo sdo
totalmente conhecidos.

O Alto Sinos apresenta demandas significativas relacionadas a irrigacdo do arroz,
concentradas nos meses de novembro a fevereiro, mas ainda com saldos positivos no
balanco hidrico. Mas ao se entender que essa por¢cdo da Bacia é responsdvel por parcela
importante das disponibilidades hidricas, poderia ser avaliada a proposicao de restri¢cdo
de novas outorgas para a irrigacao de arroz, com vistas a assegurar excedentes hidricos
a serem utilizados no Baixo Sinos.
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Ja o Médio Sinos apresenta uma situacgao interessante: baixas demandas de dgua, mas
disponibilidade significativa em decorréncia da transposi¢do de dguas do Rio Cai.
Assim, ndo consiste em uma drea de aten¢ao ou restricdo quanto a outorga de uso de uso
da 4gua.

Isto posto, observa-se que no Baixo Sinos hd concentracdao de demandas de dgua e de
problemas associados a baixa disponibilidade hidrica, em termos de quantidade e
qualidade, notadamente no periodo entre novembro e fevereiro.

A vazdo referencial e o percentual madximo para outorga, a principio, asseguram as
demandas atuais e garantem as futuras, além da vazao remanescente. Porém nos 10% do
tempo em que esses valores ndo sdo garantidos € que ocorrerdo os problemas.

Face as caracteristicas hidraulicas desse trecho final do Rio dos Sinos (no Baixo Sinos)
€ recomendavel a realizagdo de uma modelagem hidrdulica do comportamento do curso
de 4gua, para conhecimento dos efeitos do remanso.

Nesse meio tempo, seria adequado que novas outorgas, no Baixo Sinos, fossem emitidas
respeitando os usos prioritarios. Também seria adequada a realiza¢do de um estudo para
determinar as condi¢Ges operacionais das captacdes para abastecimento publico neste
compartimento, com o objetivo de verificar as causas das ocorréncias das dificuldades
operacionais: se por insuficiéncia hidrica quantitativa no manancial ou se por
insuficiéncia de nivel operacional.

Paralelamente, alguns afluentes do Rio dos Sinos (principalmente no Baixo Sinos)
apresentam significativos problemas quanto a qualidade das suas dguas (que também ¢é
uma decorréncia de baixa quantidade — menor diluicdo e assimilacdo). Nesse sentido,
destacam-se os arroios Portdo, Preto e Sapucaia nos quais recomenda-se que as outorgas
de uso da 4gua sejam suspensas até a reversdo desta situagao.

De forma resumida, em termos de regionalizacao da outorga de uso da 4dgua, sugere-se:
® A suspensdo de novas outorgas para irrigacao de arroz no Alto Sinos;

® A emissdo de novas outorgas no Baixo Sinos apenas para os usos prioritarios
até que seja concluido uma modelagem hidrdulica sobre os efeitos do
remanso no Rio dos Sinos; e

® A suspensdo de novas outorgas nos arroios Portdo, Preto e Sapucaia, até que
haja uma melhoria considerdvel na qualidade das suas 4dguas (definidas no
processo de Enquadramento, ora em retomada).

9.2.1.4. Sazonalidade

As demandas de dgua na Bacia do Rio dos Sinos caracterizam-se por uma forte
sazonalidade, provocada principalmente pela irrigacdo de arroz, maior usudrio de dgua
da Bacia (60% da demanda total de dgua), 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 dgua da Bacia ocorre em um
intervalo de quatro meses, justamente de verdo quando ocorrem as menores
disponibilidades hidricas, pode-se concluir que ha nitida sazonalidade nas demandas e
por conseqiiéncia, as outorgas devem considerar essa situacao.

Exatamente por essa sazonalidade que o DRH/SEMA adotou, no estudo ja comentado,
uma vazao referencial de 90% relativa ao periodo novembro-fevereiro.

Face a essa situacdo, uma recomendagdo adequada, porém de dificil implementacdo
pratica (operacional), seria a restricdo a emissdo de outorgas para usos de dgua que
demandem vazdes nos meses de verdo ou no intervalo citado: novembro a fevereiro,
talvez marco. De forma mais flexivel, poder-se-iam outorgar usos que reduzissem suas
demandas nesse periodo. Porém a garantia dessa reducao € de dificil verificacao pratica.

Nesse sentido, as novas outorgas € mesmo na renovagdo das existentes, poderia ser
exigido um procedimento operacional quanto a redu¢do de demandas no periodo critico.

Respeitando a legislacdo vigente, as restricdes de uso da dgua na Bacia no periodo
critico (novembro a fevereiro-margo), servirdo para garantir o abastecimento humano,
prioritdrio. No entanto, também as operadoras do abastecimento publico na Bacia,
notadamente no Baixo Sinos, deverdo apresentar, na renovacgdo das suas outorgas,
planos de racionalizacio e/ou racionamento, para o periodo critico.

9.2.1.5. Usos Prioritdrios

A legislacdio (Decreto N° 37.033/96) estabelece como uso prioritirio da dgua o
abastecimento humano: Artigo 18 — “Os recursos hidricos serdo utilizados
prioritariamente no abastecimento das populagdes, ficando a hierarquia dos demais usos
estabelecida nos planos de bacia hidrografica”.

Assim, o abastecimento publico, cuja parcela predominante, destina-se ao atendimento
das necessidades humanas, passa a ser prioritario (pelo menos em sua parcela destinada
as necessidades humanas).

Quanto aos demais usos nao ha referéncia explicita, apenas a citagdo ampla e genérica
como objetivo da Politica Estadual de Recursos Hidricos: “permitir a continuidade e
desenvolvimento das atividades econdmicas” (pardgrafo I do Artigo 2° da Lei N°
10.350/94). Nessa citacao € possivel incluir todos os demais usos consuntivos da Bacia:
industrial, criagdo animal e irrigacdo, pois todos consistem em atividades econdmicas.

Em termos de principais usudrios por quantidade utilizada na Bacia tem-se: irrigacao,
abastecimento publico e uso industrial, nessa ordem. A criagdo animal responde por
demandas inferiores a 1% do total da Bacia.

Compondo os condicionantes legais com os técnicos, em termos de defini¢do de usos
prioritdrios para fins de outorga na Bacia é possivel estabelecer a seguinte ordem:
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1°. Abastecimento publico — é o uso prioritario principal considerando a parcela
efetivamente utilizada para o atendimento as necessidades humanas
(descontando os usos comerciais e industriais).

2°. Criac¢ao animal — pode ser considerado prioritdrio visto que suas demandas sao
pouco significativas e ndo influenciam os balang¢os hidricos.

3°. Uso industrial — pode ser considerado o terceiro uso, na escala de prioridades
para outorga, visto que representa um setor com demandas de dgua medianas
(relativamente aos demais usudrios da Bacia), mas é responsdavel por
considerdvel nuimero de empregos, além de ter expressiva participacao

econdmica na renda e riqueza regional.

4°, Irrigacdo de arroz — considerando os expressivos volumes de dgua
demandados, a sazonalidade dessas demandas, a localizag¢do das areas irrigadas e
a restrita abrangéncia social e econdmica (cerca de 42 lavouras), pode ser
considerado o uso de menor prioridade, para fins de outorga.

A proposta acima estd baseada em critérios técnicos e legais e devera ser definida pelo
Comite Sinos através de negociagdes e acordos sociais legitimos, visto a importancia do
tema.

A questdo que se coloca quanto a outorga, além da definicdo dos usos prioritérios, é
como garantia o atendimento desses usos em situacdes de escassez hidrica na Bacia do
Rio dos Sinos. Considera-se escassez hidrica sempre que as disponibilidades hidricas
ndo sejam suficientes para atender ao conjunto das demandas de dgua. Ou seja, ndo se
trata de uma situacdo meramente hidroldgica, mas sim de uma combinacdo de
ocorréncias que inclui, também, aspectos relacionados as demandas de dgua.

Usualmente, tais situagdes ocorrem no periodo do verdo (dezembro a fevereiro), quando
se tem menores disponibilidades hidricas associadas a maiores demandas de dgua. No
entanto, tais situacdes podem ocorrer também no outono e na primavera, face a
condicdo limite em que se encontra o balanco hidrico (disponibilidades versus
demandas) na Bacia.

Assim, nas situagdes em que houver escassez hidrica deverdo ser adotadas acdes
praticas no sentido de assegurar que os usos prioritdrios sejam garantidos.

Entdo, basicamente, na Bacia do Rio dos Sinos, trata-se de implementar a¢des de gestao
(complementares e associadas as outorgas) com vistas a garantir principalmente o
abastecimento das populag¢des e complementarmente a criacao animal e o uso industrial,
seguido da irrigacao.

Conforme determinado no diagnéstico, o abastecimento humano (ptublico) representa
em termos de demandas, 28% do total da Bacia do Rio dos Sinos em vazao.

O DRH/SEMA e o CRH ja vém exercendo uma agdo nesse sentido, orientados e
apoiados nas orientacdes e experiéncias do Comité Sinos (protocolos de cooperagdo
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estabelecendo critérios de operacdo dos sistemas de bombeamento de dgua para a
irrigacdo de arroz).

Por exemplo, no final de 2010 (17 de dezembro), através da Resolugdo N° 77/2010,
assinada pelo presidente e pelo secretdrio executivo do CRH, ficou estabelecida uma
regra operacional para as situagdes de escassez de d4gua na Bacia do Rio dos Sinos. Essa
resolucdo tinha vigéncia limitada (até 15 de margo de 2011), valendo assim apenas para
o periodo de irrigacao do arroz.

Vale destacar que a irrigacdo do arroz € o principal usudrio de d4gua na Bacia nesse
periodo (de novembro e marco), sendo responsavel por 60% das demandas em termos
de vazdo. Com a sazonalidade dessa atividade, configura-se um periodo de grande
probabilidade de ocorréncia de escassez hidrica.

A regra operacional estabelecida na referida resolucao € a seguinte (Artigo 1°.): o setor
de irrigagcdo de arroz somente poderd operar com bombeamento continuado, nas vazoes
e condicOes definidas nas respectivas outorgas emitidas pelo DRH/SEMA, quando o
Rio dos Sinos estiver: 0,50 m acima do crivo da bomba de captacdo de Sao Leopoldo
(SAMAE), 0,60 m acima do crivo da bomba de captacio de Novo Hamburgo
(COMUSA) e 0,70 m acima do crivo da bomba de captagdo de Campo Bom
(CORSAN). Visto que tais condi¢des sdo essenciais ao adequado funcionamento dos
sistemas de captagao.

Atingida a situagdo de alerta, deverd ser iniciado um sistema intermitente de
bombeamento nas lavouras de arroz, com intervalos de 48 horas (Artigo 2°.), sendo que
esse procedimento deve ser iniciado no dia subsequente ao atingimento da situacdo de
alerta. Observe-se que esse procedimento exige operacionalidade e agilidade.

E mais, caso ndo haja recuperacio dos niveis junto as captacdes municipais em 24 h, o
bombeamento para a irrigagdo deverd ser paralisado até que sejam atingidos os niveis
operacionais adequados (Artigo 3°.).

Em uma cadeia hierarquica e de informacdo, cabe ao DRH/SEMA informar ao Comité
Sinos sobre as situagdes de alerta (para operacdo intermitente ou suspensdo do
bombeamento da irrigagcdo); e cabe ao Comité Sinos (secretaria executiva) avisar aos
seus membros (notadamente as entidades representantes dos irrigantes na Bacia). De
forma andloga, deverd ser seguido esse fluxo institucional na retomada do
bombeamento (Artigo 4°.).

No entanto, esse procedimento somente se viabiliza com as informacgdes didrias das
operadoras quanto aos niveis do Rio dos Sinos em seus sistemas de captagdo, para
possibilitar a tomada de decisao do DRH/SEMA (Artigo 5°.).

Esse exemplo deverd ser mantido, visto que atende ao disposto em lei quanto aos usos

prioritarios, envolve os dois principais usudrios de &4gua na Bacia e utiliza
procedimentos operacionais que tem se mostrado efetivos, vidveis e aplicaveis.
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Tecnicamente, embora o procedimento seja adequado e efetivo, seria necessdrio
desenvolver estudo especifico com o objetivo de aferir se os intervalos de tempo
utilizados sdo operacionais. Nesse sentido, a realizacdo de uma modelagem
hidrodinamica na calha principal do Rio dos Sinos € recomendével, determinando o
tempo necessdrio para as vazodes liberadas na por¢ao do Alto Sinos atingirem as
captacdes de Campo Bom, Novo Hamburgo e Sao Leopoldo.

Objetivando avancar na solucdo dos eventos de escassez hidrica, outros acordos
operacionais (registrados nas respectivas outorgas) podem complementar esse excelente
exemplo:

O setor industrial, embora com participacao nas demandas de dgua da Bacia, com cerca
de 11% em termos de vazdes, pode contribuir reduzindo suas demandas em 30%,
concomitantemente ao esfor¢o do setor de irrigagao.

O abastecimento publico, preservando parcela da demanda de dgua destinada as
populacdes, pode reduzir as captacdes em percentuais da ordem de 20% (relativo as
parcelas dos usos comerciais e industriais € a um esforco de racionalizacdo do uso da
agua pelas populacdes, em condi¢des de escassez hidrica).

A criacdo animal ndo precisa reduzir suas demandas de 4gua, visto que em termos
quantitativos responde por pequena parcela (1%) nas demandas globais da Bacia.

Tais proposi¢des resultam de abordagens técnicas consistem e deverdo ser definidas
pelo Comité Sinos através de negociacdes e acordos sociais legitimos, conforme ja
comentado anteriormente.

9.2.1.6. Critérios de Eficiéncia e Economia

A legislacdo estabelece (Artigo 18 do Decreto N° 37033/96) que “dentro de uma mesma
categoria de usudrios, terd preferéncia para a outorga de direitos de uso da dgua o
usudrio que comprovar maior eficiéncia e economia na sua utilizacdo, mediante
tecnologias apropriadas, elimina¢do de perdas e desperdicios e outras condi¢gdes a serem
firmadas nos planos de Bacia Hidrogréfica”.

Assim, em casos de disputa, decorrente da indisponibilidade hidrica (ou disponibilidade
restrita) frente as demandas de dgua, caracteristica de situagdo limite nos balangos
hidricos, a decisdao do gestor quanto a escolha de qual usudrio devera ser outorgado
submete-se a critério técnico: eficiéncia e economia.

Sendo a categoria de abastecimento publico o usudrio prioritdrio, dificilmente essa
situac@o ocorrerd. No entanto, podem ser utilizados alguns indicadores técnicos no caso
de necessidade, tais como: menor indice de perdas fisicas 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 concorréncia dentro da
categoria, qual usudrio serd outorgado.
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Para a categoria que engloba a irriga¢do, também a demanda unitdria pode ser o
indicador mais adequado: a menor demanda unitaria definird o usudrio a ser outorgado,
visto que representa, indiretamente, maior eficiéncia no uso da 4gua e
consequentemente maior economia. Por exemplo, para a irrigacdao de arroz, na Bacia, a
média da demanda unitéria é de 12.000 m’/ha e a média do consumo é de 8.000 m*/ha.

Por fim, para a categoria indtstria, os indicadores sdo extremamente varidveis, visto as
diversas tipologias presentes na Bacia. Assim, cada tipo de industria utiliza a 4gua em
quantidade e de forma diferente, estabelecendo relacdes também distintas entre os
volumes demandados e as quantidades produzidas. Nesse sentido, a definicao de
indicadores para essa categoria é extremamente complexa. A recomendacdo € que essa
categoria, no ambito da Bacia, se reina e, de forma conjunta e consensual, defina
indicadores de eficiéncia e economia no uso da dgua em suas respectivas dreas de
atuacio.

9.2.1.7. Vazdo Minima para Dispensa de Outorga

Conforme o Artigo 4° do Decreto N° 37.033/96, “os planos de Bacia Hidrografica
poderdo estabelecer uma vazdo de derivacdo abaixo da qual a outorga poderd ser
dispensada”. Nesse sentido, considerando a situagao atual da Bacia do Rio dos Sinos
quanto ao seu balanco hidrico disponibilidade hidrica versus demanda de dgua, pode-se
indicar uma vazao de derivacdo reduzida, com vistas a garantir o controle do uso da
dgua na Bacia.

Considerando as necessidades de 4gua de uma familia de tamanho médio, em ambiente

rural, associado com uma pequena criagdo animal, para fins de subsisténcia, indica-se a

vazdo de derivagao de 0,023 L/s, representativa de um volume didrio da ordem de 2.000
3

Lou2m’.

Valores acima desse patamar deverao ser objeto de outorga, como forma de garantir o
controle do uso da dgua na Bacia.

9.2.2. Aguas Subterraneas

A outorga de uso da dgua subterranea na Bacia do Rio dos Sinos, como de resto em todo
o Rio Grande do Sul, vem sendo emitida mediante a apresentacio de documentos
técnicos, nos quais o 6rgdo gestor (DRH/SEMA) verifica apenas o atendimento as
informacdes solicitadas. Ou seja, face a caréncia de recursos humanos e materiais e de
informacdes e metodologias especificas, ndo € realizada uma verificagdo quanto a
adequacdo da solicitacdo e o aqiiifero explotado.

Mesmo que fosse possivel realizar essa avaliagdo técnica por ocasido da emissdo da
outorga, a lacuna de informagdes quanto aos pogos ja perfurados e em operagido,
prejudicaria uma anélise mais adequada quanto aos impactos da outorga solicitada sobre
o manancial e sua atual condi¢do de explotacao.

A Bacia do Rio dos Sinos, com sua vocagdo industrial, apresenta, sendo estudos atuais,
demanda de dgua subterranea predominantemente para o setor industrial, como se pode
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ver na Figura 9.2.1, que apresenta as demandas de 4gua por setor usudrio em
percentuais. Nota-se que a industria € a principal usudria, seguida pelo uso urbano e pela
agricultura, em termos de quantidade de 4gua.

Demandas de Agua na Bacia do Rio dos Sinos

9.9

32.6

55.8
08 g9

O Urbana m Rural O Animal O Industrial O Irrigagcao

Figura 9.2.1 — Gréfico com as demandas de d4gua em percentual na Bacia do Rio dos Sinos.
Fonte: Brasil (2007) in Heine (2008).

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

Conforme ja comentado, ndo existe um levantamento oficial do nimero total de pogos
existentes na Bacia do Rio dos Sinos, porém as estimativas indicam a casa dos milhares
de pocos. O Sistema de Informacdes de Aguas Subterrineas — SIAGAS
(www.cprm.gov.br) apresenta um total de (apenas) 276 pogos cadastrados na Bacia. O
banco de dados de outorgas do DRH/SEMA apresenta 164 pocgos outorgados. Esses
nimeros mostram a grande diferenca entre o universo efetivo de pogos existentes e a
pequena parcela dos pocos legalizados.

Eis aqui o desafio inicial quanto a outorga de dguas subterraneas na Bacia: resgatar o
expressivo passivo de demandas ndo outorgadas, que pode ser obtido, em um primeiro
momento, através do cadastramento dos pogos nao outorgados, para posterior emissao
de outorga.

Em termos numéricos, os pocos tubulares existentes na Bacia sdo utilizados na maioria
das vezes para abastecimento publico e industrial (Figura 9.2.2).
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Figura 9.2.2 — Gréfico com a frequéncia por uso da dgua nos pocos disponiveis na base de dados SIAGAS
(www.cprm.gov.br).

O conhecimento e o controle efetivo sobre a construgdo e operacdo de pocos € essencial
a uma adequada gestdo das dguas subterraneas. A perfuracdo indiscriminada de pogos,
na maioria das vezes sem rigor técnico, pode causar problemas de super-explotagcdo e
contaminacdo dos sistemas aqiiiferos.

A super-explotagdo pode levar a rebaixamentos excessivos dos niveis d’dgua e
interferéncias nos cones de depressdo. As altas taxas de bombeamento podem provocar
perdas das reservas permanentes, alterando o equilibrio dindmico e provocando uma
situacdo de mineragdo, com perdas de armazenamento irrecuperdveis, levando o
aqiiifero ao esgotamento. O rebaixamento excessivo dos niveis de dgua dos aqiiiferos
também pode causar a inversdo de gradientes hidrdulicos, com eminentes riscos a
degradacao da qualidade da dgua subterranea, atualmente de excelente padrao, devido a
recargas do aqiiifero pelos arroios que drenam a drea, principalmente pela falta de
saneamento bésico.

A m4é construcdo de pogos, fora de normas e sem responsabilidade técnica, podem
permitir que contaminantes, que estejam na superficie, percolem para os sistemas

aqiiiferos, causando contaminacao nas dguas subterraneas.

Algumas acdes sao aconselhadas para minimizar a problemadtica da 4gua subterranea na
Bacia do Rio dos Sinos a curto e médio prazo, a serem adotadas em conjunto com a
emissao efetiva de outorgas. Como contribui¢do, destacam-se as seguintes sugestoes:

¢ Incremento na fiscalizacio da perfuracdo de pocos tubulares;
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e Maior cuidado com pocos abandonados (escavados e tubulares), realizando-se
campanhas para a cimentacdo dos mesmos, evitando riscos de contaminagdo das
aguas subterraneas;

e Elaborar um cadastro completo de pogos na Bacia;

¢ Implementar urgentemente acdes de gestdo das dguas subterrdneas na Bacia,
como o controle na perfuragcdo de novos pocos e o gerenciamento dos ja

existentes;

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

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

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

® De posse do cadastramento das atividades poluidoras, realizar um estudo dos
riscos de polui¢do das dguas subterraneas (mapa de risco de polui¢ao das dguas
subterraneas);
® Programar estudos hidrogeoldgicos de detalhe em dreas criticas;
¢ Adotar uma politica de protecao dos recursos hidricos subterraneos voltada para
os sistemas aqiiiferos e para os pontos e captagdao (pocos de uso publico ou de
importancia em uma regido ou empreendimento);
¢ Confeccao de mapas de vulnerabilidade em escalas de maior detalhamento.
Quanto a outorga, deverdo ser verificados os seguintes parametros (ja requeridos na
ficha de solicitagdo de outorga de dgua subterranea do DRH/SEMA) e comparados com
as potencialidades hidricas dos aqiiiferos:
e (Caracterizagdo do poco,
e Perfil geoldgico perfurado,
e Agiiifero,
¢ Finalidade de uso,
e [Localizacdo (coordenadas),

e Natureza do pogo,

¢ (Condi¢do de operagio,
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® Vazao requerida,

e Teste de vazdo (tempo de bombeamento, vazdao de teste, nivel estdtico e
nivel dindmico, transmissividade, rebaixamento, capacidade especifica
calculada),

e Tempo de recuperagao,
* Anadlises fisico-quimica e bacterioldgica.

As potencialidades hidricas dos aqiiiferos sdo apresentadas no Quadro 9.2.6 e as
localiza¢Ges dos sistemas aqiiiferos sdo apresentadas na Figura 9.2.3.

Quadro 9.2.6 — Potencialidades hidricas dos sistemas aqiiiferos na Bacia do Rio dos Sinos

Sistema Aquifero Vazio (m’/h) Capacidade Especifica (m*/h/m)

Permiano 0,5a18 0,3

Rio do Rasto Média 3,8 0,1

Piramboéia 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 15a30 -

Serra Geral 2 3a20 -

Serra Geral 3 - -

Aluvionar - 0,3
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Figura 9.2.3 — Sistemas aqiiferos na Bacia do Rio dos Sinos
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10. CONSIDERA COES FINAIS

No presente capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais relativas ao Plano Sinos,
com &énfase nas questdes referentes aos recursos hidricos.

Os balancos hidricos disponibilidade versus demanda mostraram que a Bacia encontra-se
em situacdo critica, muito proxima de seu limite, mesmo contando com o aporte da
transposicdo do Rio Cai. A necessidade de manter uma vazao minima nos cursos de dgua
(vazao remanescente) mostra que hd ainda uma situacdo de equilibrio, em termos de
balanco hidrico, varidvel entre as 21 unidades de estudo consideradas, nos periodos de
menor disponibilidade hidrica.

Em termos de qualidade das dguas superficiais nota-se uma condi¢do favordvel apenas
antes dos despejos das dreas urbanas mais a montante da Bacia. Trés pontos de
monitoramento nas nascentes do Rio dos Sinos e nascentes do Rio Rolante indicam Classe
1 e 2. A jusante dos municipios de Rolante e Carad, o primeiro ponto de monitoramento ja
aponta Classe 3 e no médio e baixo Sinos a condicdo € de Classe 3 a 4, com elevados
teores de fésforo, e nitrato e DBO, bem com baixos valores de Oxigénio Dissolvido.

A adequabilidade dos usos da dgua frente a este cendrio de qualidade também segue a
mesma ldégica, qual seja: potenciais conflitos em todo o trecho médio e baixo Sinos, em
especial associados a recreagdo de contato primdrio e irrigacdo de hortalicas, ambas
sugeridas em Classe 2 pela Resolucito CONAMA 357/2005. Destaca-se também que na
foz do rio dos Sinos, 0 monitoramento indica uma ligeira melhora de qualidade (Classe 3),
provavelmente associada aos efeitos de remanso que favorecem a diluicdo da carga
poluidora.

No que se refere a 4gua subterranea, os sistemas aqiiiferos mais produtivos na Bacia sdo o
Botucatu e o Serra Geral-1, ambos apresentando dguas com excelentes caracteristicas
fisico-quimicas naturais. Os aqiiiferos porosos Botucatu representam a principal reserva
estratégica de dgua subterranea, com grande potencialidade para o aproveitamento publico
e industrial. H4 muitos pocos tubulares na Bacia e na maioria das vezes sao utilizados para
abastecimento publico e industrial. A perfuracdo indiscriminada de pocos pode estar
levando a problemas de super-explotacdo com rebaixamentos excessivos dos niveis d’dgua
e interferéncias dos cones de depressdo. O rebaixamento excessivo dos niveis de dgua dos
aqiiiferos também pode levar a inversao de gradientes hidraulicos, com eminentes riscos a
degradacdo da qualidade da 4gua subterranea, devido a recargas do aqiiifero pelos arroios
poluidos que drenam a regido.

Ja a definicdo da vazdo remanescente foi proposta, tendo por base a vazdo de referéncia
Qoo%, sendo um percentual desta: 30%. Como recomendacio a consolidacao desta proposta
e face a caréncia de informacdes técnicas, notadamente de ordem ambiental quanto as
necessidades minimas para a manutencdo da vida associada aos ambientes aquaticos na
Bacia do Rio dos Sinos, cita-se a realizac¢do de estudos técnico-cientificos especificos.
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Relativamente ao cendrio futuro dos recursos hidricos na Bacia, pode-se concluir:

a. O cendrio 1 (disponibilidade hidrica atual versus demanda maxima), , embora com
possibilidade restrita de ocorrer, demonstra as situacdes mais criticas em termos de
déficits hidricos, visto confrontar as disponibilidades hidricas sem regularizacdo
com a situacdo de maximas demandas. Nos balangos com base na Qgy ndo ocorrem
maiores problemas (os déficits verificados na situacdo com disponibilidades ndo
acumuladas ocorrem nas Unidades onde as demandas estdo localizadas junto a
calha do Rio dos Sinos). Ja nos balancos baseados nas disponibilidades Qmin,jan os
déficits sdo mais significativos, mostrando situacao critica para a Bacia como um
todo, havendo déficit da ordem de 6 m’/s. Obviamente, esse déficit ocorrera
somente em periodos bastantes restritos.

b. O cendrio 2 (disponibilidade hidrica atual versus demanda minima) possui maior
probabilidade de ocorréncia que o anterior e apresenta situacdes mais confortaveis,
em razdo das menores demandas de dgua. No entanto, para situacdo considerando
Qmin,jan e disponibilidades ndo acumuladas, observam-se situacdes de déficits
hidricos de forma distribuida pela Bacia, o que € preocupante. Essa situagdo mostra
que longe da calha do Rio dos Sinos, ocorrerdo déficits hidricos nos meses de
janeiro dos anos mais secos.

c. O cendrio 3 (disponibilidade com regularizacdo de vazdes versus demanda
méxima), também com maior probabilidade de ocorréncia que o cendrio 1.
Contando com o incremento nas disponibilidades fruto das regularizagdes de
vazdes, apresenta situacdes mais confortaveis. Com disponibilidades acumuladas
ndo apresenta déficits hidricos. Para disponibilidades nao acumuladas ocorrem
déficits, mas em Unidades cuja maior parcela da demanda ocorre junto a calha do
Rio dos Sinos, o que mostra possibilidades plenas de resolucdo desses problemas.

d. O cendrio 4 (disponibilidade com regularizacdo de vazdes versus demanda minima)
€ o que apresenta menores déficits hidricos, pois confronta disponibilidades
ampliadas pela regularizagdo com as menores demandas. Também € um cendrio de
baixa probabilidade de ocorréncia, visto que os investimentos em obras de
regularizacdo estardo atrelados ao uso da dgua disponibilizado. Para situacdo com
disponibilidades hidricas acumuladas ndo foram verificados déficits hidricos. Ja
para a situacdo de disponibilidades ndo 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 hidricos (analisadas nas situagdes com
disponibilidades ndo acumuladas), independentemente dos cendrios, sdo: BS7, BS8
e BS9. No entanto, por localizarem-se préximo a foz do Rio dos Sinos, beneficiam-
se do remanso do Lago Guaiba, sendo os déficits registrados de ordem matematica
(n2o ocorrendo por conta desse efeito hidraulico). Afora essas Unidades, ainda no
Baixo Sinos, as Unidades BS3 e BS5 também mostram situacdes mais criticas,

271



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

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

minimizadas pelo fato das demandas ocorrerem principalmente junto a calha do
Rio dos Sinos, por onde flui os excedentes hidricos de montante, o que elimina os
déficits registrados matematicamente nas simulagdes com disponibilidades nao
acumuladas. Nos cenarios de maxima demanda, ainda ocorrem déficits hidricos na
AS2 e AS6 e na MS3, para Qmin,jan.

f. Observa-se, da andlise dos cendrios e situacOes simuladas, a importincia da
regularizacdo de vazdes para o atendimento futuro das demandas, notadamente no
caso das maximas demandas. Pode-se afirmar que o aumento nas demandas no
horizonte de 20 anos, natural de ocorrer, somente serd viabilizado pelo aumento das
disponibilidades hidricas. Esse aumento das disponibilidades pode ocorrer através
da implanta¢do de obras regularizacdo (como aquelas propostas pela SIUMA) ou
transposic¢ao.

g. Por fim, vale ressaltar novamente, que os cendrios futuros simulados (balangos
hidricos) ndo consideraram a manuten¢do de parcela da vazdo nos cursos de dgua, o
que resultou em situacdes mais confortdveis, visto que o déficit hidrico ocorria
somente quando ndo havia mais &4gua na calha. A introdu¢do da vazdo
remanescente ou ecoldgica, a ser mantida na calha dos cursos de 4gua, nos balangos
hidricos, tornard os resultados mais criticos, uma vez que reduzird as
disponibilidades hidricas, reforcando assim a necessidade de se buscar formas de
incremento dessas disponibilidades.

Com vistas a resolu¢do ou minimizagao dos problemas diagnosticados e/ou prognosticados
para a Bacia, foi proposto um Programa de Ag¢des para o Plano Sinos, composto de 23
(vinte e trés) acdes distribuidas em 10 (dez) Programas.

O valor total de investimentos previstos, da ordem de R$ 3 Bilhdes de Reais. Os maiores
investimentos previstos estdo nos programas que efetivamente introduziriam intervengdes
estruturais, obras, quais sejam: (i) reducdo de cargas poluidoras, com o tratamento de
esgotos municipais e; (ii) Aumento da disponibilidade hidrica com a implantagdao de
barramentos para a reservacdo de dgua e regularizacdo de vazodes. 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 dgua deteriorada em boa parte da calha do Rio dos Sinos e falta d’dgua para
usos multiplos em épocas de estiagem.

No outro extremo do or¢camento estd o programa dos Instrumentos de Gestdo: outorga e
cobranca do uso da dgua. As duas agdes propostas ndo significam investimentos diretos do
Plano Sinos e sim a melhoria de politicas do estado. Caso sejam efetivamente implantados
na Bacia, estes dois instrumentos devem representar grandes beneficios aos recursos
hidricos, em especial pela possibilidade concreta da cobranga pelo uso da dgua financiar os
demais programas.
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Intermediariamente, um conjunto de sete programas € assessorio na melhoria geral da
condi¢@o dos recursos hidricos ou representam melhorias ambientais: (i) Gestdo de Areas
protegidas — permite o aumento de dreas protegidas na bacia, atualmente muito deficitaria,
(i1) Controle de cheias — cria um sistema de alerta, (iii) determinagdo da vazdo ecoldgica,
(iv) educacdo mobilizagdo e comunicagdo, (v) Monitoramento quali-quantitativo, (vi)
Reduc¢do das demandas de dgua e, (vi) Acompanhamento do Plano. Embora de menor
percentual frente aos dois programas que demandam os maiores investimentos, somadas
estas acOes representam R$ 47 milhdes.

Com relacdo a defini¢do dos critérios de outorga, tendo em vista a situacdo atual dos
balancos hidricos superficiais e as repetidas ocorréncias de situagdes envolvendo a baixa
qualidade das dguas do Rio dos Sinos, € nas dguas superficiais que devem ser empregados
os maiores esforcos quanto ao controle do seu uso. Para as dguas superficiais foram
definidos os critérios de outorga, com base em abordagem técnica, portanto sujeitos a
apreciacdo e aprovacao por parte do Comité Sinos:

e  Vazio de referéncia = Qggq,
e  Vazdo de outorga = 70% da Qopg,
e  Vazdo remanescente = 30% da Qg
¢ (Quanto a regionalizacdo da outorga de uso da dgua, sugere-se:
o A suspensdo de novas outorgas para irrigacdo de arroz no Alto Sinos;

o A emissdo de novas outorgas no Baixo Sinos apenas para os usos prioritdrios até
que seja concluido uma modelagem hidrdulica sobre os efeitos do remanso no
Rio dos Sinos; e

o A suspensdo de novas outorgas nos arroios Portdo, Preto e Sapucaia, até que haja
uma melhoria considerdvel na qualidade das suas dguas (definidas no processo
de Enquadramento, ora em retomada).

e Em termos de sazonalidade a Bacia apresenta uma elevada concentracdo de
demandas de dgua no periodo novembro a margo; assim seria conveniente priorizar
outorgas de usos que possam reduzir suas demandas nessa época.

¢ Quanto 4 defini¢cdo dos usos prioritdrios para fins de outorga sugere-se a seguinte
ordem:

1°. Abastecimento publico — atendimento as necessidades humanas (descontando
0s usos comerciais e industriais).

2°. Criagdo animal — suas demandas s@o pouco significativas.
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3°. Uso industrial — representa um setor com demandas de dgua medianas sendo
responsavel por consideridvel nimero de empregos, além de ter expressiva
participacdo econdmica na renda e riqueza regional.

4°. Irrigacdo de arroz — considerando os expressivos volumes de 4gua
demandados, a sazonalidade dessas demandas, a localizagcdo das dreas irrigadas
e a restrita abrangéncia social e econdmica (cerca de 42 lavouras), pode ser
considerado o uso de menor prioridade, para fins de outorga.

o Foram sugeridos critérios de efici€éncia e economia para o abastecimento publico
(menor indice de perdas e menor demanda per capita) e para a irrigacio de arroz
(menor demanda especifica), ficando a cargo do setor industrial a defini¢do dos
seus critérios, visto a diversidade de atividades envolvida.

o Foi sugerida uma vazdo de derivacdo abaixo da qual a outorga podera ser
dispensada, conforme estabelecido na legislacao. Considerando as necessidades
de dgua de uma familia de tamanho médio, em ambiente rural, associado com
uma pequena criacdo animal, para fins de subsisténcia, indica-se a vazdo de
deriva%éo de 0,023 L/s, representativa de um volume diario da ordem de 2.000 L
ou2m.

Para as dguas subterraneas foram propostos critérios associados as caracteristicas e
limitagdes dos sistemas aqiiiferos nos quais serdo efetuadas as captagdes. Face a grande
caréncia de informacdes e a expressiva quantidade de pogos existentes ndo cadastrados
e/ou outorgados, sugere-se um esfor¢o inicial de cadastramento, seguido de regularizacao
através das outorgas de uso da dgua.
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