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1 INFORMACOES GERAIS

1.1 Apresentacdo e objetivos do convénio

Este Relatorio Final apresenta a descrigé@o sintética de todos os estudos técnicos desenvolvidos
e previstos no Plano de Trabalho, constante do Convénio SEMA-FRH/RS-UFSM-RS n° 002/01, cdebrado
entre 0 Estado do Rio Grande do Sul, por intermédio da Secretaria do Meio Ambiente, com a
interveniéncia do Departamento de Recursos Hidricos (DRH) e do Fundo de Investimentos em Recursos
Hidricos do Rio Grande do Sul, e a Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, visando a conjugagdo
de esforgos para o desenvolvimento de agdes voltadas a implantacéo dos instrumentos de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, nos termos da Lei Estadual n® 10.350/94.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo do Convénio SEMA-FRH/RS-UFSM-RS n° 002/01 é a conjugacdo de esforcos
técnicos, econdmicos, financeiros, administrativos e de pesquisa no sentido da realizacdo de agdes de
apoio necessdrias a implantagdo da outorga de uso da &gua na bacia do rio Santa Maria, nos termos
definidos na Lei n° 10.350/94 e no Decreto n° 37.033/96 que regulamentou a outorga do direito de uso da

agua.

1.1.2 Objetivos especificos

Para dar suporte a0 processo de implantacdo da outorga, 0 convénio prevé, através do Plano de
Trabalho, o apoio técnico e operacional da UFSM ao DRH/SEMA, visando os objetivos especificados a
Seguir:

i) modulagdo da rede de drenagem da bacia com o estabelecimento de trechos de
gerenciamento, definidos por segdes hidrol gicas de referéncia (SHR);

ii)  estimativa de disponibilidades hidricas nas SHRs;

iii)  estimativas de volumes outorgaveis por trecho de gerenciamento e por Usu&rios;

iv)  estimativa de vazfes para preservacdo ambiental;

v)  balango hidrico para distribui¢do do volume outorgavel entre os usuérios de cada trecho —
instrucdo do processo de outorga;

vi)  definicdo, em conjunto com a SEMA, de rotinas, documentos e formulérios a serem
empregadas pelos usuarios e peo DRH no processo de encaminhamento, andlise e
emissao de uma outorga de uso da gua.

1.2 Estruturacdo do convénio

O Convénio SEMA-FRH/RS-UFSM-RS n° 002/01 foi celebrado entre o Estado do Rio Grande
do Sul, por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente, com a interveniéncia do Departamento de
Recursos Hidricos (DRH) e do Fundo de Investimentos em Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, e a
Universidade Federal de Santa Maria— UFSM.

A origem dos recursos financeiros, destinados ao atendimento do estabelecido nos Planos de
Trabalho, a serem repassados pela SEMA-DRH-FRH/RS a favor da UFSM, no valor global de R$
300.000,00 (trezentos mil reais), tem origem na Unidade Orcamentaria 05.01 - Projeto/Atividade 2925 -
Elemento de Despesa 132 Recurso-001 — SRO 9690.

O convénio esta estruturado em duas fases principais de desenvolvimento e no encaminhamento
detrés relatérios técnicos:

FASE | - Sistematizagéo de dados e desenvolvimento de metodol ogias

A Fase |, dividida em duas etapas, constitui-se de levantamento de dados e informagdes (Etapa
1) e de estudos técnicos, com a sistematizacdo das informacles, determinacdo das disponibilidades
hidricas da bacia e realizagéo de balanco hidrico (Etapa 2).
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FASE Il - Implantacdo e operacionalizacéo da outorga de uso da agua na bacia.

A Fase Il se constitui no processo de implantagdo da outorga de uso da &gua na Bacia do rio
Santa Maria. As agles integrantes desta Fase seréo desenvolvidas em duas etapas, as quais serdo
detalhadas de forma conjunta, entre o DRH, a FEPAM e a UFSM, antes do inicio da mesma, em conjunto
com o0 DRH, FEPAM e consultoria contratada.

RELATORIOS TECNICOS

Conforme o Plano de Trabalho adequado ao Primeiro Termo Aditivo ao Convénio o convénio
prevé 3 relatdrios técnicos que consolidam o conjunto das tarefas realizadas ao longo do projeto.

RELATORIO FINAL

O rdatério final deverd conter um resumo de todas as atividades e produtos resultantes do
Projeto.

1.3 Objetivosdesterelatorio

O Rélatorio Final tem por objetivo cumprir o disposto no item 8 — Apresentacéo dos Resultados
- do Plano de Trabalho - reformulado de outubro de 2003, que orienta 0 desenvolvimento das actes de
apoio necessarias a implantacdo da outorga de uso das &guas na bacia hidrografica do rio Santa Maria. O
Relatorio Final deve conter um resumo de todas as atividades e produtos resultantes do projeto, conforme
definida no Plano de Trabalho.

1.4 Localizacdo da area em estudo

A &ea em estudo esta situada na fronteira sudoeste do Rio Grande do Sul, abrangendo os
municipios de Santana do Livramento, Dom Pedrito, Lavras do Sul, Rosario do Sul, Cacequi e S&o
Gabrid. Orientada em sentido sul-norte, a bacia hidrogréfica do rio Santa Maria apresenta a aparéncia
aproximada de um “y” invertido, sendo os bragos do “y”, respectivamente a leste e oeste, 0s rios Santa
Maria e |bicui-da-Armada, que se encontram junto a cidade de Rosario do Sul. A partir desta confluéncia,
0 rio Santa Maria segue ao norte até encontrar o rio Ibicui-Mirim para formar o rio Ibicui, recebendo neste
trajeto as &guas do rio Cacequi, na sua margem direita e do arroio Saica na sua margem esquerda, ja
proximo ao exutdrio da bacia. A bacia hidrografica apresenta uma forma que lembra o corpo de um
violdo, apresentando um estreitamento por volta da latitude 30° 30 S. A Figura 1-1 apresenta a
localizag8o da bacia hidrogréfica do rio Santa Maria.

A édrea em estudo caracteriza-se especialmente pela atividade agropecuéria, apresentando
paisagens tipicas da fronteira galicha, onde a pecuéria extensiva tradicional se mescla com a orizicultura
moderna, em campos entremeados com Varzeas ocupadas por rotacdo de pastagem natural e lavoura de
arroz. Esta paisagem apresenta um eixo de mudangas leste-oeste, que reflete as transicbes do Escudo
riograndense, Depressdo Central e Planalto da Campanha, configurando os padrfes que caracterizam as
diferencas observadas entre as sub-bacias referentes aos bracos Santa Maria e lbicui-da-Armada, que
possuem suas cabeceiras nas margens opostas deste gradiente.

1.5 Coordenacao geral e equipe técnica

Tabela 1-1 Equipetécnicada SEMA

Funcéo Nome Formaco

Coordenagdo gerd - SEMA | RejaneBeatriz de Abreu e Silva Eng. Civil
Representante da FEPAM Ana Llcia Mastrascusa Rodrigues | Eng. Quimico
Consultor Ant6nio Eduardo Ledo Lanna Eng. Civil, Dr.
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Tabela 1-2 Equipe técnicada UFSM
= Situacé .
Funcéo Nome fundac();r?; Formagéo
Coordenacdo gera - UFSM Geraldo Lopesda Silveira Prof. UFSM Eng. Civil, Dr.
Hidrologo especidista em estudos de Jussara Cabral Cruz Prof. UFSM Eng. Civil, Dr.
avaliagdo qudli -ﬁ}:ja_ltitativa derecursos | Carlos Alberto Oliveiralrion Prof. UFSM Eng. Civil, Msc.
idricos
Engenheiro quimico especiaistaem Carlos Ernando da Silva Prof. UFSM Eng. Quimico, Dr.
qualidade da &gua
Hidrdlogo especialista em andises Jussara Cabral Cruz Prof. UFSM Eng. Civil, Dr.
estatisticas
Hidrogedlogo José Luiz Silvério daSilva Prof. UFSM Geodlogo, Dr.
Carlos Macid Leite Filho Prof. UFSM Gedlogo, Dr.
Analista de sistemas Gerado Lopes daSilveira Prof. UFSM Administragio-Enfase andlise
de sistemas deinformacéo
Engenheiro agrénomo especialistaem Oswaldo Kénig Prof. UFSM Eng. Agrénomo, Dr.
irrigacdo
Hidrdlogo especialistaem model os André Luiz Lopes daSilveira Consultor Eng. Civil, Dr.
mateméticos externo
Ecdlogo especialista em gestdo ambiental Rafael Cabral Cruz Consultor Oceandlogo, Msc.
€ geoprocessamento externo
Engenheiro ag;z?gg]ggom distaem Lawson Beltrame C&?ﬁg Eng. Agrénomo, Msc.
Apoio Administrativo Eliomar Papis de Morais Funcionério da Secretério
UFSM
Engenheiro Civil Mariada Graga Brizola Mayer Funcionariada Eng. Civil
UFSM
Técnico em informética Alessandro S. do Rosério Assessor externo Técnico
Técnico em informética Cirangelo E. Bock Assessor externo Técnico
Técnico em CAD e geoprocessamento Celso Pinheiro Rodrigues Assessor externo Técnico
Técnico em CAD Henrique Barcos Assessor externo Técnico
Estudante de graduacéo Rodrigo Aristides Corréa UFSM Acad. Eng. Civil
Estudante de graduacéo Mateus Rorato Marchiori UFSM Acad. Eng. Civil
Estudante de graduacéo Fernando Sperotto Brum UFSM Acad. Eng. Civil
Estudante de graduacéo Marcelo Ferreira Germani UFSM Acad. Eng. Civil
Estudante de graduacéo André Ivalber da Cunha UFSM Acad. Eng. Civil
Estudante de graduacéo Diego Elias Ritter UFSM Acad. Eng. Quimica
Estudante de graduacéo Carlos Eduardo G. de Marco UFSM Eng. Civil
Estudante de graduacéo Rafael Rosado Urquhart UFSM Eng. Civil
Estudante de p6s-graduacao Sandro Pedrotti Acosta UFSM Eng. Agricola
Estudante de p6s-graduacao Emilene Fehn Reetz UFSM Bacharel Geografia
Estudante de p6s-graduacao Tiago Zavacki de Morais UFSM Eng. Civil
Estudante de p6s-graduacao Francisco Rossarolla Forgiarini UFSM Eng. Civil
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1.6 Antecedentes

A bacia hidrogréfica do rio Santa Maria, cuja economia esté fundamentalmente vinculada ao
binémio agricultura/pecuaria, tem sido objeto de um significativo nimero de estudos e projetos com vistas
a equacionar os recorrentes problemas vinculados a disponibilidade hidrica.

As caracteristicas fisicas (topografia, solos, hidrografia), a estrutura fundidria, os aspectos
historicos de ocupacdo do territério e os condicionantes socio-culturais, favoreceram a implantagdo da
pecuéria de corte praticada de forma extensiva, voltada principal mente para a producao de charque para o
abastecimento dos mercados consumidores do centro do Pais.

A partir do final da década de 40 e inicio dos anos 50 do século passado, devido ao esgotamento
das &reas disponiveis para a producdo de arroz na regido da Depressdo Central (Bacia do rio Jacui),
iniciou-se um processo de expansao das areas de cultivo de arroz em direcdo as Fronteiras Oeste e
Sudoeste do Estado. Agricultores migrantes, oriundos da Depressdo Central, passaram a ocupar (mediante
arrendamentos e parcerias) as extensas varzess existentes os longo dos cursos de &gua daquel as regi Oes.

Esta expanséo deveu-se, basicamente, a quatro fatores:
disponibilidade de terras em qualidade e quantidade, aptas ao cultivo do arroz;
disponibilidade de recursos hidricos;
mercado de consumo de arroz em expansao;
crédito subsidiado.

A partir da década de 80, dois importantes insumos da producdo, o crédito subsidiado e a
disponibilidade de recursos hidricos, tornaram-se fatores restritivos ao desenvolvimento da lavoura
arrozeira. A retirada dos subsidios ao crédito agricola foi parcialmente compensada pela melhoria dos
niveis de producdo e produtividade, o que significou a reducdo dos custos de produgdo. O outro fator, a
agua, cuja disponibilidade é condicionada por caracteristicas ndo controlaveis (clima) e peo
disciplinamento do uso e gerenciamento da oferta (que era um processo ainda entédo ndo iniciado), atuou
como limitante da expansdo das areas cultivadas. Estalimitagdo foi ocasionada, em parte, pela reducéo da
capacidade natural de reservacdo da bacia, provocada pelas drenagens dos banhados efetuadas para
permitir a rotacdo e para ampliar as éreas de cultivo. A construgdo de estruturas de reservacdo de agua
(barragens e agudes), levadas a efeito por iniciativas individuais dos lavoureiros, supriu parcialmente o
decréscimo da capacidade de reservacao natural, sem no entanto propiciar um efetivo acréscimo na
disponibilidade de &gua. Por outro lado, o aumento das éreas cultivadas com arroz, impulsionado pelas
condi¢des favoréveis do mercado, provocou um acréscimo direto da demanda de agua para irrigagéo. Ou
sgja, a0 mesmo tempo em que se reduzia a oferta natural de dgua, aumentava-se a demanda pressionada
pela necessidade de suprir um crescente mercado consumidor de arroz.

Esta alteracdo do equilibrio natural entre oferta e demanda, apresentou reflexos negativos nao
somente na irrigacdo, mas também nos demais usuarios da dgua, notadamente os ecossistemas aquaticos e
0 abastecimento publico dos municipios situados ao longo do rio Santa Maria (Dom Pedrito e Rosério do
Sul).

As sucessivas ocorréncias de déficits hidricos, verificados principalmente nos periodos de
irrigagcdo, e o grau de importancia desta bacia hidrogréfica no contexto regional, levaram o Poder Pablico
€ em menor grau, a iniciativa privada, a desenvolver estudos visando quantificar as deficiéncias e,
principalmente, identificar medidas que permitissem ndo somente garantir o suprimento de &gua para o
abastecimento publico e para as lavouras existentes, mas também permitir a expansdo das &reas irrigadas.

Ja em 1956, foram iniciados estudos na bacia do rio Santa Maria visando o conhecimento da
topografia e da hidrologia da regido. O estudo denominado "Relatério Preliminar sobre Reserva e Controle
de Agua na bacia do rio Santa Maria", publicado em outubro de 1967, por ocasifo de realizacdo da 1°
Semana de Dom Pedrito, apresentou um levantamento preliminar da disponibilidade de &gua na bacia,
indicando inclusive, possiveis locais para construcao de barramentos de acumulagdo de agua.

Em 1987, o projeto "Inventério dos possiveis locais de barramento na bacia do rio Santa Maria -
Estado do Rio Grande do Sul”, retomou os estudos realizados até entdo, identificando e aprofundando o
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conhecimento sobre as possibilidades de implantar barragens naquela bacia. Neste projeto foram
inventariados 91 possivels locais, tendo sido realizados projetos basicos de 29 barramentos, distribuidos
em toda a bacia.

Em julho de 1992 foi realizado um estudo comparativo entre os projetos das barragens do arroio
Lajeado e do arroio Taquarembd-Chico. Este estudo concluiu pela viabilidade técnica e econémica do
barramento proposto no arroio Taquarembd-Chico, posto que o projeto do barramento do arroio Lajeado,
se mostrou com uma relagéo custo-beneficio menos favorave.

Em janeiro de 1993 foi concluido um estudo contratado pelo Conselho de Recursos Hidricos
junto & Universidade Federal de Santa Maria, denominado "Sistema de Avaliacdo de Disponibilidades
Hidricas Fluviais para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do rio Santa Maria'.
Este estudo consistiu na subdiviséo da bacia em trechos de gerenciamento, com estimativas de vazdes para
diferentes periodos de duracgéo e retorno em cada um dos trechos identificados.

No periodo de 1995 a 1996, a bacia do rio Santa Maria foi objeto de estudos abrangentes,
considerando todos os aspectos condicionantes da utilizagdo dos recursos hidricos. Estes estudos foram
divididos em duas etapas denominadas 12 e 22 Etapas do Plano de Utilizacdo dos Recursos Hidricos da
Bacia do rio Santa Maria. Tiveram como objetivo redlizar estudos, levantamentos e andlises necessarios a
implantacdo de uma estrutura de gerenciamento e plangiamento do aproveitamento sustentdvel dos
recursos hidricos da bacia do rio Santa Maria. Especial énfase foi dada a definicdo de aspectos
condicionantes da emissdo de autorizagdes para 0 uso da agua (outorga), instrumento fundamental para o
gerenciamento dos recursos hidricos. Esta definicao foi baseada na quantificagdo das disponibilidades de
agua na bacia e no cadastramento dos atuais usudrios, principalmente os irrigantes. Também foi objetivo a
proposicao de intervencOes de carater estrutural e ndo estrutural que visam por um lado, o aumento da
oferta de agua e, por outro, a preservacao dos recursos hidricos da bacia. As intervengdes foram propostas
ao Comité da Bacia para discusséo e aprovacdo, tendo como marco legal aLe n° 10.350/94.

Os estudos foram apresentados em 4 (quatro) relatorios, com os contelidos descritos a seguir.

Relatério | - CENARIO ATUAL

Este rdatério teve como objetivo levantar e avaliar as condicdes presentes dos recursos hidricos
da bacia e dos dementos e fatores a ees vinculados, bem como analisar 0 seu histérico e as causas da
atual situacdo. Especial destaque foi dado aos estudos de avaliacdo da oferta e da demanda de agua
ocorrentes na bacia, sua variacdo temporal e espacial e seus fatores condicionantes. O cadastramento dos
usuérios da &gua, um dos principais instrumentos do gerenciamento dos recursos hidricos, foi efetuado de
forma a quantificar as demandas de &gua existentes, principalmente para a irrigacéo.

Relatérioll - CENARIO FUTURO

A evolugdo da situagdo dos recursos hidricos e dos aspectos condicionantes, detectados e
avaliados nas condi¢des atuais, compde um cenario futuro que descreve, com base em projeces e
tendéncias passivels de mensuragdo, a situagdo prevista dos recursos hidricos e dos fatores nele
intervenientes, considerando a ndo realizacdo de intervencles especificas e dirigidas. A montagem do
cendrio futuro nestas condi¢Bes, permitiu a mensuragdo dos beneficios advindos da implantacdo de
medidas de cardter estrutural e ndo estrutural, que tenham como objetivo final a administracdo dos
recursos hidricos de forma compartilhada entre o Estado, detentor de seu dominio, e a sociedade, principal
interessada no adequado uso e preservacdo deste recurso natural.

Relatorio Il - CENARIO ALTERNATIVO

A andlise da atual situagio dos recursos hidricos e dos fatores intervenientes (CENARIO
ATUAL), juntamente com a projecdo da sua evolugio (CENARIO FUTURO), permitiu a proposicéo de
medidas de intervencdo que visam conduzir os recursos hidricos da bacia, em termos de disponibilidade,
demanda e manejo, as redlidades futuras diferentes das projetadas. Juntamente com os aspectos
meramente técnicos de avaliacdo e decisdo, 0 cenario alternativo incorporou as tendéncias evolutivas
culturais e sicio-econdmicas e as aspiragdes e decisdes da comunidade da bacia. Esta incorporagéo €
materializada na participagdo do Comité da Bacia do rio Santa Maria no processo de discussao e decisdo
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do rol de intervencdes de cardter estrutural e ndo-estrutural proposto, integrando-se desta forma ao
gerenciamento dos recursos hidricos, que tem como objetivo final a melhoria das condi¢des atuais.

Relatorio 1V - RELATORIO FINAL

O Relatério Fina objetivou efetuar o fechamento dos estudos, consolidando as conclusdes
efetivadas com base nos dados, andlises e levantamentos desenvolvidos ao longo do plano, bem como as
medidas de intervencdo propostas.

A 1° e a 2° Etapas do Plano de Aproveitamento dos Recursos Hidricos da Bacia do rio Santa
Maria, levaram a estruturacéo de um programa de intervencdes que teve como objetivos a recuperacdo das
condic¢Oes naturais da bacia, com énfase nos recursos hidricos, e o estabel ecimento de bases de sustentagéo
para o desenvolvimento econdémico da regido, tendo como diretriz a adequada utilizagdo dos recursos
naturais. Este programa de intervencdes, denominado “Programa de Recuperacdo e Desenvolvimento da
bacia hidrogréfica do rio Santa Maria’, consolida os estudos ja realizados no &mbito da bacia do rio Santa
Maria e, a partir dos mesmos, constitui-se em diretrizes para a implementacdo de acles estratégicas
visando o desenvolvimento baseado no uso racional e ambientalmente sustentado dos recursos hidricos da
bacia.
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O Programa Santa Maria € composto por 5 (cinco) subprogramas:
1. Apoio Gerencial e Plangamento;
2. Gerenciamento de Recursos Hidricos;
3. Ativacdo da Economia Regional;
4. Saneamento Basico;
5. Desenvolvimento (Infraestrutrura de Irrigacao).

A proposta do Programa foi apresentada no | Forum de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
realizado pela Secretaria das Obras Publicas, Saneamento e Habitagdo, através do Departamento de
Recursos Hidricos e Saneamento, pelo Conselho de Recursos Hidricos e pelo Comité de Gerenciamento
da bacia hidrogréfica do rio Santa Maria. O | Férum foi realizado na cidade de Santana do Livramento, em
agosto de 1996, e contou com a participacdo da Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazbnia Legal, do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), da Secretaria do Plangamento do Governo do Estado do Rio Grande do
Sul, da Unido Pedritense de Protegdo ao Ambiente Natural (UPAN - Dom Pedrito), do Sindicato Rural e
da Associacdo Comercial e Industrial de Dom Pedrito, da Fundacgdo Estadual de Protecdo Ambiental
(FEPAM) e das Prefeituras Municipais integrantes da bacia (Cacequi, Dom Pedrito, Lavras do Sul,
Rosério do Sul, Santana do Livramento e S&o Gabriel).

Atualmente, 0 Programa Santa Maria esta sendo objeto de estudos de viabilidade dos seus vérios
subprogramas. Este estudo estd4 sendo realizado por um consorcio de empresas espanholas (Consércio
Euroestudios/Novotecni), financiado com recursos do governo espanhaol (Fondo de Estudios de Viabilidad
—FEV), com a coordenacdo da Secretaria das Obras Publicas e Saneamento do Governo do Estado do Rio
Grande do Sul.

Durante 0 ano de 1998, a entdo Secretaria das Obras Publicas, Saneamento e Habitacdo, através
do seu Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento, realizou o projeto denominado “ L evantamento,
identificacdo e demarcacdo de éreas de banhado e de matas ciliares, bem como a aplicacdo de medidas
estruturais e ndo estruturais visando a conservagdo dos recursos hidricos da bacia do rio Santa Maria’.
Este projeto consistiu em levantamentos e andlises para 0 mapeamento e caracterizagdo das areas de
banhado e matas ciliares remanescentes na bacia com importéncia na manutencdo do equilibrio hidrico.
Foram identificadas éreas de banhados que deveriam ser objeto de criagdo de unidades de conservacao e,
no caso de matas ciliares, &reas que deveriam ser recuperadas, definindo inclusive recomendacdes de
reflorestamento ecoldgico de matas ciliares com base em levantamentos fitossociolOgicos das matas
ciliares remanescentes na regiao.

Ainda durante o ano de 1998, foi elaborado o projeto de uma rede de monitoramento
hidrometeorol égico complementar paraa Metade Sul do Estado, regido na qual a bacia do rio Santa Maria..
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estdinserida. Neste projeto, com base em critérios especificos de localizagdo de pontos de monitoramento,
foi proposta uma rede de monitoramento composta por estacOes fluviométricas, pluviométricas,
piezométricas e climatoldgicas, incluindo estagdes de monitoramento especificas para éreas de banhados.
Na bacia do rio Santa Maria, foram definidas 8 (oito) estacGes piezométricas (Pz), 8 (oito) estagdes
pluviométricas (P), 22 (vinte e duas) estagdes fluviogréficas com medicao de descarga (FrD) e 5 (cinco)
estagdes pluvio-fluviogréficas com medicdo de descargas (PFrD). Nesta rede estdo incorporadas as
estacBes hidrometeorol 6gicas ja existentes na bacia, sob responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e operadas pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).

No ambito da implantacdo de medidas de caréter estrutural, 0 Governo do Estado contratou a
elaboracdo dos projetos de engenharia de 4 (quatro) barragens destinadas a acumulacdo de agua. Os
projetos das barragens dos arroios Salso, Silva, Jaguari e Taquaremb6 tem como objetivo garantir o
atendimento das atuais demandas de &gua para a irrigagdo de arroz, a ampliagdo das areas irrigadas, a
regularizacdo das vazbes dos arroios €, por extensdo, a regularizacdo das vazdes do proprio rio Santa
Maria, com reflexos no abastecimento publico e na manutencdo dos ecossistemas aquéticos. Estes
projetos, concluidos no ano de 2001, foram financiados pelo Governo do Estado, através da Secretaria das
Obras Publicas e Saneamento, e pelo Governo Federal.

Com o apoio financeiro do Governo Federal, através do Ministério da Integragdo Nacional, a
Secretaria das Obras Plblicas e Saneamento assinou convénio de cooperagdo técnica com a Pontificia
Universidade Catdlica do RS (PUC-RS) para o desenvolvimento de um modelo de tarifacdo pelo uso da
agua aplicavel & bacia do rio Santa Maria. Este modelo, denominado STAgua — Sistema de Tarifacgo da
Agua, utiliza percentuais (quotas) distribuindo os custos das intervencdes na bacia entre 0s seus USUArios
de &gua, sob a forma de participagdes proporcionais, calculadas com base em varidveis incluidas no
modelo. As variaveis podem ser definidas por medidas que sirvam como referéncia para o rateio dos
custos dos investimentos e de manutencdo do sistema de gestdo de recursos hidricos que sejam passivels
de mensuracdo e aceitas pelo Comité da Bacia.

Os estudos descritos acima, principal mente agquel es realizados a partir do inicio da década de 90,
desenvolveram-se paralelamente ao processo de estruturagdo do Sistema Estadual de Recursos Hidricos,
cuja regulamentacéo legal iniciou com a promulgacéo da Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul em
1989. No final do ano de 1994, foi sancionada a Lei n° 10.350 que regulamentou o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, previsto no Art. 171 da Constituicao.

Este ambiente criou um momento favoravel a organizacao da comunidade em torno de um forum
unico de discussoes e deliberagtes, no qual fosse praticada a gestdo compartilhada (Estado-Sociedade) dos
recursos hidricos. A conseqiéncia imediata foi a criagdo do Comité de Gerenciamento da bacia
hidrografica do rio Santa Maria.

O Comité de Gerenciamento da Bacia do rio Santa Maria, integrante do Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, se constitui, juntamente com o Comité da Bacia do rio dos Sinos e 0 Comité da Bacia
do rio Gravatai, em uma das primeiras experiéncias, no Estado, de aplicacdo de mecanismos de gestao
compartilhada dos recursos hidricos, envolvendo os usuérios, a sociedade e o Poder Publico, detentor do
dominio das &guas.

O processo de formagdo e institucionalizacao do Comité de Gerenciamento da bacia hidrogréfica
do rio Santa Maria desenvolveu-se concomitantemente com a elaboracdo do projeto que resultou naLei n°
10.350/94 que regulamentou o Sistema Estadual de Recursos Hidricos. Culminou com a edicao do
Decreto Estadual n° 35.103, em maio de 1994, criando o Comité de Gerenciamento da bacia hidrogréfica
do rio Santa Maria. A composicéo do Comité foi definida no Decreto n° 35.672 de 1° de fevereiro de 1994
e aterado pelo Decrfeto no 39.641 de 28 de julho de 1999.

O Comité é composto por 40 membros, sendo 16 (dezesseis) representates dos usudrios da agua
((2) abastecimento publico; (6) setores de esgotamento sanitario e drenagem urbana (1) setor industrial e
(1) setor de mineracdo), 16 (dezesses) representantes da comunidade da bacia ((4) dos legislativos
municipais, (2) instituicbes de ensino superior, (3) de associ¢des de moradores, (3) de associagfes de
ambientalistas e (4) de assoiacOes técnico-cientificas) e 8 (oito) representantes da Administracao Direta
Federal (1) e Estadual (7) indicados por 6rgéos publicos atuantes na regi&o.
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Os estudos e projetos desenvolvidos na bacia do rio Santa Maria também se constituiram em
insumo para a definicdo do enquadramento dos seus cursos de &gua em classes de uso, nos termos
definidos pela Resolugdo CONAMA n° 20/86. A definicdo do enquadramento resultou de um intenso
processo de negociagdo e participacdo realizado no ambito do Comité da Bacia. Este instrumento de
gestdo se constitui em um dos condicionantes da emissdo de outorgas de uso da &gua, hagja vista que a
administrac&o da disponibilidade deve ser efetuada nos limites da manutengéo das classes preconizadas no
enquadramento.

1.7 Escopo metodoldgico

1.7.1 Caracterizacdo da érea de estudo

A caracterizagdo da bacia hidrogréfica depende de dois tipos de dados. Os dados cadastrais
referem-se as informagdes constantes de bancos de dados, referenciadas a pontos de coleta, como no caso
das séries historicas de vazdes e de chuvas, como de varidveis apresentadas em mapas, como 0 mapa
geoldgico da bacia hidrogréfica. Entre os mapas, alguns referem-se a informagdes definidas em feicbes
discretas, como rios, estradas e caminhos, mapa geol égico, de solos e de cobertura e uso dos solos. Outros
referem-se a varidveis que apresentam variagdo continua no espago, como 0 mapa altimétrico (Assad e
Sano, 1998). Informagfes cadastrais podem ser transformadas em mapas apresentando variagdo continua,
através da utilizagdo de métodos de interpolacdo, como a krigagem e a interpolacdo através de médias
ponderadas por uma exponencial (Davis, 1986). Outros, ainda, sdo produtos derivados do processamento
destes mapas em ambiente de sistema de informagdes geogréficas, como o mapa de declividades, obtido a
partir do processamento do mapa continuo de altimetria (modelo numérico de terreno) (Silva, 1999).

Para possibilitar o cruzamento de informacfes, a base cartogréfica foi padronizada. Adotou-se
como padrdo o sistema cartografico brasileiro, com datum SAD 69. A base cartograficafoi vetorizada em
mesa digitalizadora, sendo extraida das cartas da DSG em escala 1:50.000.

Como a base cartogréfica € datada de 1975, foi requerida uma conferéncia e atualizagdo de
temas, para as quais utilizam-se fotografias aéreas do levantamento de fronteiras em escala 1:60.000 da
DSG eimagem do satélite Landsat TM7 de outubro de 2001.

Com a finalidade de dar suporte aos estudos, vérios mapas foram idealizados e sdo listados a
Seguir.

O mapa altimétrico foi obtido por interpolacéo através de um model o de triangulacdo a partir das
curvas de nivel e pontos cotados das cartas da DSG 1:50.000 e projetados sobre uma grade com células de

50m. O produto resultante deve ser filtrado para média e submetido a uma rotina de remocdo de bacias
isoladas.

A partir dessas informagdes, corrige-se, entdo, a hidrografia da bacia hidrogréfica e verifica-se a
existéncia de acessos para pontos de monitoramento.

O mapa geoldgico da bacia foi vetorizado a partir das cartas da CPRM em escala 1:100.000,
editadas em 1986.

O mapa de solos da bacia foi obtido por vetorizacdo da carta de solos do projeto
RADAMBRASIL.

O mapa de cobertura e uso dos solos foi obtido por classificacdo supervisionada por maxima
verossimilhanga da imagem do satélite Landsat TM7 de outubro de 2001.

Com base na cartografia basica e nas Secfes Hidrolégicas de Referéncia (SHR), cuja definicéo
tem sua metodologia descrita no item seguinte, sdo extraidas informagfes que sdo Uteis na modelagem da
disponibilidade hidrica. Estas informacfes referem-se a bacia de contribuicdo de cada SHR e do trecho do
rio principal. A bacia de contribui¢do de cada SHR é definida como a area total de contribuicdo agquela
secdo, desde a nascente, incluindo, quando o caso, as SHRs situadas a montante. Da mesma forma define-
se o critério parao rio principal.

A definicio de rio principal segue o critério do trecho mais longo. Para este trecho devem ser
obtidas as seguintes informagoes:

b=

V4

RELATORIO FINAL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Declividade média. E obtida através da multiplicagdo do mapa de declividades e expressas
em porcentagem pelo mapa apresentando o rio principal em modo booleano (rio = 1, fundo
= 0). Deste modo, obtém-se um mapa onde todas as cdlulas com valor diferente de zero
apresentam declividades por onde passa o rio. A média e desvio padréo destas células sdo
obtidos em SIG.

Comprimento do rio principal. O comprimento € obtido diretamente no arquivo vetorial
apresentando o trecho derio principal.

Corda. Obtém-se através da unido dos dois pontos extremos do trecho de rio principal por
uma linha reta em ambiente vetorial. O comprimento da reta exprime a corda.

Para as bacias de contribuicdo as SHRs devem ser obtidas as seguintes informagoes:
Area, diretamente em modo vetorial.
Perimetro, diretamente em modo vetorial.

Declividade média, através da multiplicacdo do mapa de declividades, expressas em
porcentagem pelo mapa apresentando a bacia de contribuicdo em modo booleano (bacia =
1, fundo = 0). Deste modo obtém-se um mapa onde todas as cdulas com valor diferente de
zero apresentam declividades dentro da bacia de contribuicdo. A média e desvio padréo
destas células so obtidos em SIG.

Altitudes maxima e minima. Extraidas a partir da descricdo estatistica da altimetria
expressa ho mapa resultante do cruzamento booleano do mapa de altimetria (MNT) com o
mapa da bacia de contribuicéo (bacia = 1, fundo = 0).

Para avaliagdo das areas de recarga de aquiiferos profundos sdo necessarios 0s seguintes mapas.

Mapa de tipos de aquiferos da bacia hidrografica. Pode ser obtido a partir da reclassificacéo
do mapa geol bgi co.

Mapa da evapotranspiragéo potencial anual. Este mapa pode ser obtido a partir da soma dos
mapas decendiais obtidos por interpolacdo por triangulagdo das curvas de nivel
apresentadas em BELTRAME et al. (1994).

Mapa de precipitacdo anual. Este pode ser obtido a partir da interpolacdo por krigagem das
chuvas médias anuais para os postos pluviométricos situados dentro e no entorno da bacia
hidrografica do rio Santa Maria.

Mapa de fragilidades dos aquiferos. Pode ser obtido a partir de uma avaliagdo de critérios
multiplos com os seguintes fatores: declividades, aquiferos, classes de textura de solos,
cobertura e uso dos solos.

Mapas de evapotranspiracdo potencial mensais para os bracos Ibicui-da-Armada e Santa
Maria (respectivamente SHR 15 e SHR 16 — SHR 15). Podem ser obtidos por cruzamento
booleano dos mapas mensais de evapotranspiraco com as respectivas bacias de
contribuig&o.

Mapas de precipitagbes mensais para 0s bragos Ibicui-da-Armada e Santa Maria
(respectivamente SHR 15 e SHR 16 — SHR 15). Esses mapas podem ser obtidos através de
interpolacdo das chuvas médias mensais para os postos pluviométricos na bacia e arredores
e cortados para as respectivas bacias de contribuicao através de cruzamento booleano.

Mapa de capacidade de &gua disponivel. Este mapa pode ser obtido a partir da
reclassificagdo do mapa de cobertura e uso dos solos conforme apresentado na Tabela 1-3.
A CAD pode ser estimada a partir de uma combinacdo de critérios apresentados em
PEREIRA et al. (2002), EMBRAPA (2002) e BOURSCHEID ENGENHARIA LTDA
(1998).
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Tabela 1-3 Capacidade de Agua Disponivel (CAD) par a as classes de cobertura e uso do solo da
baciadorio SantaMaria, RS.

Classe de coberturae uso dossolos | Capacidade de Agua Disponivel (CAD) em mm
Sol o descoberto (cultura anud) 125
Campo 80
Vegetacdo arbdrea 225
Lamina de aguarasa 225
Espelho de &gua 225
Areas (imidas 80
Areaurbana 50

1.7.2 SegBes hidrologicas dereferéncia (SHRs)

O processo de implantagdo da outorga de uso da &gua procede-se de forma modular com a
divisdo da rede de drenagem em trechos de gerenciamento ou areas de ocupacao do solo.
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O problema hidrol6gico se concentra, entdo, na avaliagdo de disponibilidades hidricas para as
secOes hidroldgicas de referéncia (SHRs) que delimitam os trechos de gerenciamento estabeecidos. A
SHR é uma se¢do fluvial qualquer definida na rede de drenagem para a qual devem convergir estudos
hidrol 6gicos especificos de avaliagdo de disponibilidades hidricas. O estabel ecimento das disponibilidades
hidricas nas SHRs tem como objetivo definir o volume outorgavel por trecho de gerenciamento, através da
avaliagdo integrada da bacia como um todo na fase de plangiamento da outorga. Cada usué&rio de um
trecho ou segdo é também usuario dos trechos de montante e jusante.

A modulagdo do sistema viabiliza o estabelecimento de “ associagBes de usuérios’ que englobam
todos os usuérios localizados na bacia contribuinte a uma Secdo Hidroldgica de Referéncia (SHR) ou
associacOes englobando usuérios de dgua | ocalizados em sub-bacias contribuintes a uma SHR. Neste caso,
haveriam vérias associagdes de usuérios na &rea de contribuicdo para uma SHR. As vantagens da
modulacdo da outorga da agua facilitaria o processo de concesséo de outorgas, de fiscalizagcdo e de
aplicacdo de mecanismos de racionamento de agua, em fungdo dos seguintes aspectos:

Divulgacdo
Embora a outorga de uso da agua seja prevista em lei e tenha sido objeto de discussdes no
ambito dos Comités de Bacia, 0 seu cardter de instrumento de administracdo da oferta ainda ndo é

adequadamente compreendido pela grande maioria dos usuarios da agua. A explanacdo, discusséo e
divulgagdo do instituto da outorga seria facilitada se ef etuada no &mbito de uma associagdo de usuérios;

Preparacdo e encaminhamento de solicitacdes de outorga

O processo de elaboracdo de solicitagbes de outorga poderia ser coordenado pela Associacdo
com o0 apoio do DRH e de técnicos especialmente contratados. As negociacOes referentes as demandas de
agua requeridas por cada um dos usuérios, as adegquacdes quanto a periodos e duracdo dos bombeamentos,
o preenchimento de formulérios e a realizacdo de eventuais estudos técnicos complementares, seriam
efetuadas no ambito das associagBes. Haveria reducdo de custos para os usuarios, a uniformizacdo de
procedimentos e a reducéo de erros e falhas nas informagfes constantes dos pedidos de outorga de uso da
agua.

Reducdo do numero de interlocutores com o DRH

O Departamento de Recursos Hidricos terd um nimero menor de interlocutores para divulgar,
discutir, treinar, negociar eventuais alteracfes das condi¢des de outorga, implantar racionamentos de agua,
corrigir distorgdes nas demandas autorizadas. Todas estas atividades seriam efetuadas no ambito da
associacdo e ndo individual mente com cada um dos usuarios;

Compartilhamento da fiscalizacdo do uso da agua

O exercicio irregular da derivagdo por parte de um usuario seria comunicada, pelo usuério
prejudicado, inicialmente a Associacdo. A ela competiria verificar e, se possivel, corrigir a distor¢do. Caso
ndo fosse possivel, haveria entdo a interveniéncia do DRH, mediante comunicagdo da Associagdo ou, ho

caso da inoperancia desta, de comunicagdo do préprio usuério prejudicado. N
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Solucéo de conflitos

Os conflitos de uso da agua seriam inicialmente discutidos no ambito da associacdo. Ndo sendo
possivel a solucdo neste nivel, somente entdo haveria a interveniéncia do Comité de Bacia e das demais
instancias do Sistema de Gest&o de Recursos Hidricos.

| mplantacdo de medidas restritivas do uso da agua

No caso da necessidade de racionamento de agua, o DRH definiria o percentual de reducdo do
consumo a ser aplicado na &rea de abrangéncia da Associagdo (sub-bacia ou trecho de gerenciamento),
cabendo a da estabe ecer negociactes com os usuérios para a distribuicéo e forma de aplicacéo da reducao
do consumo de agua exigido. O resultado das negociacles seria enviado ao DRH a quem competiria
fiscalizar a sua execugdo apenas no exutério da sub-bacia (ou trecho de gerenciamento) e ndo em cada um
dos usuarios outorgados.

Critérios de definicdo das SHRs

A divisdo em sub-bacias e 0 conseqiiente posicionamento das SHRs sdo definidos em funcéo de
critérios que considerem a distribuicdo geografica da demanda, bem como de critérios geomorfol dgicos e
hidrol6gicos. Locais de grande demanda pontual ou grande demanda em pequeno trecho podem definir o
posicionamento de algumas SHRs (Lanna, 1997).

O critério geomorfol 6gico € fundamental para a divisdo da rede de drenagem em trechos, porque
através da observacao das caracteristicas do meio fisico pode-se identificar locais especiais com alteracéo
significativa de declividade no leito do rio, com mudanca no substrato do leito do rio, com mudanca de
tipo de solo ou com mudancgas bruscas de topografia, os quais se constituem locais adequados para
estabel ecer as segOes dereferéncia.

O critério hidroldgico para a divisdo de sub-bacias esté relacionado diretamente a possibilidade
de quantificagcdo de vazdes nos diferentes trechos da rede fluvial (para a concessdo de outorga de uso) e a
selecdo do modelo de balanco hidrico a ser adotado (para repercutir a outorga de uso concedida nos
trechos de jusante do rio). Deve-se utilizar as secGes com séries hidrométricas ou limnimétricas e incluir
secOes intermediarias de forma que cada trecho ndo receba a contribuicdo de mais de um afluente
importante. Deve-se evitar secOes consecutivas que possuam grandes diferencas entre as respectivas areas
contribuintes ou mudancas bruscas no regime de vazfes, de modo a viabilizar 0 emprego de métodos
como a transposi¢ao de dados por proporcionalidade de areas ou outro método simplificado ou similar. O
critério hidrolégico deve também considerar: o estabelecimento de uma eventual rede fluviométrica
complementar de maior densidade no futuro, com o objetivo de apoiar o gerenciamento dos recursos
hidricos, os aspectos logisticos de fécil acesso a secdo de interesse do rio; a possibilidade de serem
ef etuadas medicdes de vazdo e as descontinuidades do fluxo natural, como barragens, que também devem
ser contempladas com SHRs a montante e a jusante.

1.7.3 Sintese de vazbes

Devido a fraca densidade de estacOes fluviométricas monitoradas na realidade brasileira,
principalmente para bacias com pequena drenagem, dificilmente as seges de referéncia podem ser
definidas coincidentes com a existéncia de um posto de monitoramento fluviométrico. Esta constitui a
realidade da bacia do rio Santa Maria. Torna-se necessario, entéo, transferir informagdes hidroldgicas de
secOes fluviométricas existentes (também definidas como de referéncia) para as segdes de referéncia dos
trechos de gerenciamento sem postos fluviométricos. Muitos so os méodos e as alternativas para suprir
essas informagles, sendo que os méodos de pequenas amostragens caracterizam-se como alternativas
vidveis, conforme proposto por Silveira (1997), para pequenas bacias, ou Cruz (2001), para bacias
maiores, utilizando uma versdo do model o de proporcao de &reas apoiado por pequenas amostragens.

Recentemente, visando melhorar os resultados deste modelo, Silveira et al. (s.d.) desenvolveram
uma metodol ogia de regionalizagéo aplicada a essas pequenas amostragens de vazao, ampliando aidéia de
que vazdes em deplecdo medidas em varias sub-bacias numa mesma campanha trazem consigo uma
informagdo consistente para estabe ecer relagtes entre vazdes minimas distribuidas no espago geogréfico.

Esta metodologia foi a adotada para se obter fatores de transposicdo de vazes no presente
estudo. A hip6tese adotada, portanto, € de que € possivel estabelecer relagcdes consistentes entre vazoes-,
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minimas de sub-bacias com base em poucos registros de vazdo em deplecéo e informagdes fisiograficas
regionais tradicionais, como &reas contribuintes, comprimentos dos rios principais e declividades.

O méodo faz uso do conceito de deplecdo regional como uma extensao do conceito tradicional
de curva de deplecéo pontual em uma segdo fluviométrica. Esta curva esta associada ao esvaziamento dos
aquiferos da bacia contribuinte e tem a seguinte expressao (Silveira e Silveira, 2001) :

Qt — Qoe-a(t-to) (1.1)

onde Qt é a vazdo minima no instante t, Qo é a vazdo de referéncia no instante to e a € o
coeficiente de deplegéo.

Para um conjunto de sub-bacias de uma bacia é possivel imaginar que possa existir uma curva de
deplecdo representativa regional, mas para isso € preciso que as vazdes de deplecdo de cada uma delas
sgjam vazles especificas (vazdes por unidade de &rea contribuinte). Para obter tal curva regional com
dados primarios, ou seja, com vazdes diretamente medidas em campo, nao ha necessidade de coincidéncia
dos momentos das medicdes, sendo necessério apenas que estgjam participando de um Unico processo de
esvaziamento da bacia. Assim considerado, a equagéo de deplecdo das vazbes especificas pode ser escrita

como:
— -a(t-t0
g, = goe * (12)
onde gt € a vazdo minima especifica no instantet, g, € a vazao de referénciano instantet, ea é o
coeficiente de deplegéo.

Um modelo de deplecdo regional poderia ser gjustado com a equacdo anterior, tendo-se o
conjunto de vazdes especificas obtidas como :

_Q
G ="
A (1.3)

onde q representa as vazles especificas das medi¢des, Q; sdo as vazbes de deplecao realmente
medidas em todas as sub-bacias“i” em diversos instantest ; A; sdo as éreas destas sub-bacias. Os instantes
t representam os horarios das medic¢des, tomados relativamente a uma referéncia to.

Entretanto, a utilizacdo da vazdo especifica pode ser restritiva, pois apenas a area participa como
variavel fisiogréfica explicativa. A necessidade de flexibilizagdo e maior abrangéncia explicativa, com a
consideracdo de mais varidvels fisiogréficas conduziram a proposicdo do método a seguir, chamado de
método da regio-deplecéo (Silveiraet al., sd).

Para possibilitar a utilizagdo de outras varidvels, além da area, na composi¢cdo de uma vazao
especifica, considera-se que a equacdo 1.3 pode tomar outra forma, levando em conta uma vazao
especificafisiografica :

-
ALS (1L4)
onde u é esta vazdo especifica fisiogréfica (m3/s por unidade do fator do denominador), Qi e Ai

foram definidas acima e Li e Si sdo, respectivamente, comprimentos e declividades dos rios principais das
sub-bacias.

i
t

A varidvel u é andloga a variavel g, assim pode-se propor para u uma equacdo de deplecédo
regional com a mesma estrutura da equacdo de deplecdo das vazdes especificas, ou sgja, € possivel
considerar uma deplegdo regional do tipo :

a(t-t0)

U, =U,€e (15)
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onde ug éo valor dereferéncia de u no instante to.

A vantagem desta equag@o é que ela propicia uma regionalizagdo filtrando a influéncia da
deplecdo em vazdes medidas em sub-bacias e intervalos de tempo diferentes, mas que ocorreram em um
Mesmo processo de esvaziamento da bacia.

Portanto, 0 método mescla as equagdes 1.4 e 1.5 de forma a obter uma equacdo de regressdo
capaz de fornecer os parametros regionais (b, ¢, d). Os pardmetros da deplecéo (a, ty) sdo coadjuvantes no
processo, apesar de serem obtidos simultaneamente com os regionais no procedi mento de regressao.

Assim, para cada deplecéo, tem-se :

Qt =u, Ab LS Sd e-a(t-tO) (1 6)

A forma de gjuste sugerida € por minimos quadrados. Ha tantos conjuntos de A, L e S quanto de
sub-bacias, mas normalmente deve haver mais de uma medic&o por sub-bacia, durante a campanha. Desta
forma haverd uma amostrade Q, A, L, S, et de tamanho igual ao nimero de vazdes medidas na depl egéo.
Se houver mais de uma deplegdo com vazdes para gjuste, a estratégia mais conveniente para um calculo
mais preciso dos fatores de proporcionalidade de vaz6es € montar um esquema de otimizacéo para obter
um unico conjunto dos expoentes b, ¢, d de A, L e S, deixando livre a busca de um par a e up para cada
deplecdo isolada.

Considerando-se a expressdo de Qt acima pode-se estabelecer, entdo, um fator de
proporcionalidade de vazbes minimas entre duas bacias quaisquer da regido. ldentificando-se pelo

subindice “i” uma das bacias e por “j”, a outra, a raz8o mostrada a seguir corresponde a um fator de
proporcionalidade de vazdes :

_Quo - ALS
QLT ALeSY
[ |

min

(1.7)

Este fator ki; € o fator que multiplica a vaz&o da bacia “j” para obter a correspondente vaz&o da
bacia“i”.

Um caso particular é quando somente a varidvel “&rea’ estd presente e €la possui expoente
unitario. Trata-se do conhecido fator de proporcéo de &reas:

= _ernin = i
i,] i
min Aj (18)
Comparada com esta, a expressado anterior, mostra-se, por evidéncia, mais abrangente e flexivel
para absorver as diversas informacdes fisiogréficas, cujo conjunto pode embutir processos nao explicitos,
como até mesmo os referentes ao comportamento hidréulico dos aquiferos da regido.

Assim, com a determinagdo dos expoentes b, ¢, d pode-se espacializar, via ki;, as vazbes
minimas de interesse pelas sub-bacias a partir do valor obtido em uma estacéo fluviométrica da rede
hidrometeor ol 6gica nacional.

Para avaliar 0 método utilizado, neste escopo metodoldgico, ha dois tipos de comparagdes que
podem ser feitas nas vazdes de deplegéo:

Comparagéo com regionalizagdo tradicional aplicada as vazées de deplegao;

Comparagéo com resultados do model o simples de proporcéo de reas contribuintes.

A primeira forma de avaliagdo usa como teste implicito observar o que acontece com a
desconsideracdo do efeito da deplecdo e sua cronologia. Como o método proposto filtra o efeito da

deplecdo, embutido na informacdo regional de vazOes medidas durante o esvaziamento da bacia,
configura-se uma oportunidade de avaliar esse efeito, fazendo-se uma regressdo com a seguinte equagao :
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Q =aA L’S (19)

A segunda forma de avaliagdo visa cotgjar 0 método proposto com aquele que € naturalmente

aventado em primeiro lugar, pela sua simplicidade em estimar fatores de proporcionalidade de vazdes pela

proporcdo de areas. Um modelo mais sofisticado s se justifica se for melhor que um mais simples
normal mente empregado.

Em sintese, a avaliagdo do méodo da uma idéia de sua precisdo no procedimento de
transposicao de vazdes pelos coeficientes de proporcionalidade acima definidos. O produto deste item €
uma metodologia adequada aos dados disponiveis, oriundos de medicBes de vazdo nas SHRs em
deplecdes da bacia.

1.7.4 Caracterizacéo da disponibilidade hidrica superficial
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A curva de permanéncia de vazfes € utilizada para caracterizar a distribuicdo temporal
probabilistica da disponibilidade hidrica para outorga. A permanéncia de uma vazdo representa a
probabilidade de excedéncia dessa vazéo no tempo, ou sgja, € definida como a probabilidade de ocorréncia
da vazdo média didria do rio ser maior ou igual a um determinado valor, no periodo de sua amostra.
Usando a terminologia estatistica, a curva de permanéncia € o complemento da funcdo densidade
cumulativa de probabilidade (FCP) das vazes médias diarias (Voguel e Fennessey, 1994). Na realidade,
esta definicdo representa uma aproximacao de uma funcdo estatistica, uma vez que as vazdes médias
didrias ndo sdo variaveis independentes. O método consiste em atribuir a cada vazéo q uma probabilidade

de excedéncia associada p:
p=1- P[Q£q} (1.10)
ou
p=1- Fol0) (1.12)
onde p € a freqliéncia de excedéncia; q € a vazdo;, P € a funcdo de probabilidade e

Fo(q) éafuncéo densidade cumulativa de probabilidade das vazdes.

A forma usual de célculo da curva, utilizando a equagdo 1.10, considera a série completa de
vazdes disponiveis no periodo histérico de dados, cujo critério de calculo € aqui identificado como o
método da série toda (Cruz, 2001). Obtém-se, como resultado, uma Unica curva de permanéncia, chamada
de “Curva Empirica”.

De modo a contemplar os aspectos de sazonalidade, pode-se usar a mesma técnica para obter-se
as“Curvas Empiricas’, vinculadas aos periodos mensais. E construida, uma curva para cada més, com 0s
dados de vazdes médias diérias de cada més, disponiveis no periodo historico de dados.

Este critério, de formacdo das séries com todos os dados agrupados, critério da série toda,
implica aceitacdo da hipétese de que a curva de permanéncia representa o risco ou probabilidade no
periodo da amostra. Por se tratar de amostra Unica, 0 estabelecimento de intervalos de confianca, que
dimensionam o risco de ocorréncia de cada vazao, fica prejudicado. Porém o conhecimento de freqliéncia
(risco) de ocorréncia das vazdes € uma informacdo importante para o planejamento da utilizacao da agua,
em problemas de alocacdo de volumes para outorga.

Neste estudo foi utilizada a técnica de cllculo da curva de permanéncia e seus intervalos de
confianga, baseada no critério de estabel ecer uma curva para cada ano (Vogue e Fennessey, 1994; Jehng-
Jung e Bau, 1996; Cruz, 2001), a partir deinformagdes de vazdes médias diarias.

O método baseia-se na hipotese de que um ano hidrol6gico pode ser analisado como sendo uma
realizacdo estatistica independente de uma série de ocorréncias de fendbmenos meteoroldgicos (eventos
climéticos interanuais). Portanto, € possivel estabelecer uma curva de permanéncia para cada ano,
obtendo-se uma amostra de tamanho igual ao nimero de anos com dados observados (Jehng-Jung e Bau,
1996; Smakhtin, 2001; Cruz, 2001). Através dessa abordagem, é possivel avaliar o comportamento

hidrol6gico em fungdo da ocorréncia de anos secos e Umidos ao longo do tempo e tratar estatisticamente a..
=
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curva de permanéncia, tomando-se como variaveis aleatdrias cada permanéncia de vazdo que se queira
estudar. Essa forma de célculo da curva de permanéncia adota o critério aqui denominado de método ano a
ano para contrapor ao critério do método da série toda (Cruz, 2001).

Para cada tipo de curva, considerando-se a existéncia de “n” anos, com dados de vazdes médias
didrias, pode-se obter “n” curvas de permanéncia. Tomando-se cada permanéncia como uma variavel
aleatdria, pode-se obter uma amostra com tantos valores independentes quantos forem os “n” anos com
dados, para cada uma das varidveis aleatorias, e calcular suas estatisticas. A figura 1.2 ilustra como séo
agrupados os conjuntos de cada variave aleatGria considerada no trabal ho.

Curva de Permanéncia de Vazoes

1600.0

Amostra de valores
pra a variavel

1400.0 aleatéria

Qpermanéncia 55%

1200.0 4

1989
——1990
——1991
——1992
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——1994

1000.0 4

800.0 4

Vazbes

600.0 4

400.0

200.0

0.0

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Permanéncia %

Figura1-1 Conjunto de dados das variaveis aleatérias “ Vazéo de Permanéncia X% " (Cruz,
2001)

1.7.5 Andliseda qualidade da &gua

A qualidade da &gua € resultante dos diversos processos naturais ou antrOpicos que se
desenvolvem dentro da bacia hidrogréfica, sendo bastante dependente dos efeitos da intensidade e
sazonalidade destes processos. A qualidade da &gua pode ser avaliada através de parametros fisicos,
quimicos e biolégicos, que objetivam identificar condices mais ou menos restritivas ao uso a que se
destina em determinado recurso hidrico.

As variaves de qualidade da &gua foram definidas no plangiamento inicial das atividades, com
diretrizes estabelecidas pda FEPAM e o DRH, baseadas no levantamento das caracteristicas do solo e das
principais atividades socio-econdmicas desenvolvidas na bacia, englobando os aspectos fisicos, quimicos
e bioldgicos da qualidade. As variaveis de qualidade e as respectivas metodol ogias analiticas adotadas séo
apresentadas na Tabela 1-4.

A Resolugdo n° 20/86 do CONAMA propde que se analise os limites de compostos como o
Aldrin, Clordano, DDT, Diddrin, Endrin, Malation, Paration, Carbaril, entre outros. Entretanto, estes
compostos ndo sdo mais aplicados as lavouras da regido. A partir de discussdes da equipe técnica do
projeto em conjunto com a FEPAM e o DRH, concluiu-se que deveriam ser analisados os principios ativos
dos produtos agrotéxicos que atualmente sdo aplicados na lavoura de arroz. Dessa forma, ficou
estabelecida a andlise dos 4 produtos mais aplicados na lavoura de arroz para serem analisados. Foram,
entdo, selecionados o Propanil, Quinclorac, o Clomazone e o Metsulfuron-methil, herbicidas representam
amaior parcda do mercado de defensivos da regido da bacia do rio Santa Maria. A tabela 1.5 presenta a
metodol ogia empregada na determinacdo dos compostos. As andlises foram realizadas pelo Laboratério de
Andlises Quimicas Industriais e Ambiental, Departamento de Quimica, Universidade Federal de Santa
Maria.
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Tabela 1-4 Lista de variaveis de qualidade e metodologias analiticas
Variavel Metodologia Limite de Detecgéo
Temperatura da Agua Termometria 0,1°C
Turbidez Turbidimetro 1NTU
PH pH-metro de bancada 0,01
Condutividade Elétrica (C.E.) Condutivimetro 0,001 mS/cm
Oxigénio Dissolvido (OD) Oximetro 0,01 mg/L
Solidos Totais Método Gravimétrico 0,1 mg/L
S6lidos Suspensos Método Gravimétrico 0,1 mg/L
Sdlidos Dissolvidos Método Gravimétrico 0,1 mg/L
DQO Refluxo com Dicromato 0,01 mg/L
DBOs Winckler 0,1 mg/L
Oleos e Graxas Extracgio-Soxhlet (extracio com hexano) 0,1 mg/L
Cloretos Nitrato de Mercurio 0,01 mg/L
Fosfato Acido Ascorbico 0,01 mg/L
Nitrato Acido Fenoldissulfénico 0,01 mg/L
Sulfatos Método Turbidimétrico 0,01 mg/L
Ferro Tota Espect. Absor¢cao Atdmica 0,01 mg/L
Aluminio Espect. Absorg&o Atémica 0,1 mg/L
Cécio Espect. Absor¢cao Atdmica 0,01 mg/L
Magnésio Espect. Absor¢cao Atdmica 0,01 mg/L
Sodio Fotometria de Chama 0,01 mg/L
Cadmio Espect. Absor¢cao Atdmica 0,05 mg/L
Zinco Espect. Absor¢cao Atdmica 0,001 mg/L
Mercurio Espect. Absor¢&o Atémica 0,0002 mg/L
Cabre Espect. Absor¢cao Atdmica 0,05 mg/L
Coliformes Totais Membrana Filtrante 1NMP
Coliformes Fecais Membrana Filtrante 1NMP

Tabela 1-5 L ista de agrotoxicos analisados
Variavel Método Limite de Detecgéo
Propanil Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com detecgéo nafaixade UV (HPCL-UV) 1nylL
Clomazone Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com detecgéo nafaixade UV (HPCL-UV) 1nylL
Quinclorac Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com detecgéo nafaixade UV (HPCL-UV) 1nylL
Metsulfuron-methil | Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com detecgdo nafaixade UV (HPCL-UV) 1nylL

1.7.6 Vazbes ecolbgicas

A conceituacao de vazfes para conservagdo ambiental tem evoluido através do tempo. Até 1975,
“vazbes minimas’ era 0 termo mais comum utilizado para descrever as vazfes necessérias para satisfazer
0S Usos no préprio curso d agua (“instream uses”), como preservacdo de peixes e habitats, navegacao,
recreacdo, conservacao da qualidade da agua, entre outros usos (Lamb, 1995; Stalnaker et al., 1995). Sob
essa perspectiva, 0 ecossistema aquatico era visto como inteiramente restrito ao aspecto linear delimitado
pelos leitos e margens do canal principal e pelas transferéncias longitudinais (Harris et al., 2000).

A partir dos anos 70, emergiram as teses segundo as quais, para a manutencdo dos ambientes, era
necessario considerar os regimes de flutuacdo natural dos rios, para isso recomendagdes foram
desenvolvidas no sentido de “imitar” a natureza. Essas recomendagdes sugeriram especificar niveis de
vazles para diferentes estagdes (Lamb, 1995), ndo apenas vazdes minimas, mas também vazdes altas
periddicas para remover o silte, sedimentos e outros materiais do leito (Milhous, 1998; Stalnaker et al.,
1995).

Tharme (1996) revisou méodos internacionais para quantificagdo das vazbes requeridas para
conservagdo ecoldgica de rios, distinguindo trés tipos de metodologias. O primeiro tipo, métodos
hidrol6gicos, baseéa-se no uso das informagdes de vazdes historicas para fixar uma percentagem dos
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valores histéricos, ou sgja, vazbes minimas baseadas nas curvas de permanéncia ou curvas de freqliéncias
de vazdes para diversas duragdes. O segundo e terceiro tipos de metodol ogia baseiam-se em relactes entre
hébitat e vazdes. O segundo tipo baseia-se em padrdes hidraulicos, isto é, estabelece relacdes entre varias
varidveis hidraulicas tais como perimetro molhado, méxima profundidade em funcéo da vazdo e fatores
ambientais limitantes para determinados biota ribeirinha utilizados como padréo de monitoramento. O
terceiro tipo, baseado em padrdes de habitats, relaciona aspectos espaciais dos micro-habitats ao longo
dos cursos d' &gua com as mudancas nas descargas.

A vazéo de preservacdo ambiental, embora protegida pela legislagdo corrente, é precariamente
definida no Brasil. Na realidade, valores fixos tém sido utilizados, conforme pode-se ver nos exemplos a
seguir (Cruz, 2001).

O estado de Minas Gerais, extremamente conservador, estabelece em conformidade com a
Portaria n° 010/98 do IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, érgdo estadual de gestdo dos
recursos hidricos, uma vazédo residual (a vazéo que deve permanecer no rio) ndo inferior a 70% da vazéo
minima de 7 dias de duracdo e dez anos de tempo de retorno - Q1 (Schvartzman et al., 1999). No
Parand, a vazdo Q1o também é a referéncia, uma vez que os regulamentos determinam que o volume
permissivel de captacdo de dgua direta deve ser menor do que 50% dela(Sarmento e Pelissari, 1999).

Segundo Mortari (1997) as Normas para Apresentacéo de Estudos e Projetos de Exploragéo de
Recursos Hidricos para a Geragdo de Energia Elérica, do extinto DNAEE — Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica, especificamente a Norman® 2 de 1984— Norma para Aprovacio de Projetos de
Geracdo Hidrelétrica para Uso no Servico Publico e Exclusivo de Particulares, estipulam uma vazéo
residual no curso de &gua a jusante do barramento superior a 80% da vazdo minima média mensal,
caracterizada com base na série historica de vazdes com extensdo de, pelo menos, 10 anos. Ja para o caso
de Pequenas Usinas Hidreéricas, a Norma n° 4, Norma de Projetos de Geragdo de Pequenas Centrais
Hidreléricas, fixa que a vazdo residual, a jusante do barramento, ndo podera ser inferior a vazdo minima
média mensal calculada com base nas observacfes anuais no local previsto para o barramento (Mortari,
1997).

Em funcdo do exposto e da falta de metodologias desenvolvidas para os ambientes brasileiros
que indiguem o0 uso de méodos baseados em padrfes hidraulicos ou de habitats, dois critérios
hidrol 6gicos foram selecionados para determinacdo da vazdo ambiental a ser mantida no leito dos rios,
indisponiveis para outorga quantitativa.

O primeiro critério para a estimativa da vazdo de preservacdo ambiental foi estabeecido
conforme sugerido pelo relatério técnico de Lanna e Benetti (2001), fixando-se uma percentagem da
vazdo de referéncia de outorga.

O segundo critério foi estabelecido considerando os aspectos de qualidade da &gua. Este critério
basea-se no fato de que algumas das variaveis de qualidade podem ser expressas em termos de cargas de
poluentes, caso a vazdo no curso d’'agua sgja conhecida do momento da coleta. Como hip6tese de base
desse critério esta a consideracdo de que as cargas observadas correspondem, caso ndo haja escoamento
superficial, as cargas de base da bacia. Dessa forma, a vazéo ecoldgica pode ser estimada como a vazéo
gue proporcione condi¢Bes de diluicdo aos poluentes de modo que as condi¢cbes de qualidade do rio
fiquem dentro dos limites estabe ecidos no enquadramento do mesmo.

1.7.7 Caracterizacdo da demanda

A caracterizagdo da demanda constitui-se fase fundamental para o adegquado balanco hidrico e
verificacdo das reais disponibilidades de outorga em cada setor. A demanda exercida € fungdo do projeto
de recalque (sgja qual for a finalidade), dos rendimentos de operagdo dos equipamentos e também do
regime temporal do sistema de operacéo, cujas horas verdadeiras e volumes de retirada ou de langcamento
constituem também variaves aleatdrias (Cruz, 2001).

Mesmo no estado do Texas (EUA), cuja tradicdo de registro de uso das aguas é antiga, sdo
encontradas dificuldades para a real avaliacdo do consumo devido a existéncia de falhas nos registros
historicos de declaracfes de usuérios sobre as quantidades utilizadas em alguns anos; declaragdes
incorretas na quantidade realmente derivada pelos usuérios; declaracBes ndo detalhadas das quantidades
sazonais de uso da &gua e sSsim apenas de volumes anuais totais anuais (TNRCC, 1997).
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No caso da bacia do rio Santa Maria, a principal demanda em termos de volume é airrigagdo de
arroz no verdo. A tomada de &gua para a irrigacdo de arroz € feita na sua grande maioria, através de
estagdes eevatdrias que descarregam a dgua em canais adutores. Cada estacdo eevatoria € composta de
poco de bombas, casa de bombas, bases para motores e base para bombas. As deficiéncias técnicas de
instalacdo conduzem a cativagdes, vel ocidades excessivas de escoamento e pegas acessorias inadegquadas,
podendo reduzir significativamente a eficiéncia do sistema de captacdo e transmissdo de agua na
propriedade.

Outra dificuldade encontrada para a correta estimativa do verdadeiro consumo da lavoura
orizicola na bacia se refere aos poucos elementos cientificos para a quantificacdo de consumo da lavoura
em funcéo dos tipos de solo, declividades e tecnologias em uso de plantio eirrigagéo.

Em um sistema de outorga, a demanda solicitada deve ser passivel de fiscalizagdo, o que torna
imperativo que sgja possivel ao poder outorgante a quantificacéo realista do consumo de cada usuario. E
ndo apenas essa informacgdo, mas que sga possivel também identificar 0 mau uso da &gua a partir de
deficiéncias nos sistemas de operacdo ou dos equipamentos. Assim, a seguir, relaciona-se as principais
categorias das incertezas possiveis na quantificagdo da demanda de &gua:
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Incertezas de operacéo: ocorrem devido a falta de registros dos valores regis das horas de
funcionamento do sistema de retirada de agua ou do regime de langamento dos efluentes. Os primeiros séo
necessarios paraidentificar o volumereal deretirada e os Ultimos para quantificar a carga de poluentes.

Incertezas devido a perdas de instalagBes: ocorrem devido a problemas nas instalages,
especialmente nas conexdes e canalizagOes, muitas vezes, especialmente em instalacbes rurais para
irrigacdo, realizadas sem o projeto de engenharia de dimensionamento dos sistemas de bombeamento e
hidraulicos.

Incertezas dos sistemas de cultivo e tipos de solo: no caso do usuério irrigante, as incertezas nos
sistemas de cultivo estdo relacionadas ao manejo utilizado na irrigacéo, de cada variedade cultivada e dos
diferentes sistemas de cultivo, pois 0 consumo de &gua varia de acordo com essas variavess.

Incertezas cadastrais. a baixa confiabilidade nos cadastros existentes é um fator que dificulta a
quantificacdo de volume por &rea de plantio. Esta dificuldade, com o processo de implantagdo da outorga,
sera minimizada com o fornecimento de informagdes precisas sobre a localizagdo precisa e
georreferenciada dos pontos de captacdo, das &reas de cada lavoura em cada ano, dos reservatorios e as
areas de alague dos mesmos, dos canais adutores, dos locais de langamento, entre outros.

Para os estudos das demandas na Bacia do Rio Santa Maria, forma recuperadas informacgdes dos
estudos antecedentes (item 1.2). Na atualidade, com 0 uso das técnicas de geoprocessamento e
interpretacdo de imagens de satélite, é relativamente facil a localizagdo de cada usuério como pontos de
captacdo e de langamento e a localizagdo dos mesmos nos respectivos trechos de gerenciamento. Essas
técnicas permitem também avaliagdes da dimensdo dos empreendimentos, como por exemplo, a avaliagdo
quantitativa de areas de plantio, &rea inundada pelos reservatérios ou ainda a identificagdo dos tipos de
solo. Essas técnicas, aliadas a um conjunto consistente de informagdes no ato da solicitagdo da outorga,
permitira ao outorgante, em futuro proximo realizar uma avaliagdo consistente sobre a atualidade do uso
das &guas na bacia , bem como prospectar os casos em que o sistema do usuérios pode ser gjustado para
uma utilizacdo mais racional do recurso agua e reduzir os desperdicios. A obtencdo do volume total
utilizado em cada trecho possibilita a sua comparacdo com as vazOes requeridas para a conservagao
ambiental e a verificacdo do volume a ser economizado em caso de estiagens. Portanto, com o uso das
técnicas de geoprocessamento, foi redlizada a verificagdo da qualidade das informagbes casdastrais
existentes.

As demandas da lavoura orizicola na bacia do Rio Santa Maria foram espacializadas por trechos
de gerenciamento, a partir das seguintes informagdes e critérios: (i) Area com declividades inferiores a
1%; (i) Area com atimetriainferior a 180 m; (iii) Area potencial para lavoura orizicola considerada como
aquelas com declividades inferiores a 1% e altimetria inferior a 180m; (iv) Area plantada com arroz
considerada como aqulea area potencial para arroz com a classe de solo descoberto da cobertura e uso dos
solos obtido a partir da imagem de satélite de outubro de 2001; (v) Mapa de classes texturais de solos
divididos em quatro classes de solos quanto a origem (rocha matriz local): solos arenosos, mistos,
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argilosos e situados sobre o cristalino (para fins de cél culo tomados como mistos); (iv) Mapa de classes de
consumo das lavouras de arroz, considerando os consumos unitérios de cada classe textural.

A obtencdo da demanda foi feita através da atribuicdo dos consumos de &gua pela lavoura
orizicola expressos na Tabda 1.6, obtidos através de revisdo de valores avaliados a campo pelo Eng. Agr.
Eloy Cordeiro, chefe regional do IRGA Dom Pedrito e pelo Eng. Agr. Gerson Rodrigues Ferreira, da
Agros Assessoria Agrondmica, do mesmo municipio (com. pess.). As classes de consumo foram obtidas a
partir do acompanhamento empirico de lavouras irrigadas a partir de agudes projetados e acompanhados
pelo IRGA e pela Agros. A particdo proporcional média do consumo total de dgua por més de irrigacao
foi obtida da mesma forma e est4 apresentada na Tabela 1.7.

Tabela1-6 Consumo anual de &gua por lavoura de arrozirrigado em &rea ndo sistematizada
por classetextural de solos.

Classe textural desolo | Consumo de agua (m3/ha/ano)
Solos arenosos 10.500
Sol os mistos 9.500
Solos argil osos 8.500

Tabelal-7 Particao proporcional do consumo de dgua por més deirrigacdo em %.

Meses novembro | dezembro | janeiro | fevereiro
porcentagem 20 40 35 5

Apo6s o conhecimento do volume atual, o outorgante pode estabelecer e revisar critérios de
outorga, em busca de maior eficiéncia, possibilitando um aumento de demanda solicitada e reduzindo
significativamente o desperdicio dos recursos hidricos.

Sendo assim, visando formar um banco de dados que torne possivel a redlista avaliagdo do uso
das aguas, no capitulo 3 deste rdatério sdo listadas informacfes que devem constar nos formularios de
solicitacdo de outorga. Estas informacgdes s&o justificadas pelas razfes expostas e devem ser organizadas
em harmonia com as solicitacdes ja realizadas pda FEPAM no processo de licenciamento das atividades.
Para a daboracdo da lista de formulérios, a equipe baseou-se em extensa revisdo no estado da arte da
outorga no Brasil (Relatério Técnico 2), e nas necessidades identificadas ao longo das discussfes técnicas
da equipe do projeto.

1.7.8 Disponibilidade Marco Zero

O modelo de balanco hidrico consiste em um modelo de alocacdo de dgua (outorga) em cada
trecho de gerenciamento com base na of erta e demanda de dgua (balango hidrico). As vazdes definidas em
cada secdo hidrolégica de referéncia (SHR) representam a oferta, e a demanda € estabelecida pelas
necessidades dos usuarios.

Na prética, as vaz0es representativas da disponibilidade hidrica em cada SHR, definida com base
nos dados historicos de vazdo, estéo afetadas de captacdes e despejos exercidos. Portanto, quando os
trechos de gerenciamento sofrem pressdo de demanda quantitativa, € muito dificil conhecer uma vazéo
estatistica que represente a producdo hidrica nas condigdes atuais de uso do solo, dado que ndo sdo
conhecidas as derivacOes e 0s despejos que se deram no passado, para que pudessem ser compensados nos
valores de vazdo observados. Assim, a vazéo estimada para cada SHR, pode ser tomada como a
disponibilidade hidrica remanescente, j& que a mesma consiste no resultado do escoamento, considerando
asretiradas e os despejos que ocorreram em toda a bacia contribuinte devido aos usuarios atuais e antigos.

Em decorréncia destas dificuldades, uma estratégia € estabelecer um marco inicial para
desenvolver o0 cotgo das duas variaveis basicas (disponibilidade e demanda) no equacionamento do
balanco hidrico para a outorga. Considera-se que a disponibilidade hidrica do manancial calculada
atualmente traz embutidas os usos quantitativos da agua exercidos de um periodo histérico até o presente.
A esta vaz&o da-se a denominacdo de disponibilidade marco zero (Dmz).
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1.7.9 Balanco hidrico para outorga
O balanco hidrico paraa outorga é realizado em duas etapas: plangjamento e implantaco.
Fase de plangjamento

Na fase de plangjamento, é realizado um balanco hidrico visando a otimizagdo da utilizacdo dos
recursos hidricos de modo a maximizar a utilizagdo da &gua na bacia como um todo e salvaguardando
vazfes remanescentes para preservacdo ambiental. O resultado do plangamento € um quadro com as
vazfes maximas outorgaveis em cada SHR ou as vazdes de racionamento.

A aplicacdo do modelo de balango hidrico neste trabalho baseou-se na divisdo do rio em trechos
de gerenciamento definidos por “n” SHRs e na mescla das concepcbes de Kelman (1997), de Silveira et
al. (1998), de Cruz et al. (1999) e de Cruz (2001). Nesta concepcdo adotam-se as seguintes consideracdes:

as demandas referentes a cada trecho delimitado por duas SHRs s8o agrupadas por tipo de
usuério dentro dos trechos e concentradas na SHR de montante;

a cada vazdo outorgada em uma determinada SHRi fica indisponibilizada tanto para
usuérios de jusante, como para de montante, uma vez que o corpo hidrico € Unico. A
demanda que influencia diretamente a disponibilidade hidrica e que entra explicitamente na
equacdo do balanco hidrico da secéo € o somatorio de todas as demandas acumuladas das

secOes de montante mais a demanda da propria segdo ( a e ) (Kelman,1997).
A equacdo do balanco hidrico em cada secéo fica, portanto:

Q'=Qd- Qe -4 Qu
=1 (1.14)

onde Qr' éavazdo outorgavel na secoi.

ni representa 0 nimero de segdes a montante dei, inclusivei;

é Qu’ , que éa demanda da SHR; acumulada com as“j” demandas de montante;
j=1

Qd ' éavazdo real da baciaremanescente dos usos atuais exercidos na SHR;;

Q€' representa a vazao de conservacdo ambiental na SHR;.

Este equacionamento pode ser aplicado considerando um marco inicial para o processo de
outorga. A disponibilidade marco zero, segundo concepcéo de Silveira et al. (1998) e Cruz (2001), mostra
uma fotografia da situacdo atual da bacia na relacdo de seus escoamentos com 0s uso ja exercidos.
Representa uma possibilidade para iniciar 0 processo de outorga em bacias com dificuldades de
reconstituicdo de suas vazdes naturais por falta registros histéricos dos consumos exercidos e de sua
evolugdo no tempo.

O resultado poder ser menor, igual ou maior do que zero (Cruz, 2001):

a) No primeiro caso, de acordo com a permanéncia adotada, que expressa 0 grau de risco
assumido na tomada de decisdo, o consumo atual na SHR é maior do que poderia ser, uma vez
gue ultrapassa os limites impostos pea vazdo de protecdo ambiental. Neste caso, duas
possibilidades de gestdo sdo aplicaveis. A primeira diz respeito a restricdo de uso
(racionamento). A segunda refere-se a possibilidade de investimentos na bacia para fins de
redistribuir no tempo as vazles, através de obras €ou intervencBes destinadas ao
armazenamento nos periodos de superavit, no minimo para garantir uma vazao regularizada
igual & de conservacdo ambiental nos periodos onde foram identificados os déficits.
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b) O segundo caso, onde o resultado da diferenca € igual a zero, expressa uma SHR onde a
demanda estd no limite de seu crescimento. Qualquer crescimento adicional requer
investimentos adicionais.

c) A terceira possibilidade, quando a diferenca € maior do que zero, indica que € possivel
aumentar a demanda até o limite do valor resultante, isto € expressa a vazéo que podera ser
outorgada para novos usudrios ou para ampliacdo das demandas ja praticadas de usos.

Dais critérios de balango hidrico sdo ensaiados neste estudo: o primeiro baseado em técnicas de
otimizacdo e o segundo, baseado na distribuicdo deigual percentual de demanda para todos os usuarios.

O critério que utiliza otimizagdo esta calcado na metodologia apresentada em Cruz (2001). As
técnicas de otimizagdo sdo algoritmos mateméticos que procuram minimizar uma funcéo objetivo. A
funcéo selecionada para este trabalho € a funcao relativa (equacdo 1.15), por ter a caracteristica de buscar
uma distribuicdo equanime das vazfes de outorga.

2
) ) -Q ]
_98 demanda outorgada ©
FOrglativa = A T
i=1 Qdemanda 4] (1.15)
onde;

Quemanda = Vaz&o de demanda no trecho de gerenciamento

Qoutorgada = VAZ80 outorgada no trecho de gerenciamento, isto é demanda atendida

n = numero de trechos de gerenciamento.

O célculo da otimizacdo € realizado em planilhas e etronicas, organizadas conforme atabela 1.8.
Na primeira coluna consta a identificacéo de cada SHR.

Na segunda coluna, consta a vazao de referéncia para disponibilidade hidrica, no caso a vazéo de
90% de permanéncia. Essa vazdo pode ser a Qo Média, ou os limites dos intervalos de confianca. Os
limites de confianga inferiores caracterizam anos secos e os limites superiores caracterizam anos imidos.

A terceira coluna é reservada para a vazao para conservagdo ambiental (vazéo ecol gica), a qual
pode ser obtida por diferentes critérios.

A disponibilidade marco zero, resultado da subtragdo “Vaz&o de referéncia menos vazéo
ambiental” € colocada na quarta coluna.

A quinta coluna é reservada para apresentacdo das demandas de cada trecho e a sexta coluna
para apresentacéo das demandas acumuladas do trecho mais as demandas dos trechos a montante.

A coluna 7 é a coluna onde o algoritmo de otimizacdo colocara o resultado do processamento.
Os resultados positivos significam vazbes que podem ser outorgadas como acréscimo dos usos ja
reservados na disponibilidade marco zero. Os valores negativos, indicam a necessidade de implementar o
racionamento como forma de atingir os objetivos de conservacdo ambiental.

A coluna 8 mostra os resultados dos valores de outorga ou racionamento de cada secdo
acumulados com os valores obtidos para as secdes de montante.

Finalmente, na coluna 9, apresenta-se 0 impacto hidrol6gico nas secdes devido a distribuicao de
agua realizado pelo algoritmo de otimizacdo. Valores negativos indicam que mesmo com racionamento, €
preciso reavaliar a dindmica hidrica da regido com problemas, o que somente pode ser realizado a partir da
implantacéo da rede de monitoramento hidrol égico dimensionada para a finalidade de outorga.

O agoritmo de otimizacdo foi programado em macro da planilha e pode ser rodado com o
simples apertar de uma tecla de atalho. Assim, vérios cenarios podes ser facilmente simulados. Por
exemplo, pode-se:

mudar as demandas em funcdo de um redirecionamento de tecnologias de plantio ou de
alteracOes de culturas ou implantag&o de outros tipos de uso
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mudar a disponibilidade hidrica em fung&o da implantagdo de obras de regularizagéo

mudar as vazles de preservacao ambiental a partir de alteracdo no critério de consideracéo
desta vazéo

mudar os valores de disponibilidade e ou de vazbes ecolégicas em funcdo das novas
informagdes da rede de monitoramento hidrol 6gico

Programar diferentes cenarios de racionamento, utilizando-se diferentes intervalos de confianca
da vazdo de referéncia. Isto pode ser Util para as agBes de fiscalizagdo do poder outorgante no momento
em que se configura uma situacdo de seca.

O segundo critério de balanco hidrico aplicado neste trabalho adota um percentual de
distribuicdo de agua igual para todos os usuérios. O percentual adotado, tanto para situacbes de
racionamento como distribuicéo de vazfes remanescentes marco zero, foi obtido da seguinte maneira:

Percentual = D99 lbacia

Demanda Totalpggi4 (1.16)
ou
Percentual _ VazaoOutor gavel g,

Demanda Total,, (1.17)

onde défict,.cia representa o volume total necessario ao racionamento, VazaoOutor gavel pacia
representa a vazéo disponivel para outorga total na bacia e Demanda_Totalpaga € 0 Somatorio das usos
atuais na bacia.

O célculo também estd montado em planilha eetronica, com a mesma estrutura utilizada para o
balanco hidrico com otimizag&o (Tabela 1.8).

A diferenca esta na coluna 7, a qual contém a equacdo dos valores proporcionais ao total da
vazao disponivel na bacia, sgja ela positiva ou negativa, e que esta colocada na ltima linha da coluna 7 da
Tabdal1.8.

Tabela 1-8 Planilha para simulacéo de balanco hidrico
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vazdo de
referéncia i ibili i Valor outorgadoou | _. -
SHR para Vazéo Da:dssmggéd Demanda| Demanda ?r?g;s?%enotjo deraci ona?nento Disponibilidade
ouiorga Ambienta Zero Individual| Acumulada Qoutorgada scumulados Remanescente
Q90%
Demanda outorgada
Demanda Ou racionamento
na secé na secé
Coluna 2 ) 560 ) 960 Coluna4
maisasoma| Resultado da mais a soma
1 menos das otimizac&o das menos
coluna 3 Coluna8
demandas demandas ou
de montante racionamentos
de montante
2
3
21
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Nesse equacionamento, na fase de plangamento, as vazdes outorgaveis resultantes do balango
hidrico referem-se a valores adicionais ao usos atuais que podem ser fomentados. Por outro lado, se os
valores forem negativos, significa que ha a necessidade de racionamento. Assim, dentro da regido de
abrangéncia da SHR que resultar em valores negativos, 0s usuarios deverdo ser encaminhados para a
reducéo de consumo.

Para este equacionamento, as vazbes de disponibilidade marco zero foram determinadas com
intervalo de confianga de 10%. Os valores do limite superior (5% acima da média) representam anos
Umidos, os valores da curva média representam o valor esperado em anos “normais’, enquanto que os
valores do limite inferior (5% abaixo da média) representam anos secos.

Fase de implantacdo

Na fase de implantagéo, o balango hidrico é realizado solicitagdo a solicitagdo, considerando as
situagBes em que 0 usudrio ja exerce 0 Uso ao longo dos anos ou em que O USUdrio é novo.

Se 0 usuério é antigo, e podera ser enquadrado em trés situagdes:

°  solicita outorga para a mesma quantidade de &gua utilizada nos anos anteriores. Nesse caso,
a outorga sera concedida nos valores declarados, 0s quais deverdo ser comprovados através
de documentos que comprovem essa situacao;

°  solicita outorga para uma quantidade inferior de agua aquela que vem praticando nos Ultimos
anos. Nesse caso, 0 usudrio recebe a outorga e a diferenca entre o consumo anterior e o
solicitado sera adicionado a secdo de referéncia para futuro balanco dentro da SHR.

°  solicita outorga para um valor acima do qual esta sistematicamente utilizando no passado.
Neste caso, a parcela do volume solicitado referente aos valores ja exercidos no passado é
outorgada, sendo que a parcela complementar somente sera aprovada apos verificacdo nas
planilha do balango hidrico dentro da prépria SHR. E necessério verificar se as vazdes
outorgaveis relativas a SHR do solicitante sdo suficientes para a concessao da outorga dos
valores adicionais.

Se 0 usuario € novo, os valores solicitados devem ser confrontados com os valores outorgave's
na SHR do solicitante, resultantes do balanco hidrico realizado na fase de plangiamento. Se os valores
forem compativeis € concedida a outorga, se ndo, pode ser concedida apenas a parcela disponivel e, se ndo
interessar ao empreendedor um valor parcial, entdo sera negada a outorga.

1.7.10 Avaliacéo da vulnerabilidade dos sistemas aquiiferos

O Mapa para avaliagdo do indice de vulnerabilidade natural dos agiiiferos, foi utilizada a
metodologia proposta por Foster e Hirata (1993) e utilizada para o Estado de S&o Paulo, atribuindo-se
pesos aos parametros pré-existentes, avaliados em trés categorias, e variando numa faixa de 0 até 1,0,
descritos resumidamente em (0 peso atribuido a cada parametro encontra-se entre parénteses):

Distancia da agua, Ocorréncia da égua subterranea, condicéo do Substrato litol 6gico; {ndice de Vulnerabilidade
profundidade do lencol aquifero caracteristicas do aguiperm | produto dos trés parametros,
fredtico ou aquitarde (Foster 1987 apud Foster e
Hirata, 1993),
aqiifero ndo Nenhum ou surgente (0); ¢.1) grau de consolidacao; Baixo: 0,1 até 0,3; cor na
confinado) outetodo | Confinado (0,2) considerou-se os agiiiferos |  c.2) caréter litol 6gico, legenda do mapa preto;
agiifero (confinado): | fissurais ou quando existiaestainformagoa | ¢.3) grau de fissuragioe | Médio: 0,3 aé0,5; cor na
Profundidade >100m partir dos bancos dados secundérios; ainda legenda do mapa verde;
(0.3); Semiconfinado (0,4); c.4) capacidaderelativade | Alto: 0,5 até 0,7; cor na
Profundidade 20-100m N30 confinado coberto (0,6); atenuacdo (combaseno | legendado mapalaranja;
(015)1 N&o confinado (ou livre nota méxima 1’0) contetdo de argl | aS) Muito dto: 0,7 a0,9
Profundidade 5-20m por ser homogéneo pode mais facilmente (Extremo Ba XO) Cor na
(0.7); dispersar e/ou difundir os contaminantes ou |egenda mapa rdseo;
Profundidade < 5m coliformes fecais; Altissmo:>0,9 (Extremo
(0,9). Alto) cor nalegenda do
mapa vermelho;
o=
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1.7.11 Usos das aguas subterraneas na Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Maria

A caracterizagdo dos usos das aguas subterréneas for realizada com base em levantamentos
através de consulta a varias fontes de informactes, sendo a principal o banco de dados da CPRM/SIAGAS
(2002-2003), cotendo dados de vazdo associados ao tipo de aquifero penetrado, perfazendo 558 pocos,
sendo que alguns desses pertencem a outras bacias hidrogréficas.

1.7.12 Fases, fluxos operacionais e documentos para outorga

Para a construcdo da proposta de fluxo operacional e rotinas administrativas do processo de
outorga de uso das &guas no Rio Grande do Sul foi realizada ampla revisdo dos sistemas de outorgamento
das aguas implantados €ou em implantacdo em outros estados da Unido e a andlise dos instrumentos
atualmente utilizados pelo DRH. Ap6s a sistematizacédo das informacfes e a andlise das mesmas, foram
redlizadas diversas reunides para a identificacdo das caracteristicas de cada uso das aguas e que
informagdes, além das ja solicitadas pelo DRH ou em outros sistemas no pais, que possam ser importantes
para caracterizar melhor o consumo e a eficiéncia do uso das aguas. Também foram analisadas a
pertinéncia de informagdes progressivas para incrementar progressivamente um banco de dados estadual
que permita a avaliacdo das disponibilidades hidricas quali-quantivas mais proxima da realidade.
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2 CARACTERIZACAO DA BACIA E DISPONIBILIDADE
HiIDRICA

Neste capitulo sdo apresentados os produtos obtidos com os estudos técnicos correspondentes
aos objetivos especificos detalhados no plano de trabalho como Fase |, Etapas 1 e 2.

O capitulo esta divido em dois grandes blocos. O primeiro refere-se aos estudos dos recursos
hidricos superficiais visando a quantificacdo das disponibilidades hidricas para a outorga, considerando os
Seus aspectos quantitativos e qualitativos. No segundo bloco sdo analisados os condicionantes fisicos da
bacia hidrografica que possam interferir nos recursos hidricos subterréneos, com o objetivo de identificar
potenciais e critérios de uso. Cabe salientar que os recursos hidricos fredticos, neste estudo, estdo
considerados junto aos recursos hidricos superficiais, pois constituem-se no reservatério que abastece e
matem a perenidade dos corpos hidricos superficiais.

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A base cartogréfica da area em estudo esta sendo elaborada - segundo o cronograma fisico
deveria estar concluida, com base nas cartas da Diretoria do Servico Geogréfico (DSG) do Exército
Brasileiro na escala de 1:50.000, através da digitalizacdo dos seguintes temas: hipsometria (concluida),
hidrografia (em fase final de corregéo e edicdo), estradas, caminhos e acessos, sedes municipais e
localidades. A infraestrutura estd sendo atualizada através da interpretacéo de fotografias aéreas na escala
1:60.000 do levantamento de 1996 efetuado no projeto de mapeamento de &reas de fronteira da DSG e
disponibilizados pelo Programa de Acudes e Pocos da Secretaria de Obras Publicas e Saneamento do
Estado do Rio Grande do Sul. As fotografias aéreas foram digitalizadas em “scanner” de alta resolugéo
Optica para fins de consulta rapida e para montagem de mosaico georreferenciado. As fotografias foram
gravadas em CD (anexol) e as informag0es referentes aos arquivos das fotografias foram inseridos em
banco de dados para facilitacdo de consultas. Esta em fase de elaboracdo o mosaico georreferenciado das
fotos em baixa resolucdo, que iréo permitir a localizagéo rapida de informacdes referentes aos arquivos em
gue se encontram as imagens em alta resolucéo e permitir a atualizacdo tematica da base cartografica. Esta
atualizacdo é necessaria dado o periodo que decorreu desde a Ultima cartografia disponivel (27 anos), em
especial dos temas de hidrografia (houve mudanca de curso, por exemplo, do rio Ibicui-da-Armada, e
crescimento muito grande do nimero de agudes, além da modificacdo do tema de estradas, caminhos e
acessos.

A base existente em meio digital, fornecida pela DRH, apresentava-se em datum Corrego
Alegre, original da cartografia de 1975, devendo ser transformada para datum SADG9, oficial do Sistema
Cartografico Brasileiro vigente. Também foi efetuada andlise de consisténcia da vetorizagdo das cartas e
verificados erros de dois tipos: de edicdo e de georreferéncia. Os erros de edicdo foram corrigidos, tais
como encontro de linhas. Os erros de georreferéncia ndo puderam ser corrigidos e representaram a
necessidade de revetorizacao, em especial, de cerca de metade das cartas que comp&em a area em estudo.
Este cuidado € necessario para que a base cartogréfica a ser produzida esteja atualizada e apresente-se em
qualidade compativel para sistemas de geoprocessamento.

A Tabda 2.1 e a Figura 2.1 apresentam, respectivamente, a lista das cartas utilizadas na base
cartogréafica e aarticulacdo espacial das mesmeas.

A dtimetria da bacia hidrogréfica est4 apresentada na Figura 2.2. A respectiva visdo em
perspectiva deste model o pode ser visualizada na Figura 2.3.

A ddimitacdo de sub-bacias foi efetuada através da utilizagdo de rotina automética em SIG, que
gerou limites aproximados das sub-bacias, os quais foram editados em tela, tendo como referéncia o
modelo numérico de terreno com a hidrografia sobreposta (vide Figura 2.2). Os limites das bacias de
contribuicéo exclusivas de cada SHR podem ser visualizadas na Figura 2.4.

O modelo numérico de terreno foi submetido a uma rotina de célculo de declividades (SLOPE),
gerando o mapa que pode ser visualizado na Figura 2.5.

A partir de cruzamentos booleanos obtiveramrse os indices fisiogréficos utilizados
posteriormente na modelagem hidroldgica, os quais estéo apresentados na Tabela 2.2.
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Nos rdatérios 1 e 2, foram apresentados todos os mapas em formato A3 e A0, ambos em meio
digital.
Tabela2-1 Relacdo das cartas que compfem a baciado rio SantaMaria. ESCALA 1:50.000
N° indicativo NOME CODIGO DO SGE
01 Trés Vendas MI 3005/4
02 Ponche Verde M1 3006/3
03 Serrilhada M1 3006/4
04 Piral M1 3007/3
05 Marco ltaquatia M1 3005/1
06 Restinga do Upamaroti M1 3005/2
07 Igrejinha M1 3006/1
08 rio SantaMaria M1 3006/2
09 Vila Afonso Jacinto M1 3007/1
10 Torquato Severo M1 3007/2
11 Santana do Livramento MI 2991/4
12 Palomas M1 2992/3
13 Engenheiro Madureira M1 2992/4
14 Upacaral MI 2993/3
15 Dom Pedrito MI 2993/4
16 Ibaré M1 2994/3
17 Coxilhado Tabuleiro M1 2994/4
18 Passo do Cerrito M1 2991/2
19 Taruma (cerro da Cruz) M1 2992/1
20 Pampeiro M1 2992/2
21 VilaBrasilia(Campo Seco) MI 2993/1
22 Estanciada Barra M1 2993/2
23 Suspiro MI 2994/1
24 LagoadaMeialLua M1 2994/2
25 Vila Sdo Leandro M1 2979/3
26 Guara MI 2979/4
27 Rosério do Sul MI 2980/3
28 Esténciado Meio M1 2980/4
29 S&o Gabrid MI 2981/3
30 Cerro da Samora (Passo do Caverd) MI 2979/1
31 Saica MI 2979/2
32 Rosério do Sul (Estagdo do Norte) M1 2980/1
33 Azevedo Sodré M1 2980/2
34 Tiaraju MI 2981/1
35 Itapevi M| 2962/4
36 Cacequi MI 2963/3
37 Umbu M1 2963/4
38 Coxilha do Pau Fincado MI 2964/3
Fonte: Servico Geogréfico do Exército - 1° Divisdo de L evantamento — 1975
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Tabela2-2 I ndices fisiogr &ficos para a bacia do rio Santa Maria,RS.

RIO PRINCIPAL BACIA DE CONTRIBUI(;AO
SHR DECLIVIDADE ) ) DECLIVIDADE ALTITUDE
MEDIA IEAE;;/]&% COMPRIMENTO| CORDA AREA | PERIMETRO MEDIA Efs\él'&% MAXIMA| MINIMA

% % m m Kmz2 m % % m m
1 0,59 1,86 39526 28348 303,23 88740 2,07 3,19 254 140
2 0,50 1,63 82793 54212 | 1916,15 208231 1,39 2,45 254 120
3 2,06 4,63 57184 40506 | 415,32 115763 2,91 3,93 400 180
4 1,46 3,38 29541 21960 225,64 67754 3,48 4,18 400 260
5 1,12 1,84 45822 33364 700,18 123015 1,29 2,38 249 143
6 1,21 3,38 116681 48049 | 2116,67 249601 1,76 3,04 400 131
7 3,76 8,46 76790 41598 578,89 126207 3,87 4,58 406 160
8 2,93 6,49 62867 47148 638,10 129912 6,01 6,53 493 140
9 0,73 2,59 206335 68169 | 4971,61 355754 2,59 4,14 493 100
10 4,29 8,03 33072 21648 256,23 74723 584 7,94 387 140
11 1,56 4,28 55669 34133 640,95 129385 2,67 4,79 332 120
12 0,53 154 140623 91154 | 4540,92 326058 2,14 4,08 387 100
13 0,94 3,33 95406 53481 | 171954 205684 3,26 551 387 100
14 1,67 5,99 25243 18532 206,17 63428 5,18 8,54 360 100
15 0,39 1,35 196520 105435 | 5998,14 393131 2,46 4,81 387 100
16 0,51 2,20 293134 111497 | 12101,97 536399 2,40 4,38 493 99
17 0,96 2,80 51829 34072 | 1240,57 180696 2,58 3,94 220 100
18 0,79 2,51 90575 57447 | 184524 232343 2,69 3,95 220 80
19 0,45 2,05 341336 139749 | 13025,64 590673 2,32 4,42 493 80
20 1,72 4,48 61779 49487 720,40 144070 2,98 7,22 360 102
21 0,43 1,99 362649 152697 | 15797,30 671484 2,41 4,58 493 80

o

2.2 Definicdo dostrechos de gerenciamento

Os trechos de gerenciamento sao definidos a partir de segdes hidroldgicas de referéncia (SHR).
Conforme exposto no item 1.7.2, a localizacdo das SHRs foi realizada a partir da definicdo prévia de
critérios, da avaliagcdo dos condicionantes de campo assim como da possibilidade de estabelecimento de
rede de monitoramento continuo. Nos itens a seguir sdo descritos os critérios utilizados, as andlises
realizadas a campo e 0s estudos relativos ao projeto de futura rede de monitoramento fluviométrico.

2.2.1 Critérios para definicdo das SHRs

Para a definicdo das SegOes Hidroldgicas de Referéncia (SHR) na bacia do rio Santa Maria,
foram estabel ecidos os seguintes critérios:

CONDICOES DE ACESSO: Critério eliminatério. Mesmo que seja possivel dar inicio ao
processo de outorga com base na metodologia proposta com base na modelagem
hidrologica, 0 estabelecimento de uma rede de monitoramento é fundamental para o
aperfeicoamento do processo, ou sga, deve-se estabelecer as SHR's de tal modo que
possam ser transformadas em estagdes fluviométricas. A dificuldade de acesso e as
enchentes tendem a eliminar a possibilidade de instalagdo de estagdes em inimeras se¢Oes.

AREA DA BACIA DE CONTRIBUICAO: Devem ser localizadas SHRs de tal modo que
as areas de contribuic¢do ndo possuam uma grande variagao.

CONDICOES DE ESTABILIDADE DO LEITO: Devem ser consideradas as condicoes de
estabilidade do leito, presenca de vegetacdo, processos erosivos has margens, presenca de
bancos de areia mlveis e assoreamento intenso, trecho excessivamente meandrico, entre
outros.
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EXISTENCIA DE SECOES ALTERNATIVAS: Em condi¢Bes de instabilidade do leito, a
garantia de continuidade do monitoramento depende da existéncia de secOes alternativas
que permitam medi¢des de vazdo com as condic¢fes de controle necessarias a avaliagdo da
disponibilidade hidrica nos trechos de gestéo.

COINCIDENCIA COM ESTACOES EXTINTAS E PROJETO DA REDE DA METADE
SUL: Os locais em que ja existiram seces, em especial daquelas que ndo foram extintas
devido a problemas relacionados & inconsisténcias na curva-chave, apresentam facilidades
para a reativacdo (acesso, possibilidade de observador, etc.). As estagcdes relacionadas na
rede da Metade Sul otimizam os critérios adotados.

EXISTENCIA DE PROJETOS DE BARRAMENTOS: As SHR’s devem ser posicionadas
de modo que ndo fiquem afogadas pelas barragens a serem construidas nem sujeitas ao
remanso.

POSSIBILIDADE DE OBSERVADOR: A fim de viabilizar a transformacgdo das SHR’s
em estagcdes fluviométricas, deve-se verificar as condiges de acesso e a existéncia de
residéncias proximas.

EXISTENCIA DE ATIVIDADES MINERARIAS: As atividades de mineracdo provocam
condicbes de instabilidade do leito, causando problemas na definicdo da curva-chave.
Sugere-se a solicitacao de bloqueio de novas concessdes de minérios proximos as SHR's
junto ao DNPM e negociagdo com 0s concessionarios quando nao for possivel evitar &reas
com licenga de lavra.

PROPOSTA ANTERIOR: levou-se em conta a distribuicBo das SHR’s propostas pela
DRH.

Foram definidas 20 SHRs, de acordo com o convénio, mas para estender o balanco hidrico até o
exutorio da bacia do rio Santa Maria, considerou-se um se¢do extra (212) neste ponto. A tabela 2.3
identifica as 21 SHRs de trabalho. As 20 secGes SHRs contratadas foram objeto de implantagcéo quando da
128 Campanha de medic¢des de vazéo, mas sem as secdes 01 e 09 ndo puderam sé-lo por impossibidade de
acesso. Assim, natabela 2.3, apenas as coordenadas das SHRs 01 e 09 sdo aproximadas. A localizacdo das
20 (vinte) SHRs pode ser visualizada na Figura 2.4.

Conforme estabel ecido no plangiamento inicial das atividades e de acordo com as orientactes do
DRH e FEPAM foram sel ecionados 08 pontos de amostragem para avaliar as varidvels de qualidade fisica,
quimica e biol 6gica da dgua e 03 pontos de amostragem para analises de agrotoxicos, cujo quadro-resumo,
apresentando a localizagdo, denominagdo do corpo de agua, longitude e latitude estéo apresentados nas
Tabelas 2.4 e 2.5. A localizagdo dos pontos de amostragem das variaveis de qualidade sdo apresentados na
Figura 2.6. No Anexo 01 do Relatério Técnico 1sdo apresentadas as fichas de caracterizagdo dos pontos de
coleta da rede de monitoramento da qualidade das &guas superficiais da bacia.

L evantamentos de Campo

Foram elaboradas fichas descritivas dos locais de interesse e foco dos |evantamentos de campo.
Estas fichas sdo apresentadas no formato digital no Anexo4 do Relatério Técnico 1. As fichas apresentam
informacgOes sobre a codificacdo de cada local para medicOes de vaz&o, para coleta de amostras para
andlise de qualidade de &gua e andlise de agroquimicos. Também em formato digital encontram-se nos
Anexos 5 e 6 do Relatdrio Técnico 1 respectivamente as tabelas das medi¢des de vazéo e os laudos das
andlises fisico-quimicas.
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Tabela2-3 L ocalizagéo das SHR e érea de influéncia do trecho
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COORDENADAS Area UTM Geogréficas SAD69
Secéo Nome km? X \'% S w
SHR 01* PONTE DO UPAMAROTI 303,23 673868 6558410 | 31°05'42,62" | 55°10'37,50
SHR 02 PONTE DA BR 293 161291 686394 6586453 | 30°50'2528" | 55°03347"
SHR 03 PASSO BENTO RENGO 189,68 738425 6537095 | 31°16'33/48" | 54°29'44,3%"
SHR 04 PASSO DA FERRARIA 225,64 750049 6552243 | 31°08'13,19" | 54°22'38,77"
SHR 05 FAZENDA TULIPA 700,18 713644 6551932 | 31°08'49,23" | 54°4532,13"
SHR 06 DOM PEDRITO 1.001,17 720715 6571014 | 30°58'2517" | 54°41'20,28"
SHR 07 PASSO DO GUTERREZ 578,89 734874 6585021 | 30°50°40,73" | 54°3238,59"
SHR 08 PASSO DAS MERCES 638,10 745186 6609420 | 30°37°21,41" | 54°26'31,69"
SHR 09* PONTE BAETA E JACARE 1.637,95 720381 6612455 | 30°360,29" | 54°42'4,93"
SHR 10 PONTE DA CRUZ 256,23 657665 6597808 | 30°44'31,59" | 55°21'10,81"
SHR 11 PONTE DA FAXINA 640,95 671351 6592132 | 30°47'29,07" | 55°12'32,92"
SHR 12 PONTE FARRAPOS 905,23 686150 6623500 | 30°30°22,64" | 55°03'36,73"
SHR 13 PONTE CONCEIGAO 822,36 683588 6615750 | 30°34'3568" | 55°05'7,86"
SHR 14 PONTE DO SALSO 206,17 686250 6638500 | 30°22'1557" | 55°0342,62"
SHR15 | PONTEIBICUI DA ARMADA | 1.251,06 701723 6648264 | 30°16'49,63" | 54°58'10,04"
SHR 16 ROSARIO DO SUL 113222 700464 6652560 | 30°14'30,91" | 54°5500,08"
SHR 17 AZEVEDO SODRE 1.240,57 727510 6666980 | 30°06'25,66" | 54°38 20,06
SHR 18 PONTE NOVA 604,67 707300 6690979 | 29°53'49,00" | 54°51'51,46"
SHR 19 PONTE DE MADEIRA 923,67 699698 6685745 | 29°56'33,95" | 54°55'51,20"
SHR 20 PONTE SAICA 720,40 692580 6692582 | 29°52'56,05" | 55°00°20,99"
SHR 21 EXUTORIO 206,03 700776 6701111 | 29°48'1442" | 54°5521,36"

* - coordenadas aproximadas

Tabela 2-4 L ocalizag&o dos pontos de coleta de amostr as de &gua par a analises fisico-quimicas

COORDENADAS SAD69

Ponto Secéo Corpo de &gua X UtM v X Geogrdficas v

QA1 SHR 05 arroio Ponche Verde 713644 6551932 31°08'49,23" 54°45'32,13"
QA2 SHR 06 rio SantaMaria 720715 6571014 30°58'25,17" 54°41'20,28"
QA3 SHR 11 arroio lbicui-da-Faxina 671351 6592132 30°47'29,07" 55°12'32,92"
QA4 SHR 16 rio SantaMaria 700464 6652560 30°14'30,91" 54°55'00,08"
QA5 SHR 19 rio SantaMaria 699698 6685745 29°56'33,95" 54°55'51,20"
QA6 SHR 17 rio Cacequi 727510 6666980 30°06' 25,66" 54°38 20,06
QA7 SHR 12 rio Ibicui-da-Armada 686150 6623500 30°30'22,64" 55°03'36,73"
QA8 SHR 07 arroio Taguarembd 734874 6585021 30°50°40,73" 54°32'38,59"

Tabela 2-5 L ocalizag&o dos pontos de coleta de &gua par a anélises de agr otdxicos

COORDENADAS SAD69
. UT™Mm | Geogr &ficas
Pont a C d
onto | Seg8o or po de &gua X v X v
AGR1 | SHR15 | Rio lbicui-da-Armada 701723 6648264 30°16'49,63" | 54°58'10,04"
AGR2 | SHR 06 Rio SantaMaria 720715 6571014 30°58' 25,17 54°41' 20,28’
AGR3 | SHR 19 Rio SantaMaria 699698 6685745 29°56'33,95" | 54°55'51,20"

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2.2.2 Medicbes de vazio e coletas de a mostras

A primeira campanha intensiva de medicdes de vazéo nas SegOes Hidroldgicas de Referéncia
(SHR’s), prevista no Plano de Trabalho, foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2002, meses nos quais as
demandas de &gua para irrigacdo na bacia do rio Santa Maria estavam sendo exercidas na sua plenitude. A
campanha foi iniciada no dia 27 de janeiro de 2002, tendo sido concluida no dia 06 de fevereiro de 2002.

Em sequiéncia sGo brevemente descritos os locais onde foram instaladas as segfes de medicéo de
vazdo. Em todas as segBes de medicao foram instalados referenciais de nivel (RN) com cotas arbitréarias de
forma a que a segunda campanha de medic¢des sgja realizada com as mesmas referéncias.

SHR 1 —no local previsto para esta secéo (arroio Upamaroti, na estrada velha entre Dom Pedrito
e Santana do Livramento), ndo havia condi¢cdes de acesso, tanto pela margem direita como pela margem
esquerda. A estrada ndo € mais utilizada, estando interrompida por banhados e, inclusive, foram
implantadas cercas cortando o antigo leito da estrada. Desta forma, ndo foi possivel instalar esta segéo.

SHR 2 — esta secdo foi instalada no rio Ibicui da Armada, junto a ponte da BR 293. Trata-se de
um novo canal de escoamento do rio, resultante provavelmente, de entulhamento do antigo leito, o que
forcou a busca de um novo tracado. Neste ponto, o rio escoa por um canal instével, devido a inexisténcia
de mata ciliar. Do tragado pretérito do rio resta um brago morto, com mata ciliar bem desenvolvida. A
secdo de medicdo foi instalada a montante da ponte e antes da confluéncia de um canal. As medi¢oes de
vazado foram efetuadas com auxilio de barco. O referencial de nivel (RN) foi localizado junto & ombreira
esquerda da ponte, tendo sido arbitrada a cota de 5,0 m.

SHR 3 —instalada no rio Santa Maria, no local denominado Passo do Bento Rengo. A ponte
existente na travessia encontra-se em situacdo precaria, tendo ja cedido um de seus pilares. A secéo de
medicdo foi localizada junto a ponte. A primeira medi¢do de vazdo foi realizada a cerca de 10 m a
montante da ponte (medicdo a vau). Na segunda medic¢ao, o rio tinha enchido, chegando a cota de 3,42 m.
Durante a medico, o nivel do rio Santa Maria estava em deplecdo. Nesta medicdo foi utilizada a propria
ponte, na lateral voltada para montante. Na terceira medicéo de vazdo, com nivel mais baixo, utilizou-se
novamente a técnica de medi¢do de vazéo a vau. O RN localiza-se na cabeceira da ponte (margem direita)
e possui uma cota arbitrada de 4,00 m.

SHR 4 — esta secéo foi instalada no Passo da Ferraria, situado no rio Santa Maria, na ponte da
BR 293, entre as cidades de Dom Pedrito e Bagé. A segdo de medicao localiza-se a jusante da ponte, tendo
a medicdo sido feita a vau. O RN esta localizado no acesso ao rio, junto a uma calha de drenagem de
&guas darodovia e possui uma cota arbitrada de 5,00 m.

SHR 5 - foi instalada no arroio Ponche Verde, na ponte de acesso a Estancia Tulipa, a cerca de
25 km da sede do municipio de Dom Pedrito. O RN foi instalado na amurada do pontilh&o e possui uma
cota arbitrada de 3,00 m. A secdo de medic¢do utilizada na primeira campanha fica a montante e junto ao
pontilhdo. Devido as chuvas nas cabeceiras, 0 arroio eevou o0 seu nivel e na segunda campanha, foi
efetuada medicdo com uso do barco, em ponto situado mais a montante. Nesta campanha também foi
efetuada a medicdo de um pequeno canal na margem direita que desagua junto ao pontilhdo. Na terceira
campanha a medi¢do foi efetuada na mesma secdo utilizada na segunda. No entanto, ndo foi necessaria a
medic¢&o da vaz&o do canal, pois ndo havia escoamento.

SHR 6 - instalada no rio Santa Maria, junto a cidade de Dom Pedrito. Na primeira campanha, a
medicdo foi efetuada a jusante da ponte (cerca de 50 m), onde as condi¢des de escoamento mostraram-se
favoraveis. O RN foi instalado em cima da sapata de um dos pilares da ponte, tendo sido arbitrada uma
cota de 6,0 m. No intervalo entre a primeira e a segunda campanha choveu muito nas cabeceiras do rio
Santa Maria, 0 que resultou em uma significativa elevacdo de nivel. Devido ao ato nivel, passou-se a
efetuar as demais medicles junto a uma olaria, onde existia uma estagdo fluviométrica operada pela
CPRM, uma vez que é um local que apresenta condi¢cBes mais adequadas para medicdo de vazbes em
cotas altas.

SHR 7 —foi instalada no rio Taguarembd, no local denominado Passo do Guterres. A secdo foi
localizada & jusante da ponte, em local onde preteritamente foi mantida uma segéo de medi¢éo da CPRM.
A secdo utilizada na primeira e na terceira campanhas foi localizada junto a corredeira, a jusante da ponte,
tendo as medi¢des de vazéo efetuadas a vau. Na segunda campanha foi utilizada uma secéo situada a cerca
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de 15 m a montante da ponte, em local apropriado para medic¢do com uso de barco. O RN foi instalado no
acesso da margem esquerda, proximo ao rio, com uma cota arbitraria de 3,00 m.

SHR 8 - esta localizada na estrada S&o Gabriel - Dom Pedrito, no local chamado Passo das
Mercés, que constitui um conjunto de trés pontes sobre o rio Jaguari. Este posicionamento foi definido em
funcdo da impossibilidade de acesso a um ponto mais a jusante, conforme previsto em planta. A secdo de
medicéo foi instalada a cerca de 50 m a jusante da ponte principal e o RN foi instalado na entrada da ponte
principal pela margem direita, junto a um marco rodoviério de quilometragem, tendo sido atribuida uma
cota de 5,00 m.

SHR 9 - projetada para ser localizada entre as sangas da Bagta e do Jacaré, ndo pode ser
instalada, uma vez que ndo foi possivel localizar um acesso entre as sangas. Quando da visita, chovia
muito na regido, dificultando ainda mais o acesso. Na area somente foram localizadas fazendas que ndo
jpossuem acesso ao rio.
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SHR 10 - foi localizada na ponte da Cruz, no arroio da Cruz, em ponto situado a jusante do
Passo dos Guedes, proximo a um cemitério. A estrada de acesso parte da BR 158, préximo a Santana do
Livramento, passa pdo Passo dos Guedes, assim como pela vinicola Santa Colina conduzindo a vila
Pampeiro. A se¢cdo de medicdo foi instalada a montante da ponte (30 m) e o RN foi situado na margem
esguerda, logo abaixo do talude, tendo sido arbitrada uma cota de 3,00 m.

SHR 11 - foi localizada junto a ponte sobre o rio | bicui-da-Faxina, na BR 158, 3 km apGs o trevo
com a BR 293, em diregcdo a Santana do Livramento. A segcdo de medicao foi instalada a cerca de 300 m a
jusante da ponte, tendo as medicles sido efetuadas a vau. O RN esta junto a um poste da rede elétrica,
ap0s uma cerca, pela margem esquerda. Possui uma cota arbitrada de 5,00 m.

SHR 12 - na ponte Farrapos, sobre o rio Ibicui-da-Armada, foi instalada a SHR 12. O acesso ao
ponto se da a partir da BR 158, 16 km apés a ponte do Salso, em direcdo a Rosario do Sul, entrando a
esquerda, onde existe uma tenda. A ponte localiza-se cerca de 1,5 km ap6s. A secdo de medicdo foi
instalada na lateral da ponte orientada para montante e o RN foi localizado no talude de acesso a margem
esquerda do rio, proximo a um pegqueno acesso entre a estrada e uma area de acampamento. Foi arbitrada
uma cota de 4,00 m. Este ponto foi deslocado para jusante do local previsto por possuir melhores
condi¢des de acesso em qualquer época do ano e por se situar em uma ponte, 0 que proporciona melhores
condi¢des para medicdes de vazéo em periodos de cheia.

SHR 13 - foi instalada na ponte Concei¢ao, sobre o rio Ibicui-da-Cruz, na BR 158. Neste ponto
existe uma draga que efetua retirada de arela, inclusive proximo dos pilares da ponte, comprometendo a
estrutura da mesma. A secdo de medicdo foi localizada a montante da ponte e todas as medicoes foram
realizadas a vau. O acesso é facil devido ao depdsito de areia. O RN, com cota arbitrada de 6,00 m,
localiza-se junto a um par de postes de sustentacdo de fios de energia junto ao deposito de areia.

SHR 14 - na BR 158, na ponte do Salso, sobre arroio de mesmo nome, foi instalada a SHR 14.
Este ponto esta situado cerca de 17,5 km do trevo com a BR 290, proximo a Rosério do Sul, em direcdo a
Santana do Livramento. A secdo de medicdo foi locada embaixo da ponte, na lateral voltada para jusante.
O RN usado foi um marco da rede de fibra Optica, localizado logo depois da ponte, a esquerda junto ao
asfalto em direcdo a Livramento (margem direita). Foi arbitrada uma cota de 8,00 m. Optou-se pelo arroio
do Salso (em detrimento ao arroio Carrapicho), por apresentar mel hores condi¢des de acesso.

SHR 15 - foi instalada na ponte sobre o rio Ibicui-da-Armada. O ponto localiza-se junto a ponte
na estrada velha entre Rosario do Sul e Dom Pedrito, préximo a cidade de Rosario do Sul. A secéo de
medicdo utilizada foi instalada junto a ponte na lateral orientada para jusante. A referéncia de nivel foi
estabel ecida de acordo com as réguas da CPRM ali existentes.

SHR 16 - em Rosério do Sul, na ponte da BR 290 sobre o rio Santa Maria, foi instalada a SHR
16. A secdo de medicdo utilizada durante a primeira campanha de medigéo foi o lado de montante da
ponte e as demais pelo lado de jusante. A referéncia de nivel foi estabelecida de acordo com as réguas
fluviométricas da CPRM. As chuvas ocorridas nas cabeceiras do rio Santa Maria durante o periodo de
medicdo de vazBes ocasionaram pequenas elevagdes do nivel do rio Santa Maria nesta segéo.

SHR 17 — esta secédo foi instalada préxima a ponte velha sobre o rio Cacequi em Azevedo Sodr
No local existem as réguas da CPRM. O ponto da secéo de medicdo esta situado cerca de 60 m ajusan
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da ponte velha e a cerca de 300 m a jusante da ponte nova. O RN foi posicionado em cima do barranco da
margem esquerda, proximo da se¢éo de medic¢ao, tendo sido arbitrada uma cota de 7,00 m. O acesso sefaz
pelagranjado Sr. Dargan Arend.

SHR 18 - foi localizada na ponte nova, no rio Cacequi, da RS 640, préximo a cidade de Cacequi.
O RN foi instalado no primeiro pilar da margem direita, no acesso ao rio. Foi arbitrada uma cota de 5,00
m. A secdo de medicdo foi instalada a cerca de 60 m a jusante da ponte, tendo sido todas as medi¢des
ef etuadas a vau. Durante a campanha o rio teve uma pequena elevacdo de nivel.

SHR 19 - foi localizada na ponte de madeira sobre o rio Santa Maria, na estrada sem
pavimentacdo que sai da RS 640, em trevo proximo a cidade de Cacequi, que conduz a vila de S&o Siméo.
A secdo de medicdo foi situada na ponte de madeira, junto a lateral orientada para jusante. O RN esta
localizado atrés da placa comemorativa da reconstrucao da ponte, na cabeceira da margem direita. Possui
uma cota arbitrada de 5,00 m.

SHR 20 - situada sobre 0 arroio Saicd, na ponte de madeira, distando cerca de 8 km da vila de
Sao Simédo, em direcdo a Alegrete. A secdo de medicao esté localizada cerca de 60 m a jusante da ponte. O
RN esta entre a segdo de medicdo e a ponte, préximo ao rio, em um lugar ato, na margem esquerda. Foi
arbitrada uma cota de 4,00 m. O rio encheu entre a primeira e a segunda medi¢éo, voltando a baixar por
ocasido da terceira medicao.

Entre as observacfes relevantes, salienta-se que entre a primeira e a segunda campanha de
medi¢Bes de vazdo, ocorreram chuvas intensas na bacia (110 mm registrados nas proximidades da
Estancia Tulipa - SHR 5, arroio Ponche Verde), o que ocasionou uma el evacdo dos niveis dos afluentes e
do préprio rio Santa Maria. Na sub-bacia do rio Ibicui-da-Armada, as chuvas foram menos significativas,
0 gue ndo ocasionou maiores transtornos nas medicdes de vaz&o ocorrentes nas segoes |ocalizadas nesta
regido.

A sintese das medidas efetuadas em cada uma das SecOes Hidroldgicas de Referéncia, no
periodo de 28 de janeiro a 6 de fevereiro de 2002, é apresentada na Tabela 2.6.

2.2.3 Rede de monitoramento

O processo de emissdo de outorgas de uso da agua, pressupde a necessidade da existéncia de
mecanismos de controle e fiscalizacdo do adequado cumprimento, por parte do ente outorgado, das
condi¢des estabel ecidas no respectivo documento autorizativo do uso da dgua. Estes mecanismos podem
ser divididos em “ agBes diretas de controle” e “acgdes de controleindireto”.

Dentre as primeiras (agdes diretas de controle), pode-se destacar a fiscalizagcdo “in loco” do
cumprimento das condi¢des estabe ecidas no documento de outorga (0 que requer a existéncia de equipes
técnicas de fiscalizacdo, com permanente liberdade de mobilizacao) e o estabelecimento de canais de
comunicagdo entre 0 6rgdo outorgante e os entes outorgados, de tal forma que o ndo cumprimento, por
parte de um usuario, das condigcdes estabelecidas no seu respectivo documento de outorga, resulte em
prejuizo (e conseqliente dentincia) dos demais usuérios outorgados.

Dentre as segundas (acOes de controle indireto), cabe destacar o0 monitoramento
hidrometeorol6gico, efetuado através de mecanismos de avaliagdo continua da disponibilidade hidrica
existente nos diferentes mananciais supridores das demandas outorgadas. Assim, define-se a necessidade
da implantacdo de estagBes de monitoramento fluviométrico e pluviométrico, que déem condigdes ao
Orgdo outorgante de averiguar permanentemente o comportamento dos recursos hidricos sobre os quais
s80 exercidas as demandas outorgadas.

No caso especifico da bacia do rio Santa Maria, a rede de monitoramento atualmente existente, é
insuficiente para um adequado controle do comportamento hidrol6gico dos recursos hidricos disponiveis.
A Tabda 2.7 mostra as estagdes de monitoramento fluviométrico em operacéo na bacia.

Para a estacdo fluviométrica de Dom Pedrito ainda ndo foi possivel estabelecer a rdacdo cota-
descarga, devido ao pegueno nimero de medi¢les de vazéo realizadas desde a sua instalagao.

A Tabda 2.8 lista as estagdes fluviométricas extintas na bacia.
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Tabela 2-6 M edicbes de vazao em ordem cronoldgica (campanha de jan/fev 2002)
N |[SHR Data Q (m¥9) | q( l/s’km?) N |SHR data Q (m¥9) | q(l/s/km?)
1 17 | 27/1/021535 | 1,93 1,574 28| 2 | 3/2/02945 | 255 12,901
2 18 | 27/1/0218:30 | 1,47 0,793 29| 10 |3/2/0211:10| 1,02 | 4,001(2) -
3 20 | 28/1/02 9:00 2,17 | 3,007 (1) 30| 13 |3/2/021345| 8,99 5,244 (2) <
4 19 | 28/1/0211:.00 | 62,6 | 4,827 (1) 31| 14 |3/2/0214:25| 0971 | 4,389(2) z
5 15 | 28/1/0214:45 | 450 | 7,506 (1) 32| 15 |3/2/0216:35| 51,3 8,559 —
6 16 | 28/1/0217:35 | 70,7 | 5,861 (1) 33| 18 |3/2/0218:00| 820 | 4,427(2) L
7 14 | 28/1/0219:00 | 0,988 | 4,466 (1) 34| 20 |3/2/021915| 7,31 10,112
8 12 | 29/1/028:15 252 | 5511(1) 3| 7 | 42002720 | 832 15,958 o
9 13 | 29/1/0210:20 | 5,30 | 3,094 (1) 36| 8 | 4202835 | 154 | 2,445(2) —
10 | 11 | 29/1/0211:50 | 1,77 | 2,668 (1) 37| 17 | 4/2/0210:30| 4,17 3,401 (2) M
11 10 | 29/1/0215:15 | 0,548 | 2,141(1) 38| 18 |4/2/0212:20| 7,68 | 4,146 (2) ~°
12 2 | 29/1/021645 | 6,01 | 3,044(1) 39| 20 |4/2/0217:05| 7,69 10,629 I_
13 6 | 30/1/0210:35 | 542 | 2,383(1) 40 | 19 |4/2/021850| 1241 9,569 <
14 5 | 30/1/0212:05 | 1,16 | 1,659(1) 41| 16 | 5/2/029:40 | 1123 9,312
15 4 | 30/1/0214:20 | 0,320 | 1,472 (1) 42 | 15 |5/2/0210:35| 46,7 7,791 el
16 3 | 30/1/021545 | 0,441 | 1,100 (1) 43| 14 |5/2/0211:35| 0541 | 2,446 (2) I.IJ
17 8 | 30/1/0217:10 | 1,03 | 1,639(1) 44| 12 |5/2/0212:45| 29,7 6,495 m
18 7 | 30/1/0218:20 | 0,933 | 1,790(1) 45| 13 |5/2/0214:40| 5,19 3,026 (2)
19 19 | 1/2/028:35 1065 | 8,213(2) 46 | 10 |5/2/0216:15| 0,249 0,973
20 | 17 | 1/2/0211:00 7.28 | 5935(2) 47 | 11 |5/2/0217:50| 2,18 3,286
21 16 | 1/2/0212:30 84,2 | 6,979(2) 48| 2 |5/2/0219:05| 19,9 10,066
22 12 | 1/2/02 14:45 380 | 8318(2) 49| 6 | 6/2029:00 | 36,4 16,055
23 | 11 | 1/2/021550 2,62 | 3948(2) 50| 5 |6/2/021045| 16,4 23,468
24 5 | 2/2/0210:30 19,8 28,330 51| 3 |6/2/0213:15| 1,09 2,720 (2)
25 6 | 2/2/0214:00 79,4 34,969 52| 4 |6/2/021445| 0572 | 2,631(2)
26 3 | 2/2/021815 11,2 28,016 53| 7 |6/2/0216:10| 1,49 2,867 (2)
27 4 | 2/2/0219:45 1,25 | 5,740 (2) 54| 8 |6/2/0217:55| 1,03 1,628 (2)

(1) primeiradeplecéo
(2) segunda deplegéo

Tabela2-7 Estacdes fluviométricas em operacdo na Baciadorio SantaMaria

Cddigo Nome Curso deagua Area Iniciode
(km? operacio

76300000 | Ponte Ibicui daArmada | rio Ibicui da Armada 6.005 Mai/1967
76310000 Rosério do Sul rio SantaMaria 12.077 Mai/1967
76251000 Dom Pedrito rio SantaMaria 2.101 Abr/2000

Fonte: Aned. Inventario Fluviométrico.

Tabela2-8 Estacdes fluviométricos extintas na Baciado rio SantaMaria

Codigo Nome Curso de gua Area (km?) Inicio Fim
76250000 Dom Pedrito rio SantaMaria 2101 Julho/1941 Jun/1979
76260000 Passo do Guterres arroio Taquarembd 577 Fev/1976 Jul/1989
76360001 Azevedo Sodré rio Cacequi 1.220 Fev/1976 Abr/1987
76380000 Cacequi rio Cacequi 1.826 Fev/1940 Ago/1989

Conforme anteriormente referido, a reduzida densidade de estagGes da rede de monitoramento
existente, levou o Departamento de Recursos Hidricos a eaborar projeto de uma rede de monitoramento
hidrometeorol 6gico complementar paraa Metade Sul do Estado, regido na qual a bacia do rio Santa Maria
estdinserida.
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Para 0 caso especifico do apoio a instrucdo de processos de outorga de uso da dgua na bacia do
rio Santa Maria, prevé-se também a instalacdo de estacBes de monitoramento fluviométrico junto aos
exutorios das Segdes Hidrolégicas de Referéncia, de tal forma que sea possivel, em um primeiro
momento, a continua avaliagdo das disponibilidades hidricas superficiais e, em decorréncia, controlar de
forma indireta o cumprimento das vazdes outorgadas aos usuarios localizados a montante das secOes
monitoradas.

2.3 Geracdo de séries sintéticas de vazoes

As medicdes de vazéo utilizadas no estudo foram coletadas na campanha de campo realizada
entre 27 de janeiro e 06 de fevereiro de 2002. Foram 54 medicOes de vazdo em 18 das sub-bacias
delimitadas por SHRs. As vaz6es medidas e as correspondentes vazdes especificas estdo na Tabda 2.4, em
ordem cronoldgica. A estratégia da campanha de campo, de trés medi¢cdes por SHR, procurou captar o
regime hidrol6gico de deplecdo na bacia. Mesmo com a ocorréncia de chuvas, que sempre podem
acontecer em meio a campanhas, a despeito de previsdes, a campanha realizada logrou em extrair
informagdes hidrol6gicas de interesse. A andlise realizada, com base na sequiéncia cronol dgica das vazoes
especificas, permitiu distinguir trés grupos de vazles (Figura 2.7), dois referentes a processos de deplecao
regional (da bacia como um todo) e um terceiro, reunindo vazdes de cheias parciais em locais isolados da
bacia e outros casos, incluindo algumas poucas inconsisténcias. Isto significa que a campanha realizada
conseguiu evidenciar a deplecéo regional na bacia e medir duas amostras desta deplecdo, as quais foram
objeto de aplicacdo do método proposto. Os dados numéricos destas depl egdes estdo sinalizados na Tabda
2.4.

MedicOes de Vazao e Deplecdes
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Figura 2-1 M edicdes de vazao e deplecies

Colocando em prética a base tedrica do item 1.7.3 , os paréametros obtidos por gjuste por
minimos quadrados as duas deplecdes selecionadas, com coeficiente de determinacio médio foi de R* =
0,73.

Na Tabeda 2.9 sdo apresentados os coeficientes de transposi¢do obtidos que € o resultado final
deste estudo especifico para embasar a sintese de vazles referenciais. Estes coeficientes foram utilizados
no item 2.5 de avaliacdo da disponibilidade quantitativa nas SHRs. A memdria de célculo pode ser
encontrada no Relatorio Técnico 1.
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Com respeito aos dados disponiveis da rede fluviométrica oficial, as informagdes contidas na
Tabela 2.8 esclarecem sobre a precariedade observacional da hidrologia da bacia do rio Santa Maria. Ha
apenas duas estacfes em operacdo e mesmo que as extintas estivessem operando ainda assim a cobertura
espacial seria deficiente. De qualquer forma, para os propésitos deste relatério, haviam seis postos cujos
conjuntos de medicdes de vazdo poderiam ser utilizadas nas avaliagbes, mas a falta de concomitancia na
maioria das datas das vazdes de estiagem, fez abandonar sua utilizagdo como uma eventual referéncia de
validagdo. Assim sendo, o presente estudo sb pdde basear-se nas vazdes das deplecdes identificadas na
Figura 2.7

Este fator de transposicdo de vazdes, o parametro k obtido com a amostra das medicdes,
estabelece uma vinculagéo das vazdes ao local, pois sintetiza a influéncia das particularidades da regido
gue influem na formagdo dos escoamentos locais, que podem ser particularidades relativas a fatores
pedol 6gicos, geomorfol 4gicos e antropicos.

Tabela2-9 Coeficientes de transposicdo de vazfes para cada SHR com base na estacdo
fluviométrica de Rosério do Sul

SHR Base Rosario
1 0,0321
2 0,1718
3 0,0307
4 0,0179
5 0,0524
6 0,1549
7 0,0358
8 0,0394
9 0,4100

10 0,0145
11 0,0466
12 0,3799
13 0,1351
14 0,0153
15 0,5661
16 1,0000
17 0,0884
18 0,1483
19 1,1473
20 0,0509
21 1,3776

2.4 Avaliacio da Qualidade da Agua

As variaveis de qualidade da agua foram determinadas a partir das coletas realizada em
outubro/2003 (periodo sem irrigagdo) janeiro/2004 (periodo com irrigagdo), simultaneamente as medidas
de descargas para possibilitar a determinacdo das cargas produzidas juntos as SHRs. Os procedimentos de
coletas e preservacdo das amostras seguiram as recomendagdes estabel ecidas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (1995). Ressalta-se que as amaostragens foram realizadas por coleta
simples, sendo que os valores das variaveis representam a situacdo do momento da coleta.

As metodologias analiticas utilizadas estédo especificadas nas Tabdas 1.4. As determinagtes
analiticas foram realizadas pelo Laboratério de Saneamento Ambiental do Departamento de Hidraulica e
Saneamento; Laboratério de Analises Quimicas Industriais e Ambientais e Laboratério de Andlises de
Pesticidas do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Maria.

Os resultados das variaveis de qualidade fisico-quimicas e bioldgicas das oito SHRs
sel ecionadas s8o apresentados na Tabela 2.10 e Tabela 2.11.

-]

V4

RELATORIO FINAL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Y

Tabela2-10 Concentracles das variaveis de qualidade da &gua superficial na baciado rio Santa
Maria— Coleta 05-06/10/2003
Padrdes
- QA1 | QA2 | QA3 | QA4 | QA5 | QA6 | QA7 | QA8 -
Conama
PARAMETRO UNIDADE | oiR5 | SHR6 | SHRI1L|SHRI16| SHR19 | SHR17 | SHR12 | SHR 7
Classe 2
Temperaturado ar °C 20,0 22,0 23,0 27,0 22,0 27,0 245 | 20,5 - z
Temperatura da 4gua oC 202 | 219 | 215 | 228 | 230 | 240 | 220 | 21,9 - E
Turbidez NTU 261 | 989 | 784 | 409 | 471 | 140 100
PH - 6,97 7,08 7,03 | 725 | 7,07 | 660 | 7,04 | 7,62 6a9 o
Condutividade el érica ms/cm 0,153 | 0,169 | 0,068 | 0,095 | 0,092 | 0,053 | 0,076 | 0,146 - -
Oxigénio dissolvido mg/L 5,22 5,39 810 | 7,19 | 619 | 6,75 | 846 | 7,89 >5 z
Oxigénio dissolvido %saturacdo 60 64 95 86 75 83 100 95 - \ o
Sdlidos totais mg/L 1838 | 2393 | 775 | 1090 | 1144 | 626 | 87,2 | 1504 -
Sdlidos suspensos mg/L 32,0 70,3 85 | 140 | 224 | 106 | 112 | 44 - |-
Sdlidos dissolvidos mg/L 151,8 | 1690 | 69,0 | 950 | 92,0 | 52,0 | 76,0 | 1460 500 <
DQO mg/l 34,34 | 2828 | 12,12 | 19,39 | 1582 | 18,36 | 1582 | 8,16 - - |
DBOs mg/L 351 | 407 | 478 | 416 | 345 | 2,98 5 1]
Oleos e graxas mg/L 55,2 32,7 59 | 282 | 348 | 394 | 358 | 90 VA m
Fluoreto mg/L-F <0,19 | <0,19 | <0,19 | <0,19 | <0,19 | <0,19 | <0,19 | <0,19 1,4
Cloreto mg/L-CI 0,85 2,72 238 | 1,02 | 085 | 051 | 1,19 | 0,34 250
Nitrito mg/L-NO, | <0,14 | <0,14 | <0,14 | <0,14 | <0,14 | <0,14 | <0,14 | <0,14| 33*
Nitrato mg/L-NO; | 0,48 0,65 066 | 028 | 03 | <018 | 024 |<018| 44,3
Fosfato mg/L-PO,* | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05| 0,0766*
Sulfato mg/L-SO* | 6,17 298 | <09 | 1,18 | 1,03 | <0,96 | <0,96 | <0,96 250
Ferro Total mg/L 0,3
Aluminio Total mg/L 0,05 0,1
Célcio Tota mg/L 18,4 15,2 43 87 | 151 | 105 | 7,7 | 124 -
Magnésio Total mg/L 2,5 49 08 2,0 2,8 1,7 1,2 | 54 -
Sadio Total mg/L 9,2 9,5 16 | 41 438 32 25 | 88 -
Cédmio Total ny/L <0,1 <0,1 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 1*
Zinco Total ny/L 31,1 50,1 232 | 260 | <10 | <10 | 50 | 204 180*
Mercdrio Total ny/L <0,2 <0,2 | <0,2 0,2*
Cobre Total ny/L 11,7 <05 | 92 20*
Coliformes Totais NMP 4093 2613 | 1553 | 5000
Coliformes fecais NMP 825 259 | 153 1000
* valores dos padrfes adaptados as unidade das concentractes
- Variaveis fora dos limites de enquadramento da classe 2
2z,
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Tabela2-11  Concentracles das variaveis de qualidade da &gua super ficial na bacia do rio Santa
Maria — Coleta 08-09/01/2004
- QAl | QA2 | QA3 | QA4 | QA5 | QA6 | QA7 | QA8 gadrf’% =]
PARAMETRO UNIDADE | o iR5 | SHR6 | SHRI11|SHRI6| SHR19 | SHR17 | SHR12 | SHR 7 Cf’:;’:; §
Temperaturado ar °C 28,0 27,2 31,8 26,2 30,3 25,6 36,2 | 27,1 - [
Temperatura da agua °C 29,0 28,4 27,3 27,6 29,5 26,6 29,8 | 26,2 - I.I.
Turbidez NTU 52,71 | 3856 | 22,08 | 32,34 | 27,52 | 26,28 | 32,97 | 11,51 100
pH - 7,15 6,95 684 | 709 | 731 | 670 | 69 | 7,80 6a9 °
Condutividade el érica ms/cm 0,140 | 0,151 | 0,070 | 0,061 | 0,075 | 0,053 | 0,071 | 0,123 - E
Oxigénio dissolvido mg/L 59 | 536 | 583 | 516 | 585 | 6,38 >5
Oxigéniodissolvido | %saturagio | 49,18 | 46,17 | 76,10 | 69,49 | 77,68 | 65,89 | 78,26 | 82,56 - ‘o
Sdlidos totais mg/L 1656 | 1768 | 854 | 898 | 960 | 683 | 912 |1296 - |-
Sdlidos suspensos mg/L 25,6 25,8 144 | 268 | 260 | 143 | 202 | 46 - <
Solidos dissolvidos mg/L 140,0 | 1510 | 71,0 | 630 | 740 | 540 | 71,0 | 1250 500 o
DQO mg/l 34,76 | 2381 | 19,52 | 29,52 | 20,00 | 17,61 | 19,05 | 571 - W
DBOs mg/L 3,92 2,72 415 | 228 | 3,05 | 1,18 5 m
Oleos e graxas mg/L 15,0 20,6 3,0 7,4 4,4 54 216 | 172 VA
Fluoreto mg/L-F 0,092 | 0278 | 0,102 | 0,176 | 0,218 | 0,11 | 0,141 | 0,354 1,4
Cloreto mg/L-CI 0,34 3,06 34 | 051 | 085 | 017 | 034 | 0,68 250
Nitrito mg/L-NO,” | <0,046 | <0,046 |<0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 | <0,046 |<0,046|  3,3*
Nitrato mg/L-NO; | 0435 | 0,178 | 0,676 | 0,449 | <0,03 | 0,153 | 0,092 | 0,419 | 44,3*
Fosfato mg/L-PO,* <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05| 0,0766*
Sulfato mg/L-SO,* 0,68 1,07
Ferro Total mg/L
Aluminio Totd mg/L
Célcio Tota mg/L 26,0 20,7 11 | 92 | 106 | 87 | 124 | 161 -
Magnésio Total mg/L 2,8 36 1,9 1,7 21 1,5 1,6 | 50 -
Sadio Total mg/L 10,4 11,1 35 31 4,1 23 34 | 82 -
Cédmio Tota ny/L <0,1 <0,1 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 1*
Zinco Total myL <0,05 | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05| 180*
Merctrio Tota ny/L <0,2 <0,2 <0,2 | <02 <0,2 <0,2 | <0,2 | <0,2 0,2*
Cobre Tota my/L <0,005| <0,005 |<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 |<0,005|  20*
Coliformes Totais NMP 3683 | 2980 | 3255 | 3433 | 5000
Coliformes fecais NMP 428 | 66 | 165 | 62 | 97 | 73 | 1000

241

* valores dos padrfes adaptados as unidade das concentractes
- Variaveis fora dos limites de enquadramento da classe 2

sendo apenas um indicativo da situagdo atual.

Avaliando as variaveis de qualidade frente aos padrfes de enquadramento CONAMA N° 20/86,
constata-se que apenas os pontos de amostragem referentes as seces hidroldgicas de referéncia SHR 5
(QAL), SHR 6 (QA2) e SHR16 (QA4) apresentam ndo conformidade significativa frente aos limites
fixados para aguas da Classe 2, em especial para as varidveis. oxigénio dissolvido, fosfato, DBOs » 8z,

I nterpretacéo dos resultados de qualidade da agua na bacia do rio Santa Maria.

Na avaliagdo dos aspectos qualitativos dos recursos hidricos, deve-se levar em consideracéo a
representatividade dos valores das varidvels de qualidade, tendo em vista que esses valores apresentam
uma situagdo momentanea desta qualidade. Ressalta-se que as duas campanhas realizadas (outubro/2003 e
janeiro/2004) apresentaram resultados semelhantes. Entretanto, a auséncia de dados histéricos de
qualidade das &guas na bacia do rio Santa Maria, impossibilita uma avaliagdo comparativa da situagao,
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coliformes fecais.

Na campanha de qualidade realizada em outubro/2003 todas as SHR’s apresentaram teores de
oxigénio dissolvido acima do limite de 5 mg/L. Entretanto, na campanha realizada em janeiro/2003, as
secOes SHR 5(QA1) e SHR "(QA2) apresentaram concentracdo de oxigénio dissolvido de 3,7 mg/L e 3,52
mg/L, respectivamente. Essas variagdes observadas podem estar relacionadas as condi¢des climéticas do
periodo, apresentando temperaturas mais elevadas e conseqlentemente uma menor capacidade de
dissolucéo de oxigénio no meio liquido. Ressalta-se que na campanha de janeiro/2004, todas as SHR's
apresentaram concentragdes de oxigénio dissolvido inferiores aos val ores da campanha de outubro/2003.

Os valores de turbidez da campanha realizada em janeiro/2004 foram inferiores aos
observados.na campanha de outubro/2003. Essa melhor situagéo observada, em especial para as SHR 5
(QAL1) e SHR6 (QA2), pode estar relacionada ao maior escoamento observado na campanha de
outubro/2003, promovendo um maior arraste de particulas da area de entorno dos pontos de amostragem.
Ressalta-se que em outubro/2003, grande parte do solo encontrava-se descoberto para o inicio das
atividades de plantio, sendo que em janeiro/2004 observou-se cobertura vegetal das culturas plantadas.
Este fato pode justificar também os elevados teores de fosfato observados nestas duas segdes, que pode ser
conseqiiéncia dos insumaos comumente utilizados como fertilizante.
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Na duas campanhas, os teores de ferro total e aluminio total apresentaram valores superiores aos
limites de enquadramento em todas as SHR’s. Deve-se levar em consideracdo que os elevados valores das
concentragdes encontradas para esses metais podem estar relacionadas as caracteristicas geoldgicas da
regido, a qual apresenta em sua constitui¢do, rochas silicatadas aluminosas e ferruginosas e em algumas
extensdo, manganesiferas. Associados ao manejo inadequado do solo, que favorece 0s processos erosivos,
estes constituintes podem ser carreados para os corpos hidricos, justificando assim os elevados teores
encontrados.

A seguir serd realizada a interpretacdo individualizada das SHRs (5, 6 e 16) que apresentaram
limites de concentragbes acima dos padrdes de qualidade estabelecida para classe 2, enfatizando os
principais fatores que influenciam as caracteristicas de qualidade observadas.

SHRS (QAL)

A maioria das varidveis de qualidade da agua apresentou niveis de concentragdes que atendem
0s requisitos de qualidade para &guas da classe 2. Os e evados teores de DBOs, pode estar relacionados
com as éareas de banhados a montante (Banhado Ponche Verde), que contribuem com o aporte de matéria
organica coloidal, levando ao consumo de oxigénio dissolvido no meio e ab mesmo tempo promovendo
uma inibicdo dos processos fotossintéticos para formagdo de oxigénio. O eevado teor de fosfato pode
estar relacionado ao carreamento de insumos utilizados nas culturas plantadas presentes na ocasido da
coleta.

SHR 6 (QA2)

A qualidade da &gua na SHR6 reflete o impacto da ocupacdo urbana (Dom Pedrito) na &rea de
entorno. Entretanto, o baixo valor de DBOs, 5o Observado na campanha de janeiro/2004 (3,92 mg/L)
guando comparado ao da campanha de outubro/2003 (11,97 mg/L) pode estar relacionado a ndo efetiva
mistura das cargas provenientes da area urbana da cidade. Durante a campanha de janeiro/2004 a calha do
rio ocupava uma pequena parte da &rea de inundagdo, enquanto que em outubro/2003 o escoamento foi
observado em parte significativa desta &rea. Desta forma, as principais contribui¢des de cargas poluidoras
provenientes da &rea urbana (margem direita do rio) podem ndo ter sido efetivamente misturadas no fluxo
do escoamento no ponto de coleta da amostra. O grande nimero de coliformes fecais presentes na dgua €
um indicativo da poluicdo por despejos domésticos, situacdo observada nas duas campanha realizadas. O
elevado valor de fosfato pode estar relacionado aos insumos utilizados nas culturas plantadas na area de
entorno, principalmente a montante, como observado na andlise da SHR5 (QAG).

SHR 6 (QA16)

A maioria das varidveis de qualidade da agua apresentou niveis de concentragdes que atendem
0s requisitos de qualidade para aguas da classe 2. Apesar da DBOs, » € coliformes fecais apresentarem
valores de concentragdo pouco acima do limite para atender ao requisito de qualidade para a classe 2,
verificarse que é preocupante a situagdo encontrada frente aos usos preponderantes deste corpo hidrico,z %

ST
=ERHI|

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

gue tem a juzante do ponto de amostragem um importante balneério. A situacdo encontrada, tende-se a se
agravar com o periodo de estiagem, coincidindo ainda com a maior demanda de lazer no periodo (janeiro e
fevereiro). As principais varidvels que promovem a degradacdo da qualidade das &guas nesta &rea esta
seguramente relacionada ao aporte de esgotos sanitarios de origem doméstica.

Quanto aos aspectos da qualidade da agua voltada para a irrigagdo, foram feitas algumas
interpretagdes especificas baseadas no indice de adsorg¢éo de sodio (RAS), equacdo 2.1. Nesta equagdo 0s
valores de concentragdo em mg/L devem ser transformados para meg/L. Os resultados dos cél culos podem
ser visualizados na Tabea 2.12 e Tabda 2.13 para as campanha de outubro/2003 e janeiro/2004,
respectivamente.

+

Ca2+ + M92+
2

De acordo com esta tabela, nota-se que todos os valores estimados através da relagdo de
adsorcdo de sodio (RAS) foram baixos, variando entre 0,19 até 0,54 e que associados a condutividade
elérica fornecem classes de agua do tipo C1-S1, ou sga, &guas de salinidade baixa e com teor baixo de
sodio. Frente as observagdes quanto aos aspectos de salinidade, as aguas da bacia do rio Santa Maria
apresentam qualidade desejada para fins de irrigagdo. Os resultados das duas campanhas apresentaram
resultados semel hantes, onde as aguas também foram classificadas como C1-S1.

Tabela2-12 Qualidade de aguas parairrigacao em funcéo dos teores de sédio — Campanha
realizada em outubro/2003

Ponto | Ca®* | Ca® | Mg® | Mg | Na* | Na° | Mg*/ca® CE
Coletas mg/L meg/L mg/L meg/L mg/L meg/L meg/L RAS ng/'cm

QA1 18,4 0,92 2,5 0,21 9,2 0,40 0,22 0,53 153
QA2 15,2 0,76 4,9 0,40 9,5 0,41 0,53 0,54 169
QA3 4,3 0,21 0,8 0,07 16 0,07 0,31 0,19 68
QA4 8,7 0,43 2 0,16 4,1 0,18 0,38 0,33 95
QA5 151 0,75 2,8 0,23 4,8 0,21 0,31 0,30 92
QA6 10,5 0,52 17 0,14 3,2 0,14 0,27 0,24 53
QA7 7,7 0,38 12 0,10 2,5 0,11 0,26 0,22 76
QA8 12,4 0,62 54 0,44 8.8 0,38 0,72 0,53 146

Tabela2-13 Qualidade de aguas parairrigacao em funcéo dos teores de sédio — Campanha
realizada em janeir 0/2004

Ponto | Ca®* | Ca® | Mg® | Mg | Na* | Na° | Mg*/ca® CE
Coletas mg/L meg/L mg/L meg/L mg/L meg/L meg/L RAS ng/cm

QA1 26,0 1,30 2,8 023 | 104 | 045 0,18 0,52 140
QA2 20,7 1,03 3,6 030 | 111 | 048 0,29 0,59 151
QA3 111 0,55 19 0,16 3,5 0,15 0,28 0,26 70
QA4 9,2 0,46 17 0,14 31 0,13 0,30 0,25 61
QA5 10,6 0,53 2,1 0,17 4,1 0,18 0,33 0,30 75
QA6 8,7 0,43 15 0,12 2,3 0,10 0,28 0,19 53
QA7 12,4 0,62 16 0,13 34 0,15 0,21 0,24 71
QA8 16,1 0,80 50 0,41 8,2 0,36 0,51 0,46 123

OBS: Dados de acordo com o United States Salinity Laboratory (U.SSL.).

Os resultados das andlises dos agrotdxicos (pesticidas), das campanhas realizadas em
fevereiro/2002, dezembro de 2003 e janeiro de 2004 sdo apresentados nas Tabda 2.14 a 2.16,
respectivamente.
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De acordo com os resultados obtidos nas campanhas de coletas e de acordo com Zanella et al.
(2001), a maioria dos valores obtidos para pesticidas, encontram-se bem abaixo da faixa de concentragéo
méxima estabelecida de 3ng/L (ppb) para a maioria das agéncias de protecdo ambiental,exceto a o
Clomazone (campanha fevereiro/2002) que apresentou valor de 3,40 ng/L.

E importante salientar que os principios ativos dos agrotdxicos utilizados possuem baixa
estabilidade quimica, ocorrendo transformacGes metabdlicas em curto intervalo de tempo, levando a
formacdo dos chamados metabdlicos, 0s quais ndo podem ser detectados pelas metodologia analiticas
disponiveis. A grande afinidade quimica dos principios ativos dos agrotéxicos por particulas sdlidas de
elevada area superficial, tais como argila e humus, leva a formagéo de complexos do tipo: particula solida-
principios ativos, imobilizando-os nos substratos sdlidos, podendo assim permanecerem no sistema natural
concentrados nos sedimentos e/ou no solo. A escassa hibliografia de estudos sobre as rotas metabdlicas
dos principios ativos dos agrotéxicos em nosso sistema natural induz a necessidade de uma avaliagéo
cuidadosa dos resultados das concentracBes presentes nas amostras de &guas coletadas nas campanhas
realizada. Sabe-se que alguns metabdlicos formados possuem toxicidade mais elevadas do que as formas
originais dos principios ativos.
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Tabela2-14 Resultados de andlises de pesticidas por IHPL C-UV. Campanha fev/2002
Amostra | Clomazone | Bentazone | Quinclorac | M etsulfuron Metilico | Propanil | 2,4-D
ConcentragBes em ny/L (ppb).
AGR1 2,62 0,34 n.d. n.d. n.d. n.d.
AGR2 3,40 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
AGR3 1,86 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Tabela2-15 Resultados de andlises de pesticidas por IHPL C-UV. Campanha 03/12/2003
Amostra Clomazone| Bentazone | Quindorac| M etsulfuron Metl’lico| Propanil | 24D
ConcentragBes em ny/L (ppb).
AGR1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,1
AGR2 <01 <01 <01 <01 <01 <0,1
AGR3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tabela2-16 Resultados de andlises de pesticidas por IHPL C-UV. Campanha 22/01/2004
Amostra | Clomazone | Bentazone | Quinclorac | M etsulfuron Metilico | Propanil | 24D
ConcentragBes em ny/L (ppb).
AGR1 <01 <0,08 <0,08 <01 <0,08 <01
AGR2 <01 <0,08 <0,08 <01 <0,08 <01
AGR3 <01 <0,08 <0,08 <01 <01 <01

2.4.2 Consderacdes da qualidade da agua na bacia hidrografica do rio Santa Maria

O cenério de qualidade das &guas da bacia hidrogréfica do Rio Santa Maria exposto ndo deve ser
tomado como uma situagdo absoluta, apenas um indicativo da qualidade existente. Entretanto, deve-se
ressaltar que apenas com o estabelecimento de um programa de monitoramento operacional é possivel
avaliar de forma segura os aspectos de qualidade das &guas para a bacia hidrogréfica.

Recomenda-se que, a partir desta, sga estabelecido um programa continuado de avaliagdo da
qualidade das aguas na bacia em campanhas com fregliéncia minima trimestral. Esta rotina, uma vez
estabelecida, permitird a conformacéo de uma série temporal de dados que sustentara andlises estatisticas
que permitem, ao longo do tempo, avaliar e acompanhar a situagdo das &guas na bacia permitindo ainda,
em Ultimainsténcia, uma avaliagdo de suas condi¢oes ambientais.

2.5 Avaliacdo da disponibilidade hidrica Marco Zero

A disponibilidade constitui-se na disponibilidade quali-quantitativa da bacia, dado que a mesma
oferta hidrica € o suporte tanto para retiradas de &gua para usos consuntivos como para diluicdo de
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poluentes, sendo que 0s usos consuntivos sdo concorrentes dos usuérios de qualidade da agua. Assim, a
disponibilidade hidrica para finalidade qualitativa, constitui-se em uma parcela da disponibilidade hidrica
(quantitativa) que deve ficar corrente no curso dé&gua (instream flow) para atender as necessidades
volumétricas de diluicdo. Portanto, a disponibilidade calculada, neste item, representa a Disponiblidade
Quali-quantitativa para a finalidade de outorga de uso das &guas.

A disponibilidade hidrica obtida a partir dos dados de Rosario do Sul, traz embutidas as
demandas a montante desta estacdo, ja que durante 0 monitoramento sistematico, os nivels observados
representam a sobra de &gua apés as retiradas para 0s usos consuntivos na bacia, majoritariamente para
consumo de lavoura orizicola. Desta forma, os valores de vazao representam a vazao remanescente apds o
uso consuntivo. Assim, de acordo com o mé&odo adotado neste trabalho e descrito no item 1.7.8, a
disponibilidade hidrica obtida consite na Disponibilidade Marco Zero (Silveira et al., 1998; Cruz et al.,
1999; Cruz, 2001).

A disponibilidade hidrica foi caracterizada com base nas curvas de permanéncia sazonais
(periodo mensal) determinadas com o critério ano a ano item (1.7.4), para a estagdo de Rosario do Sul
(SHR16). Para os dados da estagcéo de Rosério do Sul, foram calculadas as curvas de permanéncia de cada
més, ano a ano, e depois calculadas a curva média e as curvas limites do intervalo de confianca de 90%.
Essas curvas podem ser interpretadas como:

curva superior do intervalo de confianca de 90% : significa que apenas 5% dos anos a curva
de permanéncia terd vazdes superiores. Curva possivel em anos imidos como acontece em anos de “é
nifo”;

curva média: valor esperado para as vazdes de permanéncia em um ano qualquer. Representa o
gue acontece nos anos de umidade média;

curva inferior do intervalo de confianca de 90% : significa que apenas 5% dos anos a curva
de permanéncia tera vazles inferiores. Curva possivel em anos de estiagem.

As vazbes caracteristicas de interesse foram determinadas para as demais SHRs, com a
utilizacdo do fator regional “k” (tabela 2.9), o qual foi determinado para cada SHR a partir de uma
regionalizagdo ancorada nas medicdes de vaz&o realizadas em fevereiro.

A disponibilidade hidrica para todas as segfes da bacia do rio Santa Maria, baseada no critério
da vazdo de referéncia ancorada na vazdo de permanéncia de 90%, para cada més do ano, para anos de
umidade média, anos secos e anos Umidos, podem ser visualizados nas tabdas e figuras a seguir:
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Tabela2-17 Disponibilidade Hidrica da bacia do rio Santa Maria (m®/s): anos secos
Shr Jan | Fev | Mar | Abr | Ma | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
SHR1 | 0,24 | 054 | 061 | 1,29 | 1,77 | 2,10 | 305 | 1,32 | 1,27 | 1,36 | 0,99 | 0,36
SHR2 | 1,29 | 291 | 328 | 6,89 | 949 | 11,22 | 16,35 | 7,06 | 6,79 | 7,25 | 532 | 1,90
SHR3 | 0,23 | 0,52 | 059 | 1,23 | 1,70 | 2,00 | 2,92 | 1,26 | 1,21 | 1,30 | 0,95 | 0,34
SHR4 | 0,13 | 0,30 | 0,34 | 0,72 | 099 | 1,17 | 1,70 | 0,74 | 0,71 | 0,76 | 0,55 | 0,20
SHR5 | 0,39 | 0,89 | 1,00 | 2,10 | 2,89 | 342 | 4,99 | 215 | 207 | 2,21 | 1,62 | 0,58
SHR6 | 1,17 | 2,62 | 2,96 | 6,21 | 855 | 10,11 | 14,74 | 6,37 | 6,12 | 6,54 | 4,80 | 1,72
SHR7 | 0,27 | 061 | 0,68 | 1,44 | 1,98 | 2,34 | 341 | 1,47 | 1,41 | 151 | 1,11 | 0,40
SHR8 | 0,30 | 0,67 | 0,75 | 1,58 | 218 | 257 | 3,75 | 1,62 | 156 | 1,66 | 1,22 | 0,44
SHR9 | 3,09 | 6,94 | 7,83 | 16,44 | 22,64 | 26,77 | 39,01 | 16,85 | 16,20 | 17,31 | 12,71 | 4,54
SHR10| 0,11 | 025 | 0,28 | 0,58 | 0,80 | 0,95 | 1,38 | 0,60 | 0,57 | 0,61 | 045 | 0,16
SHR11| 0,35 | 0,79 | 0,89 | 1,87 | 257 | 304 | 443 | 1,92 | 1,84 | 1,97 | 1,44 | 0,52
SHR12 | 2,86 | 6,43 | 7,25 | 15,23 | 20,98 | 24,80 | 36,15 | 15,62 | 15,02 | 16,04 | 11,77 | 4,21
SHR13 | 1,02 | 2,29 | 258 | 542 | 7,46 | 882 | 12,85 | 555 | 534 | 571 | 4,19 | 1,50
SHR14| 0,12 | 026 | 0,29 | 0,61 | 0,84 | 1,00 | 1,46 | 0,63 | 0,60 | 0,65 | 0,47 | 0,17
SHR15 | 555 | 13,04 | 16,72 | 28,17 | 34,15 | 43,23 | 56,83 | 32,42 | 28,01 | 30,35 | 22,56 | 7,14
SHR16 | 7,53 | 16,93 | 19,09 | 40,09 | 55,21 | 65,29 | 95,15 | 41,11 | 39,52 | 42,23 | 30,99 | 11,08
SHR17 | 0,67 | 1,50 | 1,69 | 354 | 488 | 577 | 841 | 3,63 | 349 | 373 | 2,74 | 098
SHR18| 1,12 | 251 | 2,83 | 595 | 819 | 9,68 | 14,11 | 6,10 | 586 | 6,26 | 4,60 | 1,64
SHR19 | 8,64 | 19,43 | 21,90 | 46,00 | 63,35 | 74,91 | 109,17 | 47,16 | 45,35 | 48,45 | 35,55 | 12,72
SHR20 | 0,38 | 0,86 | 0,97 | 204 | 281 | 332 | 484 | 2,09 | 201 | 2,15 | 1,58 | 0,56
SHR21 | 10,37 | 23,33 | 26,30 | 55,23 | 76,06 | 89,94 | 131,08 | 56,63 | 54,45 | 58,17 | 42,69 | 15,27
—— SHR1
Q90% - Anos secos —— SHR2
SHR3
SHR4
150 —— SHR5
—— SHR6
—— SHR7
. —— SHR8
» ——— SHR9
® 100 SHR10
£ SHR11
] SHR12
3 SHR13
g 50 SHR14
> SHR15
SHR16
—— SHR17
0 = i — SHR18
T T T T T T T T SHng
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Figura2-2 Vaz0es de per manéncia da bacia do rio Santa Maria: anos secos
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Tabela2-18 Disponibilidade Hidrica da bacia do rio Santa Maria (m®/s): anos de umidade média
SHR | Jan | Fev | Ma | Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
SHR1 | 068 | 1,00 | 1,15 | 246 | 2,71 | 334 | 433 | 255 | 1,73 | 1,79 | 1,53 | 0,65
SHR2 | 362 | 535 | 6,16 | 13,14 | 14,53 | 17,86 | 2317 | 1364 | 9,23 | 9,57 | 8,17 | 3,46
SHR3 | 065 | 0,9 | 1,10 | 235 | 260 | 319 | 414 | 244 | 165 | 1,71 | 1,46 | 0,62
SHR4 | 038 | 056 | 064 | 137 | 151 | 186 | 241 | 142 | 09 | 1,00 | 0,85 | 0,36
SHR5 | 1,11 | 1,63 | 1,88 | 401 | 443 | 545 | 7,07 | 416 | 282 | 292 | 249 | 1,06
SHR6 | 3,27 | 483 | 556 | 11,85 | 13,10 | 16,11 | 20,89 | 12,30 | 8,32 | 8,63 | 7,37 | 3,12
SHR7 | 0,76 | 1,12 | 1,28 | 2,74 | 303 | 3,72 | 483 | 284 | 192 | 1,99 | 1,70 | 0,72
SHR8 | 083 | 1,23 | 1,41 | 301 | 333 | 410 | 531 | 313 | 212 | 2,20 | 1,87 | 0,79
SHR9 | 8,65 | 12,77 | 14,71 | 31,36 | 34,67 | 42,63 | 5528 | 32,56 | 22,03 | 22,85 | 19,50 | 8,26
SHR10| 0,31 | 045 | 052 | 111 | 1,23 | 151 | 196 | 1,15 | 0,78 | 0,81 | 0,69 | 0,29
SHR11| 098 | 1,45 | 167 | 356 | 3,94 | 485 | 628 | 370 | 250 | 2,60 | 2,22 | 0,94
SHR12 | 8,01 |11,84 | 13,63 | 29,06 | 32,12 | 39,50 | 51,23 | 30,17 | 20,42 | 21,17 | 18,07 | 7,65
SHR13 | 2,85 | 4,21 | 4,85 | 10,33 | 11,42 | 14,05 | 1822 | 10,73 | 7,26 | 7,53 | 6,42 | 2,72
SHR14| 032 | 048 | 055 | 117 | 1,29 | 159 | 206 | 1,22 | 082 | 0,85 | 0,73 | 0,31
SHR15 | 10,38 | 21,29 | 25,56 | 48,05 | 47,24 | 61,77 | 73,10 | 44,58 | 3546 | 37,67 | 31,23 | 11,62
SHR16 | 21,10 | 31,16 | 35,83 | 76,48 | 84,55 | 103,98 | 134,84 | 79,42 | 53,74 | 55,72 | 47,56 | 20,15
SHR17 | 1,87 | 275 | 317 | 6,76 | 7,47 | 919 | 11,92 | 7,02 | 475 | 493 | 420 | 1,78
SHR18 | 3,13 | 4,62 | 532 | 11,34 | 12,54 | 1542 | 20,00 | 11,78 | 7,97 | 8,26 | 7,05 | 2,99
SHR19 | 24,21 | 35,75 | 41,16 | 87,75 | 97,01 | 119,29 | 154,70 | 91,12 | 61,66 | 63,93 | 54,56 | 23,12
SHR20 | 1,07 | 159 | 1,83 | 3,89 | 430 | 529 | 686 | 404 | 274 | 2,84 | 242 | 1,03
SHR21 | 29,06 | 42,92 | 49,43 | 105,36 | 116,48 | 143,24 | 185,75 | 109,41 | 74,04 | 76,76 | 65,51 | 27,76

: o —— SHR1
Q90% - Anos de umidade média —— SHR2
SHR3
SHR4
200 —— SHR5
—— SHR6
—— SHR7
—— SHR8
% 150 ——— SHR9
™ SHR10
£ SHR11
«» 100 SHR12
3 SHR13
N SHR14
> 50 SHR15
SHR16
—— SHR17
SHR18
SHR19
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez SHR20
SHR21

Figura2-3 Vazbes de per manéncia da baciadorio SantaMaria: anos de umidade média
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Tabela2-19 Disponibilidade Hidrica da bacia do rio Santa Maria (m®/s): anos tmidos
SHR Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
SHR1 | 1,11 | 1,46 | 1,69 | 3,62 3,66 4,58 5,60 3,78 | 218 | 2,22 | 2,06 | 0,94
SHR2 | 596 | 7,80 | 9,05 | 19,39 | 19,57 | 24,51 | 29,98 | 20,23 | 11,68 | 11,89 | 11,02 | 5,02
SHR3 | 1,06 | 1,39 | 1,62 | 3,47 3,50 4,38 5,36 361 | 209 | 2,12 | 1,97 | 0,90
SHR4 | 0,62 | 081 | 0,94 | 202 | 204 | 255 | 312 | 211 | 122 | 1,24 | 1,15 | 0,52
SHRS5 | 1,82 | 238 | 2,76 | 591 5,97 7,48 9,15 6,17 | 3,56 | 363 | 3,36 | 1,53
SHR6 | 537 | 703 | 816 | 1748 | 1764 | 22,10 | 27,03 | 18,24 | 10,53 | 10,72 | 9,93 | 4,53
SHR7 | 124 | 1,62 | 1,89 | 404 | 408 | 511 | 625 | 421 | 243 | 248 | 2,30 | 1,05
SHR8 | 1,37 | 1,79 | 2,08 | 4,45 4,49 5,62 6,88 464 | 268 | 2,73 | 253 | 1,15
SHR9 | 14,21 |1861|21,60 | 46,28 | 46,70 | 58,49 | 71,56 | 48,27 | 27,86 | 28,38 | 26,29 | 11,98
SHR10 | 0,50 | 0,66 | 0,76 | 1,64 1,65 2,07 2,53 1,71 | 0,99 | 1,00 | 0,93 | 0,42
SHR11 | 1,62 | 2,11 | 245 | 5,26 5,31 6,65 8,13 549 | 3,17 | 3,23 | 2,99 | 1,36
SHR 12 | 13,17 | 17,24 | 20,01 | 42,88 | 43,27 | 54,20 | 66,30 | 44,73 | 25,82 | 26,29 | 24,36 | 11,10
SHR13 | 468 | 6,13 | 7,12 | 1525 | 15,39 | 19,27 | 2358 | 1591 | 9,18 | 9,35 | 8,66 | 3,95
SHR14 | 0,53 | 0,69 | 0,81 | 1,73 1,74 2,18 2,67 1,80 | 1,04 | 1,06 | 0,98 | 0,45
SHR 15 | 15,21 | 29,55 | 34,39 | 67,94 | 60,33 | 80,32 | 89,37 | 56,74 | 42,92 | 45,00 | 39,90 | 16,10
SHR 16 | 34,67 | 45,38 | 52,67 | 112,87 | 113,89 | 142,66 | 174,53 | 117,73 | 67,96 | 69,21 | 64,13 | 29,22
3SHR 17| 3,06 | 401 | 466 | 998 | 10,07 | 12,61 | 1543 | 10,41 | 6,01 | 6,12 | 5,67 | 2,58
SHR18 | 514 | 6,73 | 7,81 | 16,74 | 16,89 | 21,16 | 25,88 | 17,46 | 10,08 | 10,26 | 9,51 | 4,33
SHR 19 | 39,77 | 52,06 | 60,43 | 129,50 | 130,67 | 163,68 | 200,23 | 135,07 | 77,97 | 79,41 | 73,57 | 33,52
SHR20 | 1,76 | 2,31 | 268 | 5,75 5,80 7,26 8,88 599 | 346 | 3,52 | 3,26 | 1,49
SHR 21 | 47,76 | 62,51 | 72,56 | 155,49 | 156,90 | 196,53 | 240,43 | 162,19 | 93,63 | 95,35 | 88,34 | 40,25
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Vazfes de per manéncia da bacia do rio Santa Maria: anos imidos
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2.6 Avaliacédo da vazéo ecologica

Doais critérios de estabel ecimento de vazdo ambiental foram analisados, os quais sdo descritos a
seguir. Os critérios foram definidos pela equipe do projeto em conjunto com a FEPAM, a DRH e o
consultor professor Dr. Anténio Eduardo Lefo Lanna.

2.6.1 Critério hidrologico com base nas vazfes da curva de permanéncia

O primeiro critério para a estimativa da vazdo de preservacdo ambiental foi estabeecido
conforme sugerido pelo relatério técnico de Lanna e Benetti (2001), fixando-se uma percentagem da
vazéo de referéncia de outorga. Para esse processo piloto de outorga foi selecionada a vazéo de 90% de
permanéncia no tempo, valor para anos normais (curva média), considerando as variagdes mensais.

O critério ambiental, em principio, € a mesma para qualquer ano, seco ou Unido. Assim, por esta
razéo adotou-se como referéncia a curva dos anos médios.

Para uma adequada andlise e selecdo do valor de percentagem a fixar, foram realizadas diversas
simulagdes considerando-se diferentes valores de percentagem da Q. A andlise das disponibilidades
remanescentes em cada simulagéo de vazdo ambiental permitird aos técnicos do projeto, juntamente com
os técnicos da DRH e da FEPAM, determinarem quais percentagens deverdo ser utilizadas, em cada més,
como referéncia de vazdo ecoldgica. Considerando-se que o valor de referéncia para conservacao
ambiental deve reportar-se a longo periodo, essas simulagdes foram realizadas tendo-se como referéncia a
curva de permanéncia média de cada més, as quais representam o valor esperado do comportamento
hidrolégico (item 1.7.4). As percentagens utilizadas foram 10, 20, 30, 40 e 50%. As vazdes ambientais
para cada uma dessas percentagens constam do Relatério Técnico 1.

Fazendo-se uma revisdo da legislagdo de diversos estados brasileiros que utilizam o critério de
uma percentagem da Qqow, percebe-se que o percentual adotado gira em torno dos 30%. Considerando-se
que a curva de permanéncia obtida para cada més reflete as vazdes “marco zero”, isto é remanescentes
das retiradas atuais, principalmente pelo uso intensivo das lavouras orizicolas, isto significa que os valores
observados sdo menores do que a producdo hidrica da bacia. Assim, entende-se como um critério
adequado a escolha de um percentual mais elevado para os meses af etados pela atividade de irrigacdo, por
exemplo, 50% da Qg COMO um coeficiente conservativo. Para os demais meses, pouco afetados na
oferta hidrica natural, o uso do percentual da literatura constitui-se em uma escolha conscienciosa, na falta
de melhores definidores. A Tabela 2.20 apresenta as vazOes ambientais determinadas segundo essa
argumentacdo: a percentagem de 50% da vaz&o de Qqgq, para 0os meses de irrigacéo e 30% para 0s meses
sem irrigagéo.

A abordagem proposta, embora ndo esteja embasada em estudos ecoldgicos béasicos, € uma
metodol ogia necesséria para que se possa dar inicio ao processo de outorga do uso da dgua. A auséncia de
conhecimentos ecol Ogi cos necessarios para a avaliacdo da vazao ecol 6gica com base em dados ecol 6gicos
ndo permite a aplicacdo de métodos tidos como estado da arte em muitos paises, tais como IFIM e BBM.
No entanto, a abordagem de gestéo, aqui proposta, é facilmente atualizavel a medida que outros critérios
de reservas ambientais segjam avaliadas, quanto ao seu significado ecol6gico, a medida que estudos sgam
iniciados e intensificados na bacia.
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Tabela2-20 Vazdesambientais: critério hidrolégico com base em 50% da vaz&o de per manéncia
Qoo Média, nos meses deirrigacio e 30% para os demais meses (m?/s)

SHR | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 034 | 050 | 035 | 0,74 | 081 | 1,00 | 1,30 | 0,76 | 052 | 054 | 0,76 | 0,32
2 181 | 268 | 185 | 394 | 436 | 536 | 695 | 409 | 2,77 | 287 | 409 | 173
3 032 | 048 | 033 | 0,70 | 0,78 | 09 | 124 | 073 | 049 | 051 | 0,73 | 031
4 019 | 028 | 019 | 041 | 045 | O5 | 072 | 043 | 0,29 | 0,30 | 043 | 018
5 055 | 082 | 056 | 1,20 | 1,33 | 163 | 212 | 125 | 084 | 088 | 125 | 053
6 163 | 241 | 167 | 355 | 393 | 483 | 627 | 369 | 250 | 259 | 368 | 156
7 038 | 056 | 039 | 082 | 091 | 1,12 | 145 | 085 | 058 | 060 | 0,85 | 0,36
8 042 | 061 | 042 | 090 | 100 | 1,23 | 159 | 094 | 064 | 066 | 094 | 040
9 432 | 639 | 441 | 941 | 1040 | 12,79 | 1659 | 9,77 | 661 | 685 | 975 | 413
10 015 | 023 | 016 | 033 | 037 | 045 | 059 | 035 | 023 | 024 | 034 | 015
11 0,49 0,73 0,50 1,07 1,18 1,45 1,89 1,11 0,75 0,78 1,11 0,47
12 401 | 592 | 409 | 872 | 964 | 11,85 | 1537 | 905 | 613 | 635 | 9,03 | 383
13 1,43 2,10 1,45 3,10 3,43 4,21 5,46 3,22 2,18 2,26 321 1,36
14 016 | 024 | 016 | 035 | 039 | 048 | 062 | 036 | 025 | 026 | 036 | 0,15
15 519 | 10,65 | 7,67 | 1442 | 1417 | 1853 | 21,93 | 1337 | 10,64 | 11,30 | 1561 | 5,81
16 10,55 | 15,58 | 10,76 | 22,94 | 25,37 | 31,19 | 40,45 | 23,83 | 16,12 | 16,72 | 23,78 | 10,07
17 093 | 138 | 095 | 203 | 224 | 276 | 358 | 211 | 143 | 148 | 210 | 089
18 156 | 231 | 160 | 340 | 376 | 463 | 600 | 353 | 239 | 248 | 353 | 149
19 12,10 | 17,87 | 12,35 | 26,32 | 29,10 | 35,79 | 46,41 | 27,34 | 1850 | 19,18 | 27,28 | 11,56
20 05 | 079 | 055 | 117 | 1,29 | 159 | 206 | 121 | 082 | 085 | 121 | 051
21 1453 | 21,46 | 14,83 | 31,61 | 3494 | 42,97 | 55,73 | 32,82 | 22,21 | 23,03 | 32,76 | 13,88

2.6.2 Critério baseado na qualidade da 4gua

°  correspondem a apenas uma amostra de campo, em um Unico periodo sazonal

Devido a grande inter-relacdo que entre os aspectos qualitativos e os quantitativos dos cursos de
agua, uma segunda andlise relativa a reservas de volumes para conservagdo ambiental foi realizada, tendo
por base as cargas poluidoras observadas.

Foram realizadas andlises de 20 variaveis de qualidade da &gua em 8 segBes hidroldgicas de
referéncia. Destas varidveis, algumas podem ser expressas em termos de cargas de poluentes, quando se
conhece a vazédo do momento da coleta. A campanha de campo previu esta situacdo de modo que foi
possivel estimar as cargas de cada varidvel de qualidade (Tabea 2.21). Como hipétese precéria, porém
possivel, considerou-se que as cargas observadas correspondem, caso ndo haja escoamento superficial, as
cargas de base da bacia. Hip6tese precéria devido as ressalvas que devem ser consideradas em funcdo da
realidade da avaliag&o:

°  durante as coletas, em fungcdo de chuvas que surpreenderam as equipes de campo, pode ser
que em agumas amostras tenha sido captada poluicéo difusa por lavagem da superficie
durante o escoamento superficial.
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Tabela2-21  Cargas poluidoras avaliadas a partir da campanha Janeiro/2004 — (kg/dia)
SHR SHR5 SHR6 SHR11 SHR16 SHR19 SHR17 SHR12 SHR 7
(QAD) (QA2) (QA3) (QA4) (QAS5) (QAB) (QA7) (QA8)
S. dissolvidos 4269,89 | 18786,82 | 9367,23 | 370377,10 | 576076,15 | 1355357 | 8103542 | 17982,00
DBO5 163,78 487,71 358,86 | 2986533 | 3230697 | 572,26 3481,10 169,75
Fluoreto 2,81 34,59 13,46 1034,70 | 1697,09 27,61 160,93 50,93
Cloreto 10,37 380,71 448,57 2998,29 | 6617,09 42,67 388,06 97,82
Nitrito 1,40 5,72 6,07 270,43 358,10 11,55 52,50 6,62
Nitrato 13,27 22,15 89,19 2639,67 233,54 38,40 105,00 60,28
Fosfato 5,64 19,53 6,60 293,95 389,24 12,55 57,07 7,19
Sulfato 105,22 406,84 89,71 5349,89 | 832975 70,28 867,42 80,56
Ferro totdl 28,06 64,70 105,55 3527,40 | 4670,89 250,99 570,67 63,30
Aluminio total 8,54 34,84 18,47 123459 | 171266 50,20 273,92 34,53
Cédmio total 0,0030 0,0124 0,0132 0,5879 0,7785 0,0251 0,1141 0,0144
Zinco totd 0,8143 5,9222 35358 | 1334533 | 7,7848 0,2510 7,0763 2,7189
Mercirio total 0,0061 0,0249 0,0264 1,1758 1,5570 0,0502 0,2283 0,0288
Cobre total 0,1525 0,6221 0,6597 29,3950 | 38,9241 1,2550 5,7067 0,7193
C.fecaist 1,31E+11 | 2,26E+13 | 8,71E+10 | 835E+13 | 128E+13 | 1,56E+11 | 1,11E+12 | 1,05E+11

Considerando-se aceita a hip6tese formulada, entdo procurou-se encontrar quais vaz0es seriam
necessarias para diluicdo das cargas de modo que o0 rio permanecesse nas classes previstas peo
enquadramento. Os resultados s&o apresentados na Tabela 2.22, a qual apresenta as vazdes de diluicéo.

Tabela2-22 Vazbes necessérias para manter o rio no enquadramento, considerando a dilui¢éo
das car gas atuais (m%s)

SHR SHR5 SHR6 SHR11 SHR16 SHR19 SHR17 SHR12 SHR 7

(QAD) (QA2) (QA3) (QA4) (QA5) (QAB) (QA7) (QA8)
S. dissolvidos 0,09884 | 043488 | 021683 | 857354 | 13,33510 | 0,31374 | 1,87582 | 0,41625
DBOs 0,37912 | 1,12896 | 0,83069 | 69,13270 | 74,78466 | 1,32468 | 8,05810 | 0,39294
Fluoreto 0,02320 | 0,28594 | 0,11125 | 855410 | 14,03017 | 0,22825 | 1,33044 | 0,42101
Cloreto 0,00048 | 001763 | 0,02077 | 0,13881 | 0,30635 | 0,00198 | 0,01797 | 0,00453
Nitrito 0,00492 | 0,02007 | 0,02129 | 0,94849 | 1,25597 | 0,04049 | 0,18414 | 0,02321
Nitrato 0,00347 | 000579 | 0,02330 | 0,68966 | 0,06102 | 0,01003 | 0,02743 | 0,01575
Fosfato 0,85255 | 2,95144 | 0,99674 | 44,41514 | 58,81332 | 1,89621 | 8,62272 | 1,08681
Sulfato 0,00487 | 001884 | 0,00415 | 024768 | 038564 | 0,00325 | 0,04016 | 0,00373
Ferro totdl 1,08253 | 2,49600 | 4,07200 | 136,08800 | 180,20400 | 9,68333 | 22,01667 | 2,44200
Aluminio total 0,98840 | 4,03200 | 2,13780 | 142,89240 | 198,22440 | 5,81000 | 31,70400 | 3,99600
Cédmio total 0,03530 | 0,14400 | 0,15270 | 6,80440 | 9,01020 | 0,29050 | 1,32100 | 0,16650
Zinco totd 0,05236 | 0,38080 | 0,22735 | 858110 | 050057 | 0,01614 | 0,45501 | 0,17483
Mercirio total 0,35300 | 1,44000 | 1,52700 | 68,04400 | 90,10200 | 2,90500 | 13,21000 | 1,66500
Cobre total 0,08825 | 0,36000 | 0,38175 | 17,01100 | 2252550 | 0,72625 | 3,30250 | 0,41625
C.fecaist 0,15108 | 26,20800 | 0,10078 | 96,69052 | 14,86683 | 0,18011 | 1,28137 | 0,12155

2.7 Caracterizacao da demanda

A bacia hidrogréfica do rio Santa Maria possui como demanda dominante o consumo de &gua
parairrigacdo da cultura orizicola. A fim de ser avaliada a demanda pela irrigagcdo na bacia, consideraram-
se 0s dados apresentados no cadastro de usuarios da &gua eaborado por Bourscheid Engenharia Ltda
(1996) e consistiu-se as informagdes com dados obtidos junto ao banco de dados “on line” do IBGE -
PAM (Producédo Agricola Municipal 1999).

O cadastro realizado pela Bourscheid Engenharia apresentou uma érea plantada de 275.173,9 ha
parao arroz irrigado na bacia do rio Santa Maria em 1996.
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Os dados do IBGE — PAM (1995) para os municipios da bacia estdo apresentados na Tabda
2.23.

Tabela2-23  Areaplantadadearrozirrigado nos municipios da baciado rio Santa Maria, RS, de
acordo com IBGE, 1999.

PAM IBGE 1999 area plantada hectares

Dom Pedrito 40.000

Santana do Livramento 12.660

Lavras do Sul 1.470

Cacequi 17.500

subtotal 71.630

Séo Gabrid 33.500
estimativa Sao Gabriel na Bacia 18.370 \

Total gera estimado nabacia 90.000

A proporcdo entre o valor apresentado pela Bourscheid Engenharia e a estimativa com base em
dados do IBGE expressa uma relacéo aproximada de 3:1, ou seja, de acordo com o sistema de manejo de
lavoura dominante, em que mantém-se trés cortes de lavoura, sendo que um é de lavoura do ano, um com
resteva de um ano e outro com resteva de dois anos, em sistema de rotagdo arroz-pecuéria.

RELATORIO FINAL

Tendo em vista estas constatagdes, a estimativa da demanda de &gua pela lavoura orizicola, para
finalidade de ensaios de balango hidrico para ouorta, foi efetuada através da classificagdo de imagem do
satélite Landsat TM7, de outubro de 2001. Durante este més, o0 estégio do ciclo da lavoura garante que as
areas a serem plantadas na safra estegam com solo descoberto, facilitando a quantificacdo das &reas de
lavoura, as quais estéo apresentadas na Figura 2.11.

A Figura 2.12 apresenta as classes de textura de solos utilizadas para espacializar o consumo de
dgua pela lavoura orizicola na bacia de acordo com informagdes obtidas junto aos Eng, Agr. Eloy
Cordeiro e Gerson Ferreira (respectivamente IRGA e Agros Assessoria Agronomica).

As Tabeas 2.24 e 2.25 apresentam os resultados das éreas plantadas por SHR e classe de textura
e de demanda de &gua parairrigacdo na bacia do rio Santa Maria. (Anexo09).

O célculo dos valores constantes na Tabela 2.24 € o resultado do processamento dos mapas de
solo, declividade e de lavouras de arroz.

Para a determinacao dos resultados da Tabela 2.25 foram utilizadas as Tabdas 2.24 , 1.6, 1.7 do
item1.7.7
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Tabela2-24 Areaplantada dearroz por classe detexturado solo e por SHR nabacia do rio Santa

Y

”

RELATORIO FINAL

Maria (ha).
SHR Classe 1l Classe 2 Classe 3 Classe 4 Total da éreaplantada
ar enosos mistos ar gilosos Sobre cristalino em cada trecho
1 46,25 228,5 0 0 274,75
2 1556 5049,75 0 0 6605,75
3 0 9,5 9,25 0 18,75
4 0 0 0 0 0
5 0 1576,5 97,25 0 1673,75
6 0 2317,5 19,75 78,75 2416
7 0 0 0 21,25 21,25
8 0 272,25 0 1,25 2735
9 0 10025,75 432,75 789,5 11248
10 233,5 0 0 0 233,5
11 326,5 0 0 0 326,5
12 2968 4683,25 0 0 7651,25
13 1690,25 0 0 0 1690,25
14 1035,25 0 0 0 1035,25
15 6700,5 2464,75 0 0 9165,25
16 4991,75 9259,25 1397,75 0 15648,75
17 1300,75 6048,5 0 0 7349,25
18 4962,5 0 0 0 4962,5
19 8546,75 0 0 0 8546,75
20 3793,25 0 0 0 3793,25
21 3073,5 0 0 0 3073,5
Total 41224,75 41935,50 1956,75 890,75 86007,75
Tabela2-25 Demandade &gua pelalavouraorizicola para abaciadorio SantaMaria por mésde
irrigacéo (m%s).

SHR Janeiro Fevereiro Novembro Dezembro
1 0,35 0,05 0,20 0,40
2 8,40 1,33 4,96 9,60
3 0,02 0,00 0,01 0,03
4 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2,07 0,33 1,22 2,36
6 3,00 0,47 1,77 3,42
7 0,03 0,00 0,00 0,03
8 0,34 0,05 0,20 0,39
9 13,91 2,20 8,21 15,89
10 0,32 0,05 0,19 0,37
11 0,45 0,07 0,26 0,51
12 9,89 1,56 5,84 11,30
13 2,32 0,37 1,37 2,65
14 1,42 0,22 0,84 1,62
15 12,25 1,94 7,24 14,00
16 19,90 3,15 11,75 22,74
17 9,29 1,47 5,49 10,62
18 6,81 1,08 4,02 7,78
19 11,73 1,85 6,92 13,40
20 5,20 0,82 3,07 5,95
21 4,22 0,67 2,49 4,82

Total 111,90 17,70 66,06 127,89
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2.8 Balanco hidrico

O estudo do balanco hidrico entre as disponibilidades e as demandas de uso das aguas, € a etapa
que fornece o referencial para o processo de decisdo da outorga de uso dos recursos hidricos.

A estruturagéo do balanco hidrico foi realizada em planilha EXCEL do Microsoft Office 2000. A
estrutura adotada permite ao DRH redlizar diferentes simulagdes considerando diferentes critérios e
cendrios de disponibilidade hidrica, diferentes critérios de vazdo ambiental, diferentes cendrios de
demanda, tanto de uso consuntivo como de uso qualitativo.

Para considerar 0s usos qualitativos, basta transformar a carga de lancamento em vazéo de
diluicBo da carga. Assim, pode-se realizar a otimizagdo de forma igual que a quantitativa, sendo que a
Unica diferenca € que a vazéo que for outorgada para a qualidade devera permanecer no leito do rio e ndo
ficara disponivel para derivagdo. No Anexol0 do Relatério Técnico 1 sdo disponibilizados modelos em
planilha EXCEL para simulacdo de diferentes cenérios:

Diferentes demandas
Diferentes vazdes ambientais
Diferentes vazdes de referéncia de outorga

Considerando-se que a disponibilidade hidrica obtida no item 2.5, constitui-se na disponibilidade
remanescente do uso total, (Marco Zero), a primeira etapa do balanco reduz-se a verificar se o usuério
“ambiente’ esta sendo atendido. Assim, a equacdo passa a sef:

Qr =Qqa - Qamb (2.2)
Onde:

Q: = Vazado remanescente

Qua = Vazao disponibilidade atual (item 2.2.4)

Qam = Vaz&o ecol bgica

Tendo em vista que neste estudo foram definidos dois critérios de célcul o de vazéo ecol dgica (ou
ambiental), a seguir apresenta-se 0 balan¢o para cada caso.

2.8.1 Balanco hidrico com base no critério 1 de vazio ecol 6gica

O balango hidrico baseado no critério 1 da vazéo ecolégica considera que essa vazdo é um
percentual da vazdo de permanéncia de 90 % (Qoo). ESte percentual pode variar, em funcéo de
caracteristicas locais, sendo que, neste estudo, foram calculados para os percentuais 10%, 20%, 30%, 40%
e 50%.

O balango foi realizado em duas etapas:

- balango simples para obtencdo da vazdo remanescente fazendo reserva de uma vazéo
ecolégica

- balanco hidrico para distribuir as vazdes remanescentes, sgjam elas positivas ou negativas.
Se as vazbes forem positivas, € possivel plangar um aumento de usuérios na secéo,
enquanto que, se a vazao remanescente for negativa, o produto € o plangiamento de um
racionamento.

Considerando a argumentacdo relativa aos percentuais anuais adequados para a bacia do rio
Santa Maria exposta no item 2.6.1, a seguir apresenta-se 0 balanco hidrico, considerando como vazao
ecol 6gica os percentuais de 50% da Qg para 0s meses de Novembro a Fevereiro, e para os demais meses,
o percentual de 30% da Q. Diferentes clculos de vazdes remanescentes para anos secos, médios e
Umidos, sdo apresentados no Anexo 11 do Relatério Técnico 1

O célculo da vazdo remanescente do uso atual (primeira etapa do balanco hidrico) foi realizado
paratrés situagfes: anos Umidos, médios e secos. Os resultados sao apresentados nas tabelas a seguir.
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Tabela2-26 Balanco para anos umidos: disponibilidade Marco Zero
SHR| Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
1 /07709 | 1,35 | 289 | 284 | 358 | 430 | 3,01 | 166 | 1,69 | 1,30 | 0,61
2 | 414|512 (720 | 1545 | 1521 | 19,15 | 23,03 | 16,13 | 8,91 | 9,02 | 6,93 | 3,29
3 |074[091|129| 276 | 272 | 342 | 412 | 288 | 1,59 | 1,61 | 1,24 | 0,59
4 |043/053|075| 1,61 | 1,58 | 200 | 2,40 | 168 | 093 | 094 | 0,72 | 0,34
5 | 126|156 |220| 471 | 464 | 584 | 703 | 492 | 272|275 | 211 | 1,00
6 | 374|462 | 649 | 1393 | 13,71 | 17,27 | 20,77 | 14,55 | 8,03 | 8,13 | 6,25 | 2,97
7 1086|107|150| 322 | 317 | 399 | 480 | 336 | 1,86 | 1,88 | 1,44 | 0,69
8 | 095|117 |165| 354 | 349 | 439 | 528 | 3,70 | 204 | 207 | 1,59 | 0,75
9 | 989 |12,22(17,18| 36,87 | 36,30 | 45,70 | 54,97 | 38,50 |21,25|21,52|16,54| 7,85
10 [ 035|043 | 061 | 1,30 | 1,28 | 162 | 1,94 | 1,36 | 0,75 | 0,76 | 0,59 | 0,28
1 | 112139 | 1,9 | 419 | 413 | 519 | 6,25 | 4,38 | 242 | 245 | 1,88 | 0,89
12 | 9,16 | 11,32|15,92 | 34,16 | 33,63 | 42,35 | 50,93 | 35,67 | 19,69 | 19,94 | 15,33 | 7,27
13 | 326 | 4,03 | 566 | 12,15 | 11,96 | 1506 | 18,11 | 12,69 | 7,00 | 7,09 | 545 | 2,59
14 [ 037|046 | 064 | 1,38 | 1,35 | 1,71 | 205 | 1,44 | 0,79 | 0,80 | 0,62 | 0,29
15 |10,02|18,90| 26,73 | 53,52 | 46,15 | 61,79 | 67,44 | 43,36 | 32,28 | 33,69 | 24,28 | 10,29
16 [24,12|29,80|41,91 | 89,93 | 88,52 | 111,47 | 134,07 | 9391 | 51,84 | 52,50 | 40,35 | 19,14
17 [ 213|263 |370| 795 | 783 | 985 | 11,85 | 830 | 458 | 464 | 357 | 1,69
18 | 358 | 442 | 6,21 | 13,34 | 13,13 | 16,53 | 19,88 | 13,93 | 7,69 | 7,79 | 5,98 | 2,84
19 |27,67|34,19 48,08 | 103,17 | 101,56 | 127,89 | 153,82 | 107,74 | 59,48 | 60,23 | 46,29 | 21,96
20 | 1,23 | 152|213 | 458 | 451 | 567 | 682 | 478 | 2,64 | 2,67 | 2,05 | 0,97
21 |33,23|41,05|57,73| 123,88 | 121,95 | 153,56 | 184,70 | 129,36 | 71,42 | 72,32 | 55,58 | 26,37
Tabela2-27 Balanco para anos médios. disponibilidade Marco Zero
SHR | Jan | Fev | Mar | Abr | Ma Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
1 /034/050|081|172|19 | 234 | 303 | 178|121 | 125|076 | 0,32
2 1181|268 431|920 |10,17| 12,50 | 16,22 | 955 | 6,46 | 6,70 | 4,09 | 1,73
3 [032(/048|077|164 | 182 | 223 | 290 | 1,74 | 1,15 | 1,20 | 0,73 | 0,31
4 |019|028|045|09 | 106| 1,30 | 1,69 | 1,00 | 0,67 | 0,70 | 0,43 | 0,18
5 |055|082]132|281|310| 38L | 495 | 291|197 | 204 | 1,25 | 0,53
6 | 163|241 |389 829|917 | 11,27 | 1462 | 861 | 583 | 6,04 | 3,68 | 1,56
7 1038|0509 |19 |212| 261 | 338 | 1,9 | 135|140 | 085 | 0,36
8 |042|061|09 |211|233| 287 | 372 | 219|148 | 154 | 094 | 0,40
9 | 432639 10,30|21,95|24,27| 29,84 | 38,70 | 22,79 (1542|1599 | 9,75 | 4,13
10 | 015|023|/036|078|[08 | 1,06 | 1,37 | 0,81 | 055 | 057 | 0,34 | 0,15
11 | 049 | 0,73 | 1,17 | 2,49 | 2,76 | 339 | 4,40 | 259 | 1,75 | 1,82 | 1,11 | 0,47
12 | 4,01 | 592 | 954 |20,34(22,48| 27,65 | 3586 |21,12|14,29|14,82| 9,03 | 3,83
13 | 1,43]210|339|723|800| 983 | 1275 | 7,51 | 508 | 527 | 321 | 1,36
14 | 016|024 |038|082[091| 111 | 144 | 085|058 | 060 | 0,36 | 0,15
15 | 519 |10,65|17,89 | 33,64 | 33,07 | 43,24 | 51,17 | 31,21 |24,82| 26,37 | 15,61 | 5,81
16 |10,55| 15,58 | 25,12 | 53,54 | 59,19 | 72,78 | 94,39 | 55,59 | 37,62 | 39,00 | 23,78 | 10,07
17 1093|138 |222| 473|523 | 643 | 834 | 491|333 345|210 | 0,89
18 | 1,56 | 231|372 |79 |878 | 10,79 | 1400 | 824 | 558 | 578 | 3,53 | 1,49
19 |12,10|17,87 | 28,82 | 61,42 | 67,90| 83,50 | 108,29 | 63,78 | 43,16 | 44,75 | 27,28 | 11,56
20 | 054|079 | 128|273|301| 370 | 480 283|191 |19 | 121|051
21 |14,53|21,46|34,60| 73,75 | 81,54 | 100,27 | 130,03 | 76,59 | 51,83 | 53,73 | 32,76 | 13,88
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Tabela2-28 Balanco para anos secos. disponibilidade Marco Zero

¢
T

Jan | Fev |Mar| Abr | Ma | Jun | Jul | Ago | Set | Out |Nov | Dez
Falta| 0,04 [0,27| 0,55 | 0,96 | 1,09 | 1,76 | 0,55 | 0,75 | 0,82 | 0,23 | 0,03
Falta| 0,23 (1,43 | 2,95 | 513 | 586 | 9,40 | 2,97 | 4,02 | 438 |1,24| 0,17
Falta| 0,04 (0,26| 0,53 | 0,92 | 1,05 | 1,68 | 0,53 | 0,72 | 0,78 | 0,22 | 0,03
Falta| 0,02 |0,15| 0,31 | 0,53 | 0,61 | 0,98 | 0,31 | 0,42 | 0,46 | 0,13 | 0,02
Falta| 0,07 (0,44| 0,90 | 1,56 | 1,79 | 2,87 | 0,91 | 1,23 | 1,34 | 0,38| 0,05
Fata| 0,21 (1,29 | 2,66 | 462 | 528 | 847 | 2,68 | 3,62 | 3,95 |1,12| 0,16
Falta| 0,05 (0,30| 0,61 | 1,07 | 1,22 | 1,96 | 0,62 | 0,84 | 0,91 | 0,26 | 0,04
Falta| 0,05 |0,33| 0,68 | 1,18 | 1,34 | 2,16 | 0,68 | 0,92 | 1,01 |0,28| 0,04
Falta| 0,56 [3,41| 7,03 | 12,24 | 13,98 | 22,43 | 7,09 | 9,59 | 10,46 | 2,96 | 0,41
Fata| 0,02 (0,12| 0,25 | 0,43 | 0,49 | 0,79 | 0,25 | 0,34 | 0,37 |0,10| 0,01
Falta| 0,06 (0,39| 0,80 | 1,39 | 1,59 | 255 | 0,81 | 1,09 | 1,19 |0,34| 0,05
Fata| 0,51 (3,16 | 6,51 | 11,34 | 12,95|20,78| 6,57 | 8,89 | 9,69 | 2,74| 0,38
Fata| 0,18 [1,12| 2,32 | 403 | 461 | 7,39 | 2,33 | 3,16 | 3,45 |0,97| 0,14
Fata| 0,02 (0,13| 0,26 | 0,46 | 0,52 | 0,84 | 0,26 | 0,36 | 0,39 | 0,11 | 0,02
0,36 | 2,39 {9,05| 13,76 | 19,98 | 24,69 | 34,90 | 19,05 | 17,37 | 19,05| 6,94 | 1,33
Fata| 1,36 | 8,32| 17,15| 29,85 | 34,10 | 54,70 | 17,28 | 23,40 | 25,51 | 7,21 | 1,01
Fata| 0,12 (0,74| 1,52 | 2,64 | 3,01 | 484 | 1,53 | 2,07 | 2,26 | 0,64 | 0,09
Falta| 0,20 (1,23 | 2,54 | 443 | 5,06 | 8,11 | 2,56 | 3,47 | 3,78 |1,07| 0,15
Falta| 1,55 | 9,55 | 19,67 | 34,25 | 39,12 | 62,76 | 19,83 | 26,85 | 29,27 | 8,27 | 1,16
Fata| 0,07 (0,42| 0,87 | 1,52 | 1,74 | 2,78 | 0,88 | 1,19 | 1,30 | 0,37| 0,05
21 |Fata| 1,87 11,47| 23,62 | 41,12 | 46,97 | 75,35 | 23,81 | 32,24 | 35,15|9,93| 1,39
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Analisando-se as tabelas anteriores, pode-se constatar, a partir dos resultados apresentados -
considerando o critério de vazdo ambiental utilizado nos célculos - que a bacia encontra-se no limite da
exploragdo dos recursos hidricos, dada a variabilidade hidrica atual. Observa-se que, para as condicfes
atuais da bacia, o racionamento € imperativo em anos Secos e que, por esta razdo, ndo h excedentes para
fomento da agricultura ou demais usos. Porém, observando-se que o racionamento limita-se aos anos bem
secos, isto € anos cuja oferta hidrica iguala-se ao limite inferior do intervalo de confianca de 90%
(somente 5% de probabilidade de ocorréncia de periodos ainda mais secos), o uso atual (total dos usuarios
atuais da bacia) estd compativel com a oferta. Dessa observacdo, depreende-se que, para finalidade da
outorga, todos 0s atuais usuarios podem ser outorgados.

A sugestdo de outorgar todos os atuais usuarios implica em ficar com a disponibilidade hidrica
zerada para finalidades de incremento da demanda a curto prazo. Qualquer aumento de demanda fica,
portanto, dependente de um possivel acréscimo na oferta hidrica, 0 que sb é possivel com implementacéo
de obras de regularizagéo.

Considerando-se a precariedade de informagdes hidrolégicas na bacia, a determinacdo da
disponibilidade hidrica marco zero possui um significativo grau de incerteza. Isto significa que, aluz dos
novos dados que o monitoramento sistematico deve fornecer, as incertezas se reduzem e novas
realizadades hidricas podem surgir, 0 que conduz a recomendacao de que os valores outorgados devem ser
revistos periodicamente.

A segunda etapa dos estudos de balango hidrico tem a finalidade de realizar a distribuicdo, entre
os trechos de gerenciamento, dos excedentes hidricos ou das necessidades de racionamento. Dois critérios
foram testados neste trabalho, conforme descrito no item 1.7.8: otimizagdo com fungdo objetivo e
igual dade percentual.

Balanco hidrico com otimizacdo

Com afinalidade de realizar a distribuicdo da agua (ou falta de &gua) de forma equanime entre
o0s trechos de gerenciamento, o primeiro critério baseia-se no uso de técnicas de otimizagdo, com uma
funcdo objetivo reativa (equagdo 1.15). Na tabda 2.29 apresenta-se a sintese das vazfes outorgéveis
obtidas para os anos Umidos, normais e secos, para cada SHR. A memodria de calculo encontra-se no
Relatério técnico 1 e seus anexos.
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Tabela2-29 Valores outorgaveis em cada SHR para os cenérios de anos Umidos, hor mais e secos

SHR Novembro : Dezembro : Janeiro : Fevereiro
Umido| Normais | Secos | Umido| Normais | Secos | Umido| Normais | Secos | Umido| Normais | Secos
1 0,20 0,20 0,20 | 0,40 0,32 0,03 | 0,35 0,34 -0,10 | 0,05 0,34 0,04 J
2 4,96 4,09 1,24 3,29 1,73 0,17 4,14 1,81 -0,52 | 1,33 4,32 0,23 <
3 0,01 0,01 0,01 | 0,03 0,03 0,03 | 0,02 0,02 -0,02 | 0,00 181 0,00 z
4 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,34 0,00 [
5 1,22 1,22 0,38 | 1,00 0,53 005 | 1,26 0,55 -0,16 | 0,33 0,02 0,07 I.I-
6 1,77 1,77 1,12 2,97 1,56 0,16 3,00 1,63 -0,47 | 0,47 0,00 0,21
7 0,00 0,00 0,00 | 0,03 0,03 0,03 | 0,03 0,03 -0,03 | 0,00 0,55 0,00 o
8 0,20 0,20 0,20 | 0,39 0,39 004 | 0,34 0,34 -0,12 | 0,05 1,63 0,05 E
9 8,21 8,21 29 | 7,85 4,13 041 | 9,89 4,32 -1,24 | 2,20 0,03 0,56
10 | 0,19 0,19 0,10 | 0,28 0,15 001 | 0,32 0,15 -0,04 | 0,05 0,45 0,02 ~o
11 | 0,26 0,26 0,26 | 051 0,47 0,05 | 045 0,45 -0,14 | 0,07 0,15 0,06 P
12 | 584 5,84 2,74 | 127 3,83 0,38 | 9,16 4,01 -1,15 | 1,56 1,43 0,51 <
13 1,37 1,37 0,97 2,59 1,36 0,14 2,32 1,43 -041 | 0,37 4,01 0,18 J
14 | 0,62 0,36 0,11 | 0,29 0,15 0,02 | 0,37 0,16 -0,05 | 0,22 0,16 0,02 m
15 | 7,24 7,24 6,94 | 10,29 5,81 1,33 | 10,02 5,19 0,36 | 1,94 5,19 1,94 m
16 | 11,75 11,75 7,21 | 19,14 10,07 1,01 | 19,90 10,55 -3,02 | 3,15 10,55 1,36
17 | 357 2,10 064 | 169 0,89 0,09 | 2,13 0,93 -0,27 | 1,47 1,56 0,12
18 | 4,02 3,53 107 | 284 1,49 0,15 | 3,58 1,56 -0,45 | 1,08 11,73 0,20
19 | 692 6,92 6,92 | 13,40 11,56 116 | 11,73 | 11,73 | -347 | 1,85 0,93 1,55
20 | 2,05 1,21 0,37 | 0,97 0,51 0,05 | 1,23 0,54 -0,15 | 0,82 0,54 0,07
21 2,49 2,49 2,49 4,82 4,82 1,39 4,22 4,22 -4,16 | 0,67 4,22 0,67
Obs. Q outorgavel negativa significa racionamento. Q remanescente negativa, significa que ndo esta sobrando agua o

suficiente, no rio, para suprir a demanda ambiental.

Na Figura 2.13 apresenta-se a informacdo espacializada dos resultados da otimizac&o tanto para
0s anos Umidos, hormais e Secos.

Os resultados da Tabela 2.29 mostram claramente que a situacao de disponibilidade hidrica para
fomento hidraulico na atual situagdo da bacia € nula, a0 considerar a incerteza no conhecimento
antecipado sobre as condi¢fes de umidade durante o periodo de irrigacdo, isto € se 0 ano serd de
estiagem, umidade média ou anos muito umidos. Neste cenario, a recomendacdo para a outorga €
considerar como demanda o consumo atual da bacia

Alternativamente, tendo em vista que as entidades de meteorologia ja nos meses de julho/agosto
tém condic¢des de prever a condicdo de umidade que provavel mente ocorrera no verdo seguinte, € possivel
considerar que os resultados sintetizados na Tabela 2.29 sdo cenérios aternativos de oferta de &gua,
considerando as diferentes possibilidades de anos Umidos, secos ou de média umidade. Para o 6rgéo gestor
essa informacdo permite o plangjamento antecipado do racionamento caso se confirme a chegada de um
verdo seco. Esse tipo de informagdo pode ser obtida em 6rgaos oficiais de meteorologia, que trabalham
com model os que fazem a antecipagéo das condi¢des meteorol 6gicas de médio prazo. Ao se confirmar um
ano de umidade média, os agricultores podem programar o plantio na quantidade total outorgada, com
menor risco de perdas. Pode-se até pensar em aumento de &rea plantada, caso se confirme a chegada de
um verdo chuvoso. Porém, € necessario levar em conta que toda informac&o de disponiblidade é baseada
em uma vazéo de referéncia, adotada neste trabalho, como vaz&o com permanéncia de 90% no tempo,
estando implicito, em um risco de falha no abastecimento associado. Portanto, qualquer estrégia de
planejamento anual, com base em informagcdes antecipadas sobre as condi¢cdes de umidade, deve assumir o
risco de falha no plangamento. Estudos de andlise de risco baseados em informacfes historicas de
fendbmenos “d nifio” ou “la nifid’, podem ser implementados em estudos futuros, de modo a permitir a
quantificagdo do risco de falha nos plangjamentos condicionados ao conhecimento antecipado de anos
Umidos ou secos.
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Balango Hidrico com distribuicéo proporcional a demanda

Um segundo critério simulado adota um percentual de racionamento igual para todos os
usuérios. Esse critério também. Os resultados demonstram que para conseguir, através do critério de igual
percentagem, alcancar uma situacao aceitavel ambientalmente, muito maior seria 0 racionamento, isto €,
embora distribua igual quantidade de agua que o critério da otimizagdo, deixa diversas segdes com déficit
ambiental, ndo resguarda as vaz0es adotadas como critério de preservacdo ambiental. A memodria de
célculo encontra-se no Relatorio Técnico 1.

2.8.2 Balanco hidrico com base no critério 2 de vazao ecol 6gica

O critério 2 de vazéo ecolOgica considera a reserva de uma vazéo com capacidade de diluicéo
das cargas presentes no corpo hidrico, de forma a manté-lo em conformidade com o enquadramento.

As vazdes necessérias para diluicdo das cargas poluidoras, determinadas a partir dos dados de
gualidade da primeira campanha de campo, apresentaram, em geral, valores muito elevados para atender
aos padrbes de qualidade estabelecidos para a classe de enquadramento (Classe 2). O balanco hidrico na
bacia, considerando as vazfes de dilui¢do como vazdo ambiental, é negativo. Isto significa que a pressao
dos elementos quimico-fisico-bioldgicos € grande e inviabiliza uma reparticao das aguas com a finalidade
de uso, segundo a legislacio CONAMA N°20/86 e enquadramento do rio Santa Maria.
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Considerando-se que os resultados foram caracterizados por apenas duas campanhas de
amostragem distribuidos em apenas oito pontos, os mesmos ndo podem ser considerados como
representativos da realidade da bacia. Cabe ressaltar, em vista dessas condi¢des, a necessidade absoluta da
continuidade de levar a termo campanhas sisteméticas de amostragem e andlise da qualidade da agua,
sempre vinculadas as concomitantes medi¢des de vazao no local.

2.9 Avaliacdo da vulnerabilidade dos sistemas aquiifer os

Com base nos mapas bésicos construidos a partir de informagdes e levantamentos basicos, cuja
memoria pode ser conferida no Relatorio Técnico 1, foi confeccionado um mapa na escala 1:250.000 da
vulnerabilidade dos sistemas aquiferos (Figura 2.14).

Considerou-se neste trabalho os seguintes critérios para caracterizar o substrato litologico das
rochas porosas consolidadas e rochas densas:

- Sedimentos Aluviais e duviais (areias e cascalhos): nota entre (0,6) e (0,7) (informa-se
que nenhum aquiifero foi cadastrado nestes tipos litol 6gicos até o presente momento);

- Formacdo Serra Gera: nota (0,6) constituida principalmente por basaltos macicos,
fraturados, lavas antigas ja consolidadas;

- Formacdo Botucatu nota: (0,8) constituida basicamente de arenitos médios pouco
cimentados, localmente silicificados;

- Formacdo Rosério do Sul: nota (0,7) devido a predominancia de arenitos argilosos e
calciferos,

- Formacdo Estrada Nova: nota (0,7) devido a predominancia de arenitos argilosos;
- Formacéo Irati: nota (0,5) devido a ocorréncia de folhelhos;
- Formacdo Rio Bonito: nota (0,7) devido a ocorréncia de facies arenosos e folhelhos;

- Formacdo Palermo: nota (0,6), devido as interdigitagdes de facies arenosos finos,
siltosos e argil 0sos;

- Grupo Cambai: nota (0,7) por serem rochas cristalinas fraturadas e apresentarem baixa
atenuacdo natural devido a ndo existéncia de argilominerais, neste tipo litolégico, ndo
sendo considerado seus produtos de alteracdo, que ai sim terdo argilominerais presentes
nos perfis de solos.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

-]

U
R,
Grire

CERHI

600000 620000 640000
CONVENGOES:
—140— CURVAS DENIVEL
N LMITE DA BACIA
—— CURSOS DE AGUA

sellld  Figraz2.s

660000

720000

740000

760000 780000

LEGENDA:

ALTISSIMO (EXTREMO ALTO)
09
MUTO ALTO (EXTREMO BAKXO)

, | s
INDICEDE \/ULNERABILIDADEDOSAQUIFERDOS g}

”

RELATORIO FINAL

BT

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Quanto as ocorréncias das aguas subterraneas relativas as condicfes de circulagdo das dguas nos
aquiferos:

Confinados (as rochas vulcénicas da Formacdo Serra Geral), ou porosas como por
exemplo a Fm. Rosario do Sul, quando identificado nos cadastros pré-existentes), nota
0,2).

Semiconfinado (as litologias que se apresentaram nestas condicdes, com base em testes
de bombeamento, nota (0,4) ex. Fm. Palermo e Fm. Estrada Nova, ambas apresentando
fécies argil osas.

N&o confinado ou livres considerando-se a hota méxima (1).

Uma vez que muitos pocos ndo apresentaram todos os trés parémetros considerados, os
resultados aqui apresentados sdo preliminares, e baseados nos dados obtidos até o presente momento.

Com base no mapa apresentado sobre indices de vulnerabilidade, observa-se que as classes com
maior representatividade foram, representando-as numa escala crescente de valores de ocorréncia, a Alto>
Muito Alto (Extremo Baixo)> Altissima (ExtremoAlto) > Médio. A classe Alto cobre parte da Provincia
Hidrogeol 6gica Escudo e, também, da Provincia Hidrogeol 6gica Gondwanica.

2.10 Usos das aguas subterraneas na Bacia Hidrogr &fica do Rio Santa M aria

Usos das &guas subterrdneas na bacia hidrogréfica do rio Santa Maria com base no
cadastramento de 430 pocos, obtidos a partir de dados secundarios. A Tabela 2.30 ilustra 0s usos
industriais das &guas subterraneas na bacia hidrogréfica do rio Santa Maria

Tabela2-30 Usos das dguas subterraneas na bacia hidrogr &fica

Usos NUmero de pogos Porcentagem (%)
Doméstico ou urbano 294 68
Industrial 14 3
Outros, Lazer, recreacdo 2 1
Mdltiplo 2 1
Pecuaria 1 <1
Irrigacdo 0 0
Sem informagdes 117 27

A Figura 2.15 ilustra os valores em porcentagem dos diferentes usos das aguas subterraness,
salienta-se que o principal uso na bacia é o abastecimento doméstico, em segundo lugar aparece 0 UsoO
industrial, e que deve ser salientado que ainda ndo foram cadastrados os postos de combustiveis e também
os lava-a-jato. Ainda é importante salientar que nenhum uso esta atribuido a lavoura irrigada e apenas em
um pOogo USO ha pecuéria.

De acordo com as faixas de consumo por usudrios de aguas subterraneas estabelecida
provisoriamente pelo DRH (abril/2002), ilustrada na Tabela 2.31, obter-se-iam 0s seguintes resultados.

Tabela2-31 Faixade consumo de aguas subterraneas por classes de usuarios.
Faixa de usuérios em m¥dia (X30dias) faixa de usudrios em m¥/més
<25 <750
25250 750 —7.500
> 250 >7.500

Buscando-se relacionar os resultados ja obtidos com a outorga das aguas subterréneas e com
base nos diversos critérios apresentados, dicute-se brevemente os mecanismos de outorga de aguas
subterréneas na bacia hidrogréfica do rio Santa Maria. Partindo-se dos formulérios para cadastro de
usuérios de aguas subterraneas.
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Figura2-5 Usos das &guas subterr &neas na bacia hidrogr éfica

O DRH/SEMA jatem disponibilizado diversos formularios contendo informacfes para obtencéo
da outorga de &guas subterréneas. Os formulérios constam de uma ficha cadastral de usuarios de aguas
subterréneas localizados por bacia hidrografica, bem como requerimentos de anuéncia prévia para
perfuracao de pocos novos, em trés faixas de usuérios:

a) <25 m’/dia, b) entre 25 até 250 m*/dia e ¢) > 250 m*/dia.

Também sdo disponibilizados formulérios de requerimento de regularizacdo da construcédo de
poco e outorga do uso da &gua subterranea, concedido para pogo que esteja sendo explorado sem outorga,
nas faixas de usuérios:

a) <25 m’/dia, b) entre 25 até 250 m*/dia e ¢) > 250 m*/dia.

De acordo com o DRH (2002), os procedimentos adotados para outorga de éguas subterraness,
dar-se-a em duas etapas no estado:

A Tabela 2.32, apresentada a seguir, ilustra as vazdes médias dos pogos tubulares cadastrados na
bacia hidrogréfica do rio Santa Maria e percebe-se que a grande maioria dos usuarios de pogos tubulares
consomem &guas de pocos oriundos de produtividade considerada muito fraca < 3,25 m¥/h, e destes
muitos consumidores utilizam &gua para abastecimento doméstico a partir de pogos com vazdes inferiores
a 1.000L/h (< 1,0 m¥h), considerados consumidores que podem enquadrar-se na condicio de usudrios de
caréter individual, para satisfacdo das necessidades bésicas da vida.

A Tabela 2.32 ilustra os resultados obtidos através de consulta ao banco de dados da
CPRM/SIAGAS (2002-2003), apresentando-se resumidamente os dados de vazdo associados ao tipo de
aquifero penetrado, perfazendo 558 pocos, sendo que alguns desses pertencem a outras bacias
hidrograficas.

De acordo com esta tabela, nota-se que as vazdes sdo varidvels dentro da mesma formacao
geoldgica, como, por exemplo, no aquifero poroso. A Fm. Botucatu em Santana do Livramento pode
atingir valores desde 0 até 100 m*h. Como exemplo de aqiiifero fraturado, tem-se a Formacdo Serra
Geral, que no mesmo municipio pode apresentar vazdes desde 0 até 110 m¥h, em funcdo de fatores
tectdnicos e ou conexdo entre fraturas.

Com relagdo a Tabda 2.32 avaliou-se que dentre os 422 pogos com informacdes sobre vazéo,
obteve-se um total de 288 pogos com vazdo igual a zero m*/h, ou equivalente a uma vazdo inferior a
1.000 L/h. Outra classe de usuérios de aguas subterraneas situou-se entre zero até 25 m*/h, perfazendo 103
pocos, outra faixa considerada foi entre 25 até 250 m*/h, que totalizou 31 pogos. Informa-se que n&o foi
obtido nenhum poco com vazdo superior a 250 m¥h na bacia hidrogréfica do rio Santa Maria,
considerando-se as informagBes disponiveis neste relatdrio técnico. A Figura 2.16 ilustra os valores
percentuais de faixas de vazéo dos pocos da bacia estudada, qual conclui-se que 69% dos usuarios de
aguas subterraneas enquadram-se na faixa de consumo inferior a 1.000 L/h, e apenas 24% dos usuérios
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encontram-se na faixa de vaz&o entre zero até 25 m/h, ndo sendo conhecido nenhum pogo com vaz&o
superior a 250 m*h (como ocorre em outros estados brasileiros, em rochas do Sistema Adqiifero Guarani,
que atingem vazdes de 500 m*h, no Estado de S0 Paulo (www.sg-quar ani.or g 2002 — 2003)

Tabela2-32 Valores médios nos pocos tubulares penetrantes nas Sub-provincias hidrogeoldgicas ]
com base em dados secundérios CPRM/SIAGAS, de acordo com as unidades hidroestr atigr &ficas do <
Mapa Geolégico z
Vazbes (m3/h) .
N° | Profund. | Vazdo Faixa variagio azoes(m
CPRM/SIAGAS Pocos m (marh) Aquiferos vazio (ma/h) 100 25-100 | 325-25 <325 |||-
Classes de Muito Elevadaa | Médiaa Muito o
Produtividades devada média fraca fraca [t
Cacequi 64 | 0-127 | 0-17,6 Rosério do Sul 03 0% 0% 176% | 824% ~o
RosariodoSul | 59 | 0-160 | 0-6 SarraGeral 11 0-1 0% 0% 3,9% 96,1%
Botucatu 14 0-6 P
Rosério do Sul 20 <
EstradaNova 01 J
Irati 01
S#o Gabrid 43 | 0-170 | 0-36 Rosério do Sul 18 0% 0% 0% 100% L
Estrada Nova 04 0-09 m
Rio Bonito 06
Palermo 01
Irati 03
Cambai 01
Santana do 390 | 0-170 | 0-110 SerraGeral 100 0-110 0,3% 9,3% 129% | 77,5%
Livramento Botucatu 153 0-100
Rosério do Sul 65 50-99
EstradaNova 01
Dom Pedrito 02 111- 14,4 - Rio Bonito 02 14,4-52,8 0% 50% 50% 0%
120 52,8

Utilizando-se os resultados obtidos de producdo de &guas subterrdneas no més de agosto de
2002, no Municipio de Santana do Livramento, no periodo de inverno, quando o consumo de &guas para
abastecimento publico € menor que no periodo de verdo, pode-se dizer a Provincia Hidrogeoldgica
Gondwanica, Sub-provincia Rosério do Sul, aqiifero livre, produziu em trés pocos tubulares valores entre:
1785 até 20.160 m*més. A Provincia Hidrogeol dgica Gondwanica, Sub-provincia Botucatu, produziu no
aquiifero confinado, um poco tubular 9.360 m*/més, enquanto que na porcdo livre, produziu entre 7.500
até 64.530 m*/més.

Concluindo-se que em relacdo as reservas de &guas subterréneas estimadas para a bacia
Hidrogréfica do rio Santa Maria, a producéo conhecida dos sistemas aquiiferos parece ainda ser incipiente,
se comparada a cidade de Ribeirdo Preto em S&o Paulo, com uma populagdo estimada em mais de 500.000
habitantes, sendo completamente abastecida por &dgua subterrénea, inclusive incluindo usos industriais,
agricultura e outros.

Nos formularios de cadastramento de usuarios de &guas subterréneas ndo sdo feitas distingdes
referentes ao tipo de sistema aqliifero a ser explotado, sgja de captacdo em aquifero raso ou profundo.

Sugestdes a serem incluidas nos requerimentos de anuéncia prévia e de regularizacdo dos pogos:
a) incluir avaliagdo da temperatura da &gua subterrénea na boca do pogo em graus Centigrados;
b) incluir andlise de Boro para &guas utilizadas na irrigagao;

¢) Para uso nairrigacio deve ser apresentado o indice RAS, Raz&o de Adsorcdo de Sadio, de
acordo com os padrdes do United Sates Salinity Laboratory e a unidade da condutividade
el érica da agua dever ser n5/cm.

d) Formularios ou Projetos Especificos as Modalidades de Licenciamento disponiveis na
pagina da  Secrgaria de Meo  Ambiente  do Estado do RS
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(www.sema.rs.gov.br/recursoshidricos/outorga/2003) disponiveis ao publico e enderecados
ao diretor do DRH/RS.

Formulérios gerados em Word/Excel

Procedimentos para Outorga de Aguas Subterraneas

Autorizago Prévia usuérios que consomem menos 25m°/dia

Autorizago Prévia usudrios que consomem de 25 a 250 m*/dia
Autorizago Prévia usudrios que consomem mais 250m’/dia
Regularizacso e Outorga para usudrios que consomem menos de 25m*/dia
Regularizacso e Outorga para usudrios que consomem de 25 a 250 m/dia
Regularizagso e Outorga para usudrios que consomem mais de 25m’/dia
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Ficha Cadastral para Regularizacéo e Outorga
Ficha Cadastral para Autorizagéo Prévia

Vazbes poc¢os Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria em m3/h

7% 0%

Ovazao =0
H>0e <25

025-250
0O0>250

Figura 2-6 Faixa de vaz&o dos pocos da bacia hidrogr &fica em m?/h.

Observou-se que existe diferenca no niumero de parametros fisico-quimicos exigidos nos
formulérios abaixo indicados na Tabela 2.33.

Observou-se que ndo sdo exigidas andlises fisico-quimicas de dois anions importantes para a
classificagdo das &guas subterréneas. O bicarbonato (HCO5) é normalmente o anion predominante nas
&guas do Estado do RS, enquanto o CO;? somente seréd o anion predominante em aguas com pH3 8,2 e
da concentragdo de CO,. De acordo com CPRM (1997) o carbonato é indesejavel em aguas de irrigacao,
pois sua presenca na forma de carbonato de sodio € altamente toxico para os vegetais. As concentragoes
destes anions seriam importantes no banco de dados de qualidade fisico-quimica a ser instrumentalizado
pelo DRH/FEPAM, durante a evolucéo do processo da outorga. Salienta-se que para a classificagéo de
aguas subterréneas em diagramas Triangular do tipo Piper, ou diagramas de Stiff e Durov, a concentracéo
destes anions deve ser computada. Informa-se ainda que a exigéncia destes parametros néo iria eevar
substancial mente os custos de andlises fisico-quimicas pelos usuérios. Sugere-se que os ions bicarbonato e
carbonato, mesmo ndo sendo parametros exigidos pela Portaria 1.469/2000 para aguas de consumo
humano, seriam importantes para subsidiar a futura outorga qualitativa.

Com base nas informagdes pré-existentes e disponiveis atualmente apresentadas no Anexo 14-
pocos, nota-se que € insuficiente 0 nimero de informagBes sobre a qualidade fisico-quimica das aguas
subterréneas. Salienta-se que muitas informagdes de concentragfes fisico-quimicas ainda ndo foram
incorporadas ao banco de dados do SIAGAS/CPRM, tais como as referentes ao Projeto de Hidrogeol ogia
da Fronteira Sudoeste do Estado do RS, de 1972, referentes aos Municipios de (02) Lavras do Sul, (7)
Dom Pedrito, (6) Rosario do Sul, (5) Cacequi, apresentadas na Planilha Fisico-quimica, mas ndo incluidas
nas simulagdes em programas nem nas andlises de vulnerabilidade. Portanto essa informacdo tem valor
apenas qualitativo. Uma vez que o Projeto Mapeamento Hidrogeol6gico do Estado do RS, coordenadox: Y
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pela CPRM, encontra-se em desenvolvimento estas informagdes serdo futuramente disponibilizadas e
far&o parte do acervo técnico do DRH/FEPAM. Portanto com a base de dados fisico-quimicos reduzidos
na Bacia Hidrografica do rio Santa Maria considera-se temeroso procedimento de outorga qualitativa,

Y

propdem-se ainda que através da FAPERGS sgjam abertos editais visando ampliar a base de dados sobre |
recursos hidricos subterraneos no Estado do RS. <
Tabela 2-33 Formulérios para solicitagdo de outorga de dguas subterr éneas. z
Ficha cadastral de Usuérios de Aguas Subterraneas para Reguerimento de Autorizagdo Prévia para perfuracdo de E
Regul arizacdo e Outorga Poco
Andlises fisico-quimicas (25 parametros) Andlises fisico-quimicas (26 parametros) o
Turbidez Turbidez =
Célcio Célcio z
Cromo Cromo
Cor Cor ~o
pH pH P
FlGor FlGor <
Zinco Zinco J
Ferro Ferro m
Sodio Sodio
Cobre Cobre m
Cadmio Cadmio
Solidos Totais
Dureza Total Dureza Total
Alcalinidade Total Alcalinidade Total
Condutividade Elétrica Condutividade Elétrica
Potéssio Potéssio
Chumbo Chumbo
Sulfato Sulfato
Cloreto Cloreto
Manganés Manganés
Aluminio Aluminio
Nitrato Nitrato
Nitrogénio Total Nitrogénio Total
Temperatura da égua em °C Temperatura da agua em °C
Residuo Seco (180°C) Residuo Seco (180°C)
Magnésio
Solidos Totais Dissolvidos

Os itens constantes dos requerimentos de Autorizagdo Prévia para perfuracdo de Pogos novos
bem como Requerimento de Regularizagbes da Construcdo de Pogo e Outorga de Uso de Agua
Subterrénea, sdo exigidos ensaios de testes de vazéo de acordo com as normas NBR 12212/1992 e
NBR12244/1992. A partir destas informacOes e dos pardmetros hidrodindmicos obtidos poderdo ser
ampliados e revistos 0s mecanismos de outorga quantitativa para aguas subterréneas na Bacia
Hidrogréafica do rio Santa Maria. Sugere-se que as empresas que realizam captacao e distribuicao de dguas
subterréneas nesta Bacia Hidrogréfica, em especial o D.A.E. em Santana do Livramento e a CORSAN em
Cacequi, realizem campanhas de bombeamento de pocos, bem como monitoramento dos niveis
piezométricos, uma vez que ja realizam amostragens de &guas de acordo com prescricBes da Portaria
1.469/2000 bem como Portaria 10/99 RS. Neste sentido sera possivel obter-se informagdes técnicas sobre
perimetros de protegdo de pogcos. Em relacdo a Santana do Livramento o Projeto Piloto de Estudos para a
Protecdo Ambiental e Desenvolvimento sustentédvel do SAG, deverdiniciar ja a partir de 2003, com apoio
da OEA/GEF/ANA/DRH/SEMA e das Universidades UFSM Departamento de GEOCIENCIAS e da
UDELAR/IMFIA/Instituto de M ecanica dos Fluidos de Montevidéu, e coordenado pelo consultor técnico
de hidrogeologia deste relatério.
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As recentes resolucdes N° 9/2000, N° 15/2001, N°16/2001 e N° 29/2002, do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos para a inser¢céo definitiva das dguas subterraneas, sua gestdo nos Planos de Bacias
Hidrogréficas, buscando-se aprofundar os conhecimentos das interacOes entre aguas superficiais e
subterréneas em todo o pais.

Concluindo-se esta etapa do projeto e buscando-se compatibilizar os conhecimentos atuais com
aqudes que deverdo ser obtidos com a evolugdo do processo de outorga das aguas subterréness,
disciplinando esta atividade e ampliando-se os conhecimentos sobre as aguas subterraneas nesta bacia,
sugere-se para estudos futuros necessarios a evolucdo do Processo de outorga.

Executar uma rede de piezbmetros e/ou pogos de observagdo em pontos estratégicos, para a
avaliagdo das condi¢Oes de interferéncia de pocos tubulares como ja é realizado pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (D.A.E.E.) no Estado de S&o Paulo. Estudos preliminares em andamento pela
SABESB em Sao Paulo, estimam para a &rea de influéncia entre pocos tubulares uma distancia de 250m,
mas que devera depender do tipo do aquifero, selivre, confinado, semiconfinado informacéo verbal (Geol.
Simanke de Souza, 2002).

Redlizar estudos das potencialidades dos aqiiferos rasos, aluvionares buscando-se saber sua
vazdo de explotacdo, suas caracteristicas fisico-quimicas, sua espessura, sua capacidade especifica,
avaliando-se suas caracteristicas para uso complementar na agricultura irrigada do arroz, desta forma
estara sendo protegido o uso do aquifero profundo para abastecimento publico preferencial. Possibilidade
de implantac&o de barragens subterraneas como nos aluvifes do nordeste brasileiro.

Estes e outros estudos deverdo ser executados em cooperacdo técnica entre a ANA, o
DRH/SEMA; FAPERGS através do Projeto Piloto para estudos do Sistema Aquifero Guarani, a ser
financiado pelo Global Environmental Facility GEF, provavelmente ja a partir do ano de 2003. As
universidades também estdo executando trabalhos académicos a nivel de mestrado, buscando-se ampliar
0s conhecimentos sobre a hidrogeologia das aguas subterréneas e suas relacbes com as éguas de
superficie. Buscando-se conhecer melhor sua qualidade fisico-quimica e quantidade a ser explotada
mantendo a sustentabilidade do sistema.
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3 OUTORGA DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO SANTA
MARIA

3.1 Introducao

A partir da verificagdo e andlise dos procedimentos, dos dados e das informagdes exigidas pelo
Governo Federal e por alguns estados brasileiros para a emissao de outorgas de uso da &gua, constata-se
que a emissdo de autorizagBes para 0 uso da &gua, tem como base a andlise puntual das condictes
hidréulicas e hidrolégicas do corpo hidrico doador. Ou sgja, verifica-se apenas se 0 manancial é capaz de
suprir, no ponto requerido, as demandas solicitadas.

Nenhum dos sistemas de outorga analisados considera, conjunta e previamente, o universo dos
usuérios ja existentes em uma determinada unidade de plangiamento para o uso dos recursos hidricos.
Entre os “usuérios da agua’ ndo se inclui 0 meio ambiente “aquatico”, cuja manutencdo depende da
existéncia de vazdes minimas que permitam a sobrevivéncia das espécies da fauna e da flora, adequadas a
cada bacia e a cada ponto.

Estas consideragdes iniciais remetem ao objetivo final do projeto, que é o de propor
metodologias de andlise de solicitagdes de outorga de uso da agua que, em um primeiro momento,
considerem os usos da &gua ja existentes e, em um segundo momento, permitam definir niveis minimos de
garantia de disponibilidade de &gua aos usuérios atuais e futuros.

Este capitul o se concentra na proposicao de procedimentos e rotinas para a operacionalizagdo da
outorga de uso das aguas superficiais na bacia hidrogréfica do rio Santa Maria possuindo como referencial
técnico a metodologia exposta no escopo metodol6gico apresentado no item 1.7 deste relatorio. Este
referencial assenta-se na defini¢cdo de um Marco Zero para o inicio de processamento de balanco hidrico
para outorga e na compartimentacdo do espago por se¢Oes hidroldgicas de referéncia (SHR).

3.2 A Baselegal paraa Outorga no Estado do Rio Grande do Sul

O Art. 171 da Constituicdo do RS instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hidricos adotando as
bacias hidrograficas como unidades basicas de plangjamento e gestdo. O Sistema compreende critérios de
outorga de uso da &gua, fiscalizagcdo e tarifacdo de modo a proteger e controlar as aguas bem como
racionalizar e compatibilizar os usos. Reafirma, a Constituicdo do Estado, a outorga como um dos
principais instrumentos de gestéo das &guas, juntamente com o plangjamento e a tarifacdo do uso.

A lei que regulamentou o Sistema Estadual de Recursos Hidricos previsto no Art. 171 da
Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul, foi promulgada em dezembro de 1994 (Lei n° 10.350), dois
anos antes, portanto, da Lel Federal sobre o mesmo assunto.

Da mesma forma que a lei federal, a legislagdo galcha sobre recursos hidricos considera a
outorga de uso da &gua como um instrumento fundamental para o adequado gerenciamento das aguas de
dominio do Estado. O Artigo 29 da Le n° 10.350 estabelece que “ dependera da outorga de uso da agua
qualquer empreendimento ou atividade que altere as condi¢fes quantitativas e qualitativas, ou ambas, das
aguas superficiais ou subterréneas, observado o Plano Estadual e Recursos Hidricos e os Planos de Bacias
Hidrogréaficas’. Os parégrafos 1° e 2° do mesmo artigo diferenciam o licenciamento do uso da dgua que
altera as condi¢des quantitativas do licenciamento que altera as condic¢Oes qualitativas das dguas. Compete
ao Departamento de Recursos Hidricos a outorga referida aos aspectos quantitativos e cabe ao 6rgao
ambiental do Estado o licenciamento do uso da agua que altera as condi ¢Oes qualitativas das aguas.

O inciso Il do Art. 40 impBe a implantacdo de um sistema integrado de outorga. Ou sgja, a
autorizacdo para o0 uso da agua deve ser compatibilizada com sistemas correlacionados de licenciamento
ambiental e metropolitano. Isto significa que, embora sga necessaria a obtencdo de autorizacOes
diferenciadas para usos quantitativos e qualitativos, a sua emissdo deve ser compatibilizada através de um
sistema integrado de autorizacdo (qualidade/quantidade), evitando-se assim a duplicidade de
procedimentos administrativos, o que representa simplificagdo e economia de tempo para 0 usuério.
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O Artigo 29 da Le n° 10.350/94 (outorga de uso da agua) foi regulamentado pelo Decreto n°
37.033 de 21 de novembro de 1996. O Decreto resultou de proposta da Comissdo Consultiva do Conselho
de Recursos Hidricos do RS.

Em acordo com o estabdecido na Lei 10.350/94, o Decreto n° 37.033 define trés tipos de
outorga:

- licenca de uso, quando o usuério atender as condicdes estabel ecidas pel os 6rgaos responsavels
pelo controle quantitativo e qualitativo das dguas e em funcao das disponibilidades da bacia hidrogréfica;

- autorizagdo, quando ndo estiverem estabeecidas as disponibilidades quali-quantitativas das
aguas, sendo emitidas portanto em caréter precério podendo ser revogadas a qualquer momento, e

- concessao, nos casos de utilidade publica, conforme previsto no Artigo 43 do Cdédigo de
Aguas.

A emissdo de outorga de uso da agua, independente do tipo, tendo em vista implicar em
interferéncia nas condi¢cbes ambientais, serd precedida do estabelecimento de um Sistema de Consulta
Permanente entre o 6rgdo responsavel pelo controle das condi¢cBes quantitativas (Departamento de
Recursos Hidricos) e pdo 6rgéo responsavel pelo controle das condi¢fes qualitativas dos recursos hidricos
(Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental). O estabelecimento deste sistema esta previsto no Paragrafo
1° do Art. 22 do Decreto 37.033.

A outorga de uso € um instrumento de que dispdem os poderes publicos Federal e Estaduais para
promover 0 uso adequado das &guas sob o ponto de vista da sociedade como um todo.

Condicionantes definidos na Lei Estadual sobre recursos hidricos (Lel n° 10.350/94)

A Lei 10.350/94 possui trés artigos que abordam a outorga de uso da &gua. O Art. 29 estabelece
que dependerd de outorga qualquer empreendimento ou atividade que atere as condi¢fes qualitativas e
quantitativas das &guas superficiais e subterréneas, remetendo ao Departamento de Recursos Hidricos a
responsabilidade pela autorizacdo de usos que alterem as condi¢des quantitativas das aguas e a FEPAM a
responsabilidade pela autorizacdo de usos que alterem as condigdes qualitativas das aguas. O Artigo 30
condiciona a autorizag&o de uso as prioridades estabel ecidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos
Planos de Bacias Hidrogréficas. O Artigo 31 dispensa de outorga os usos de carater individual para
satisfacdo das necessidades basicas da vida.

O disposto no Artigo 29 induz a uma aparente duplicidade de procedimentos quando um mesmo
uso atera tanto as condi¢cBes quantitativas quanto as condi¢bes qualitativas de um corpo de agua. No
entanto, o inciso 111 do Artigo 40 estabelece a implantacdo de um sistema integrado de outorga de uso da
agua, ou segja, deverd haver compatibilizacéo dos procedimentos exigidos pelo DRH e pela FEPAM.

O Decreto n° 37.033 promulgado em 21 de novembro de 1996, regulamentou a outorga do uso
da agua de dominio do Estado. Este Decreto define claramente os fatores legais condicionantes das
autorizagOes.

A seguir sdo descritos os fatores condicionantes que devem ser observados quando da emissio
de outorga de uso.

Tipos de outorga
S0 definidos 3 (trés) tipos de outorga de uso:

- licenca de uso, emitida quando o usuario atender as condi¢les estabelecidas, em funcdo da
disponibilidade quali-quantitativa da &gua na bacia, peos érgéos licenciadores (DRH e FEPAM);

- autorizacéo de uso quando ndo estiverem definidas as condicbes de derivagdo ou lancamento,
pelo DRH e pda FEPAM;

- concessao, nos casos de utilidade pablica.

b=

V4

RELATORIO FINAL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Abrangéncia da outorga

A outorga confere apenas o direito de uso da agua, ndo dispensando o outorgado de cumprir as
disposicoes legais que regem o seu uso, bem como a legislacdo ambiental e de controle da poluicéo, sob
pena de cassacdo. A outorga ndo implica na alienacdo parcial das &guas (que sdo inalienavels). Confere
apenas um direito de uso. A agua derivada para um fim ndo poderd ser utilizada para outro fim, devendo
neste caso ser objeto de nova outorga.

Dispensa de outorga

O Decreto 37.033 estabel ece que os Planos de Bacia Hidrografica poderdo definir uma vazéo de
derivacdo abaixo da qual a outorga podera ser dispensada. Esta vazdo, no entanto, devera ser aprovada
pelo DRH, que também definir4 a vazédo quando da inexisténcia do plano de bacia. Agrega-se a isto a
definicdo, por parte da FEPAM, das quantidades minimas de &gua necessdrias para a manutencdo dos
€cossistemas aquaticos.

A Lei Estadual n° 10.350/94 estabelece no Art. 31 que “sdo dispensados de outorga os usos de
carédter individual para satisfacdo das necessidades bésicas da vida’. O Conselho de Recursos Hidricos,
através da Resolugdo n° 01/97, emitida em 4 de junho de 1997, dispensou de outorga a derivacao
individual de &gua para 0s usos que caracterizem o atendimento das necessidades basicas da vida, higiene,
alimentacdo e producdo de subsisténcia, associadas as condi¢des de uso da agua em unidade residencial
unifamiliar, nos locais em que ndo houver sistema de abastecimento publico, e a ndo utilizagdo para fins
econdmicos. Esta resolucdo ampliou o conceito de “ necessidades basicas da vida’, agregando a producao
de subsisténcia.

Prazos da outorga

A cada tipo de outorga é associado um prazo de validade. As licengas de uso sdo outorgas pelo
prazo maximo de 5 (cinco) anos; as autorizagdes de uso, dada a sua precariedade, poderdo ser revogadas a
qualqguer momento; as concessdes serdo por prazo de 10 (dez) anos. Todas as outorgas poderdo ser
renovadas desde que solicitado pelo interessado até sei's meses antes de expirar 0 respectivo prazo.

Hierarquia de usos

Excetuado o abastecimento publico, cujo uso é prioritério, a hierarquizagdo dos demais usos seréa
definida com a participacdo dos usuérios envolvidos, sob a coordenacdo dos Comités, desde que ndo esteja
estabelecido o plano da bacia hidrogréfica. Esta definicdo levard em consideragdo a preservagdo do
interesse publico e a manutencdo dos recursos hidricos a longo prazo.

Tera preferéncia, dentro de uma mesma categoria de usuarios, aguele que comprovar maior
eficiéncia e economia na utilizagdo da agua, através da aplicagdo de tecnologias apropriadas e da
eliminacdo de perdas e desperdicios. O paragrafo 2° do Artigo 18 do Decreto 37.033/96 estabelece que,
ocorrendo insuficiéncia de agua ou degradacéo da qualidade a niveis que possam alterar a classe de uso
em que o corpo de dgua estiver enquadrado, o DRH e a FEPAM modificardo as condi¢des fixadas no ato
de outorga. Esta possibilidade estabelece o cardter de flexibilidade da outorga, sendo possivel a sua
alteracdo em funcdo das modificacBes que possam ocorrer nos corpos de &gua, incorporando portanto a
aleatoriedade do regime hidrol 6gico.

Situacdes especificas

As bacias hidrogréficas nas quais a disponibilidade e a demanda de &gua estgam muito
préximas, serdo consideradas bacias especiais, com base em critérios a serem definidos pelo DRH e pela
FEPAM. Nestas bacias sera desenvolvido um gerenciamento dos recursos hidricos de carater especifico,
no qual sera efetuado um monitoramento quali-quantitativo capaz de prevenir e orientar possivel
racionamento ou implantacdo de medidas de controle das derivacdes e dos lancamento de efluentes. A
implantacéo destas medidas devera ser ef etuada de comum acordo com 0s usuarios através da constituicao
de Comisses de Usuérios, supervisionadas pdo DRH, FEPAM e Comités de Bacia.
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Implantacdo de Sistema de Consulta Permanente entre o DRH e a FEPAM

As caracteristicas do licenciamento para a derivagdo e para o lancamento de efluentes,
competéncias de orgdos distintos vinculados a Secretaria Estadual do Meio Ambiente, conduz a
necessidade do estabelecimento de procedimentos articulados entre as duas entidades, evitando
duplicidade de exigéncias e custos ao usuério. Estes procedimentos deverdo ser definidos no Sistema de
Consulta Permanente DRH/FEPAM, previsto no paragrafo 1° do Art. 22 do Decreto 37.033/96. O
estabelecido no Art. 22 ndo exime o usuario de obter dois licenciamentos (caso de solicitacdo de derivacao
de &gua e de despejo de efluentes), apenas impde a necessidade de evitar rotinas burocraticas repetitivas.

Criagdo de um sistema de infor magoes

A emissdo de uma autorizacdo de uso da &gua depende fundamentalmente de um adequado
conhecimento da realidade dos recursos hidricos da bacia na qual esta sendo solicitada autorizagéo para o
uso da agua. Este conhecimento deve estar consubstanciado em um Sistema de | nformagdes que contenha
dados hidrometeorolégicos basicos (nivels, vazbes, chuvas, climatologia), cadastro de usuarios,
informagdes técnicas e instrumentos de andlise dos dados e informagdes que permitam a tomada de
decisdo quanto a concessao da outorga. Além de permitir ao poder concedente a instrugdo dos processos
de outorga, o Sistema de Informactes deve ser de livre acesso aos usuérios e ao publico em geral,
permitindo que a Sociedade participe e fiscalize a administragdo das demandas e disponibilidades da agua.
A criacdo do Sistema de Informagdes é prevista no Artigo 24 do Decreto 36.033/96.

Consideracdes Gerais

As diretrizes e condicionantes legais se constituem na base do processo de gerenciamento da
agua. Ao Estado, na qualidade de detentor do dominio das &guas, compete a administracdo da oferta de
adgua. A administracdo dos usos € papel da Sociedade, exercido através das entidades de usuérios e,
principalmente, através dos Comités de Bacia. Definidos os regulamentos de uso, cabe a Sociedade
adequar-se a ées no que lhe compete.

Os planos de bacias hidrogréficas, cuja estruturacdo deve ser aprovada pela Sociedade através do
processo decisorio dos Comités, se constituem no principal condicionante da emissao de autorizagdes de
uso da &gua. A disponibilidade de dgua, fortemente condicionada por fatores aleatdrios (clima), deve ser
associado o enquadramento em classes de uso proposto pelos Comités e referendado pel o 6rgao ambiental.
Resguardado o abastecimento publico e a manutencdo dos ecossistemas aquéticos, as derivagdes de agua e
o lancamento de efluentes sao condicionadas pel os planos de bacia hidrografica e pelo enquadramento em
classes de uso, dois importantes instrumentos de gestdo das &guas que sdo decididos pela Sociedade.

3.3 Caracterizacdo Geral do uso da 4gua na Bacia do Rio Santa Maria

A bacia hidrogréfica do Rio Santa Maria possui €levado uso consuntivo da &gua para sustentagéo
da lavoura orizicola, caracterizando 0 uso preponderante da agua na regido. Este uso intensivo da &gua €
exercido em diferentes formas de derivacéo que podem ser caracterizadas por diferentes situagdes tipo que
devem ser consideradas para efeito de outorga. Somados a estes tipo de uso consuntivo preponderante,
integram-se os usos relacionados ao despejo de aguas residuarias de nucleos urbanos, &reas rurais e
processos agro-industriais, bem como o uso no préprio manancial como a recreacdo (bal nearios), pesca

Considerando os diferentes usos da dgua na bacia, pode-se identificar os seguintes situagoes:
> Derivagdo direta em curso de agua
> Derivagéo direta em banhados
° Captacdo em aquifero (profundas e subsuperficiais)
> Derivagdo a partir de agude privado
Derivacdo a partir de agude publico
> Derivagdo a partir de curso de agua ou banhado para a preservacao e uso posterior
° Lancamento de efluentes sem tratamento
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> Lancamento de efluentes apds tratamento

Considerando os usos da agua atualmente exercidos na bacia do rio Santa Maria, buscou-se
identificar e descrever situages tipicas representativas de cada forma de derivacdo de agua. Essas formas
s80 aqui denominadas de “situacdo-tipo”, sendo representativas das diferentes maneiras de captacdo e uso
da agua na bacia. Para cada uma da situagdes-tipo sdo propostas diretrizes para a emissdo de outorgas de
uso da &gua.

As “situacfes-tipo” existentes na bacia sdo descritas abaixo:
Situacdo A — Derivacdo direta em curso de gua

Esta situacdo se caracteriza pela implantacdo de um sistema de bombeamento em um curso de
agua. As &guas derivadas sdo imediatamente conduzidas para 0 atendimento da demanda da atividade-fim.
Nesta situacdo, o bombeamento pode ser continuo (abastecimento publico) ou sazonal (irrigacdo de
culturas de verdo).

Situacdo B — Derivacao direta em banhados

Da mesma forma que na situagdo “A”, as aguas derivadas sao diretamente conduzidas para o
atendimento da atividade-fim. Na bacia do rio Santa Maria, este tipo de uso atende apenas a irrigacao,
sendo portanto sazonal.

Situacdo C — Captacdo em aguifero

Esta captacdo é feita através de pocos tubulares que exploram aquiferos freéticos ou confinados.
Destina-se ao abastecimento publico de sedes municipais, de pequenos nicleos urbanos localizados na
area rural ou entdo para o atendimento de clubes de campo, sedes de fazendas, indUstrias e para uso
doméstico individual. Foi registrado apenas um poco para a dessedentacdo animal. N&o foram registrados
pocos para o atendimento das demandas de irrigagéo.

Situacdo D — Derivacdo a partir de acude privado

Esta situagdo € a mais comum ocorrente na bacia do rio Santa Maria. As aguas destinam-se
prioritariamente para a irrigacéo de arroz e, de forma secundéria, para a dessedentacdo de animais. Esta
situacdo envolve trés formas de uso da dgua:

- 0 proprietario do agude utiliza as &guas exclusivamente para o atendimento das suas demandas;

- 0 proprietario do acude fornece para terceiros as dguas armazenadas, mediante pagamento de
uma “tarifa’ pelos servicos de armazenamento e, em alguns casos, de distribuicéo;

- 0 proprietério usa parte das &guas para o atendimento das suas préprias demandas e fornece o
excedente para terceiros.

Situacéo E — Derivacdo a partir de acude publico

Existe um tnico agude publico na bacia. E o agude da Serrinha, operado peda CORSAN de Dom
Pedrito. As &guas deste acude so utilizadas exclusivamente para a complementacdo do abastecimento da
cidade de Dom Pedrito.

Situacéo F — Derivacdo a partir de curso de dgua para reservacio e uso posterior

Esta situagdo ndo foi claramente identificada na bacia do rio Santa Maria. No entanto, por se
tratar de situagcdo existente em bacias limitrofes a do rio Santa Maria (caso da bacia do rio Vacacai),
admitiu-se a possivel existéncia de derivagdes em cursos de agua, destinadas ao suprimento de
reservatorios artificiais (agudes), exercidas durante o periodo de inverno. As &guas derivadas sdo
utilizadas para airrigacdo de arroz durante o periodo de desenvolvimento desta cultura (ver&o).

Situacdo G — Lancamento de efluentes sem tratamento

A utilizagdo dos cursos de agua como receptores de lancamentos de efluentes urbanos e
industriais sem tratamento prévio, é exercida nas sedes dos municipios localizados na bacia. Atualmente
sdo parcialmente tratados os esgotos urbanos dos municipios de Santana do Livramento, Dom Pedrito e
Rosério do Sul. No municipio de Cacequi, esta sendo elaborado projeto de coleta e tratamento de esgotos.
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Segundo informgbes da CORSAN, o projeto encontra-se em fase de licitacdo para a sua implantag&o.
Quanto a industria, ndo existem informagdes confiaveis sobre as caracteristicas dos efluentes.

Situacdo H — Lancamento de efluentes apds tratamento

Conforme referido no item anterior (Situacdo G), os efluentes urbanos s&o parcialmente tratados
nos municipios com sede na bacia. Ndo estdo disponivels informagdes sobre percentuais de esgotos
tratados ou ndo, langados nos cursos de agua contiguos as sedes municipais. Quanto aos efluentes
industriais, o cadastramento existente ndo disponibiliza informacfes passiveis de serem utilizadas.

3.4 Diretrizesgerais para a Outorga na Bacia do Rio Santa Maria

Observou-se, a partir das planilhas do balango hidrico otimizado, que para anos de umidade
média e anos Umidos h& excedente de &gua nos rios, o que indicaria uma possibilidade de liberar novas
outorgas. Porém para o caso dos anos secos, os resultados indicaram uma necessidade de racionamento e
nenhuma possibilidade de liberar novos volumes para a bacia do rio Santa Maria. Assim, a orientagdo para
aavaliacdo das outorgas &
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a) A outorga pode ser dada para todos 0s usuarios atuais, porém considerando a ressalva de que
para anos secos, deve-se considerar a possibilidade de aplicacdo de racionamento.

b) A outorga sazonal, mesmo em anos secos, ho periodo de setembro, outubro e novembro, pode
sar ofertada, para 0 enchimento de reservatérios, tendo como limite as disponibilidades estimadas para
cada trecho, em funcdo de um balango hidrico.

c) Entende-se, que mesmo apbs fornecer as outorgas, 0 DRH deve reservar-se ao direito de
avaliar o consumo de cada usuério em funcéo da tecnologia utilizada. Em funcéo desta avaliagdo, podera
estipular um prazo para a reducdo do consumo (aumento de eficiéncia na utilizagdo do recurso hidrico).
Esta precaucdo fundamenta-se na possibilidade de induzir um melhor manegjo da principal demanda na
bacia, a demanda orizicola. Porém, é necessario chamar atencdo, que qualquer alteracdo no manejo deve
ser precedido de andlises de impacto ambiental nos solos, dado que a regido possui grandes areas de solos
de pequena espessura e alta fragilidade.

3.4.1 Diretrizes para cada situagao-tipo

A seguir detalham-se as diretrizes para a concessao de outorga para cada situacdo tipo definida
no item 3.2, considerando fontes superficiais e fontes subterraneas de gua.

Situacdo A — Derivacdo direta em curso de agua

A derivacédo direta em curso de &gua é efetuada, na bacia do rio Santa Maria, para airrigagéo e,
nos municipios de Dom Pedrito e Rosério do Sul, para o abastecimento publico.

Para esta situacdo sdo propostas as seguintes diretrizes:

- autorizacdo de vazdes com base nas disponibilidades de dgua definidas em fungdo dos estudos
hidrol 6gicos realizados para a respectiva SHR;

- estabelecimento de fatores de redugdo de consumo de &gua progressivos no tempo, definidos
em func&o da tecnologia de cultivo adotada atual mente, no caso de derivagOes para irrigacdo. No caso de
abastecimento publico desenvolver procedimentos e junto a comunidade e companhia publica de
abastecimento visando a reducdo de consumo urbano de dgua e de perdas na rede de distribuicao;

- inducdo da adequacdo dos sistemas de bombeamento as reais necessidades do usuario;

- inducéo ao atendimento dos condicionantes ambientais exigidos para cada uma das atividades
demandadoras de agua.

Situacdo B — Derivacao direta em banhados

Este tipo de derivacdo € efetuada exclusivamente para a irrigacdo de arroz. Para esta situagéo,
propde-se a seguinte diretriz:
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- gquando a derivagdo se localiza em banhado, sugere-se abertura de processo para
estabelecimento de Termo de Ajuste de Conduta, 0 qual devera apresentar minimamente, projeto de nova
captacdo, bem como medidas de restauracdo do banhado impactado e outras medidas mitigatérias €ou
compensatirias, uma vez que este uso é incompativel com areas de preservacao permanente (Codigo
Estadual do Meo Ambiente, Titulo 1V, Capitulo 1V, art. 155).

Situacédo C — Captacdo em aguifero

A captacdo de &gua subterrénea € significativa apenas nos nicleos urbanos de Santana do
Livramento e de Cacequi. Em Dom Pedrito, a CORSAN opera um pogo profundo apenas como
complemento do abastecimento da cidade. Assim, propde-se apenas a priorizacdo da outorga de captactes
destinadas ao abastecimento publico.

Situacdo D — Derivacdo a partir de acude privado

Esta situacéo é extremamente comum na bacia. Neste caso, propde-se as seguintes diretrizes:

- regularizacdo da obra junto a Secretaria das Obras Publicas e Saneamento, quando possuir as
caracteristicas descritas na Lel Estadual n° 2434/54 e no Decreto n° 6.136/55.

- outorgar todos os agudes destinados a acumulagdo de dgua para irrigagao;
- outorgar apenas o agude. Os usuérios das aguas do agude ndo serdo outorgados;

- acudes destinados exclusivamente para dessedentacdo animal somente seréo objeto de outorga
se possuirem capacidade de acumulac&o superior a50.000 m® .

- dependendo do porte do agude (capacidade de acumulacdo de &gua), devera ser exigida a
manutencdo de vaz&o de preservagdo a jusante;

- quando setratar de barramento em curso de &gua, deverd ser exigida a manutencdo de vazéo de
preservacdo, independente da capacidade de acumulacédo do barramento.

Situacéo E — Derivacdo a partir de acude publico

O agude existente na bacia deverd ser outorgado independente do seu porte e forma de utilizacéo
da &gua, haja vista que se destina ao abastecimento publico.

Situacéo F — Derivacdo a partir de curso de dgua para reservacio e uso posterior

Esta situacdo, se pouco comum na situacdo atual, poderd vir a ser mais freqliente no futuro ou até
mesmo ser incentivada para diminuir o risco de racionamento de agua nos anos Secos e para permitir a
ampliacdo da disponibilidade temporal de dgua, sem a necessidade de investimentos em reservagdo. Desta
forma, propde-se as seguintes diretrizes:

- estabelecimento de periodos preferenciais para a derivagdo, ndo coincidentes com os periodos
de maior demanda;

- permitir a derivagdo em periodos de irrigagdo somente em anos Umidos. Em caso de
necessidade de racionamento, a cota destinada a este usuario sera zero, independente de negociacoes.

Situacdo G — Lancamento de efluentes sem tratamento e Situacdo H — Lancamento de
efluentes apds tratamento

A legidacdo ambiental estabelece as condicbes para o licenciamento de atividades
potencialmente poluidoras. Entre estas condi¢des, define padrfes de qualidade dos efluentes previamente &
sua disposicdo final. O Art. 6° do Decreto Estadual 37.033/96 estabelece que “ A outorga ndo exime o seu
titular da obtencdo do licenciamento ambiental e da observancia da legisacdo ambiental vigente.
Considerando que a outorga qualitativa seré dada pda FEPAM (a quem compete também o licenciamento
ambiental), entende-se que a emissdo de outorgas de langcamento de efluentes deve estar vinculada ao
licenciamento ambiental. Um aspecto que deve ser considerado, € o enquadramento dos corpos de égua
em classes de uso e conservagdo (Resolucdo CONAMA 20), em processo de discussdo pelo Comité e pela
FEPAM. Desta forma propde-se que ndo sejam emitidas outorgas para o lancamento de efluentes, até que
estga definido o enquadramento dos cursos de &gua da bacia. Ap6s a definicdo do enquadramento, as
outorgas de lancamento poderéo ser emitidas de forma vinculada com o enquadramento e com o proc
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de plangamento a ser estabelecido no ambito do Plano de Bacia. A emissdo de outorgas sem o
atendimento destes condicionantes, poderia caracterizar (pelo menos sob o aspecto de lancamento de
efluentes) a legalizagdo de uma irregularidade.

3.4.2 Instrumentos

Conforme o referencial metodolégico apresentado, para a implantacéo efetiva do processo de
outorga tem-se duas macro-etapas: a fase de plangjamento, quando se desenvolve o balango de volumes e
sua otimizagdo na bacia hidrogréfica, € a fase operacional, quando efetivamente o poder outorgante se
depara com o usuario do outro lado da mesa e sua solicitagdo para outorga.

Neste item sdo identificados os instrumentos que serdo utilizados pelo DRH no que serefere as
andlises que resultaréo nos pareceres sobre a concessdo (ou ndo) de uma outorga de uso da &gua. Os
procedi mentos sustentam-se em trés instrumentos de apoio a serem operados e utilizados pelo DRH:
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Formul&rios e Informagdes Cadastrais
Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG)
Fluxograma Operacional

Os trés instrumentos fornecem suporte a implantacéo das rotinas operacionais e sao apresentados
no item 3.5.

Os formularios e as informacles cadastrais fornecem os dados para a contabilizacdo das
demandas, a identificacdo do usuério e caracterizacdo do nivel tecnoldgico dos processos por ee
desenvolvidos. O SIG (Reéatério Técnico 2), tem a funcdo de localizar os usué&rios sobre a base
cartogréafica digital, além, é claro, de apresentar a base produzida pelo estudo em seus diferentes temas.
Por fim, o fluxograma operacional, define as rotinas propriamente ditas a serem executadas pelo DRH.

A seguir (item 3.5) detalham-se estes instrumentaos, ao longo da proposicéo das rotinas ao DRH,
para aimplantacdo operacional da outorga de aguas superficiais na bacia hidrogréafica do Rio Santa Maria.

3.5 Proposicao derotinas de outor ga de uso da agua

3.5.1 Consderacfesiniciais

Independente da situaco tipo em que se enquadra a outorga, a mesma se refere a volume de
agua que é retirado do manancial para uso consuntivo, ou a volume alocado (mas que deve permanecer no
corpo hidrico) para usos do tipo ndo consuntivos. Os primeiros referem-se a aspectos preponderantemente
quantitativos (derivagdo), e, os Ultimos referem-se tanto a aspectos preponderantemente qualitativos, tais
como a diluicdo de &guas residuarias em processos urbanos, rurais ou industriais, quanto a usos recreativos
(balnedrios), pesca e navegagao.

Deve-se ainda fundamentalmente considerar a inter-relacéo entre eles, ou a consideragcdo de
aspectos quali-quantitativos de forma indissociavel. Uma situacao tipo bem caracterizada na bacia do Rio
Santa Maria € emblema desta situacdo. Ocorre na praia das areias brancas em Rosario do Sul. No periodo
de dezembro a fevereiro tem-se o auge de consumo de agua pela lavoura orizicola coincidente com o auge
da atividade turistica e de lazer, visto o balneario de Rosario do Sul ser o mais frequentado da regido.
Somados a esta coincidéncia de processos tem-se 0 periodo mais seco do ano e o de menor oferta hidrica
natural.

Esta situacgdo ilustra bem a realidade em que vai se inserir o processo de outorga na bacia. Neste
caso, pode-se limitar 0 uso da agua para a irrigagdo ou impedir o uso do balneério. As duas situactes
conflitantes, uma vez inibidas, certamente trardo prejuizos econdmicos irreparaveis para aregiao.

Um principio basilar que deve nortear a insercéo do processo de outorga na regido, obviamente,
€ o cumprimento da lei. Por outro lado, a operacionalizagcdo da outorga e do licenciamento ambiental de
atividades deve criar condi¢Oes para que a lei seja cumprida e consegiientemente cobrada. A ilustragéo
deste tipo de situacdo € o caso de afluéncia aos mananciais hidricos de esgotos domésticos ndo tratados —
caso de muitos balnedrios em periodo de verdo. O Cédigo Estadua do Meio Ambiente proibe,

peremptoriamente, 0 despejo deste tipo de efluente. 2z,

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Esta situacdo divide bem o escopo de concentragéo destes dois tipos de procedimentos, a outorga
e o licenciamento. N&o se pode outorgar um volume para a diluicdo de esgotos ndo tratados, mas ndo se
pode desconsiderar a existéncia deste passivo ambiental, para 0 qual 0 processo de licenciamento
ambiental deve estabelecer prazo para a adequacéo, seja o devedor instituicdo publica ou privada.

Assim, ndo é passivel de outorga de uso da dgua processo — urbano, rural e industrial - que néo
tenha licenciamento ambiental. O processo de outorga se concentra no balango hidrico de forma integrada
no palco da bacia hidrogréfica. De forma mais ampla, mas sem modificar a esséncia do procedimento, a
outorga poderia ser considerada como uma etapa do processo de licenciamento.

Independente da forma como a outorga sga considerada, que néo faz parte do escopo do
presente estudo, define-se na seqliéncia rotinas para os processo de outorga considerados passiveis de
serem efetivados perante a legislacéo vigente. Foram identificadas informacfes e dados necessarios para a
operacionalizacéo da concessdo de outorga, em duas etapas, conforme sugerido a seguir.

3.5.2 Fases para aimplantagdo do processo de outorga

Considerando o referencial técnico adotado para a operacionalizagéo da implantacdo do processo
de outorga na bacia propde-se que ele deva ocorrer, considerando a compartimentagdo do espaco fisico
pelas SHRs, em trés fases temporais:

Fase 1) de implantacdo inicial: sistema de outorga usuério a usuério com solicitacdo de
documentos simplificados e emissdo de condicionantes para a primeira revisdo da outorga. Esta fase
divide-se em duas etapas. A primeira constitui-se na etapa em que 0s usuarios faréo a sua inscricdo no
sistema de outorga. Nesta etapa o Estado avaliara e concedera outorga precaria a todas as solicitagbes que
estiverem caracterizadas como histéricas (incluidas na demanda marco zero). Na segunda etapa,
implementada ap6s a finalizacdo da etapa 1, revisara os célculos de balango hidrico entre a demanda
atualizada pelas inscricbes, as vazdes disponibilizadas por reducdo de consumo ou desisténcia e a
disponibilidade marco zero (oriundas da otimizacéo na fase de plangiamento) para cada SHR.

Fase 2) associativista: 0 Estado induz a formagdo das associagBes de usuarios e revisa as
outorgas concedidas, porém tendo como interlocutores as associagdes de usuarios. Nesta fase serdo
exigidos os documentos solicitados como condicionantes na fase de implantagéo inicial.

Os estudos sobre demandas e disponibilidades indicaram a possibilidade de ser implementado,
em anos Secos, um racionamento (ou pelos menos racionalizagdo) da agua na bacia. A adogdo desta
medida implica em um complexo processo de comunicagdo com cada um dos usuérios outorgados, de
fiscalizagdo das outorgas e, principalmente, em um processo de negociagdo para estabelecer os periodos
de derivacdo, a duracdo (nUmero de horas de bombeamento) e as “cotas’ de agua que podem ser
destinadas a cada usuério. Isto implica em estabelecer canais de comunicagdo com cada um dos usudrios
da &gua existente no trecho da sub-bacia onde se faz necessario aplicar o regime de racionamento.

A aplicagdo do racionamento, embora deva ser negociada no ambito do Comité de Bacia, é
atribuicao do Departamento de Recursos Hidricos. Ou sgja, cabe ao DRH 0 estabel ecimento e manutencéo
de um canal de comunicagdo com cada um dos usudrios, exercer a fiscalizacdo e a aplicacdo de eventuais
penalidades. Esta tarefa se torna tanto maior e mais complexa quanto maior for o universo de usuarios
atingidos.

Considerando que o0 uso mgjoritario da dgua na bacia do rio Santa Maria € para a irrigagéo de
arroz (Usuérios com interesses comuns) e que o nimero atual de usuérios € de cerca de 1.000 distribuidos
em toda a bacia, € factivel o estabeecimento de nivels intermedidrios de negociacdo entre 0s usuérios e o
orgdo outorgante (DRH), de tal forma que a concessao de outorgas e, quando necessario, a aplicagdo de
racionamento de uso da &gua, sgja facilitada. Estes niveis intermedidrios poderiam ser “associacdes de
usuérios’ que englobam todos os usuérios localizados na bacia contribuinte a uma Se¢do Hidrolgica de
Referéncia (SHR) ou associages englobando usuarios de agua localizados em sub-bacias contribuintes a
uma SHR. Neste caso, haveria vérias associacles de usuérios na érea de contribuicdo para uma SHR.

Fase 3) de implantacéo plena: nesta fase de implantagdo da outorga o Estado deve solicitar o
atendimento a todos os quesitos e informacdes técnicas detalhadas a serem solicitadas para cada situagéo
tipo.
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Estas trés fases de operacionalizacéo do processo de outorga ha bacia do Rio Santa Maria devem
possuir como referencial técnico o Requerimento de Outorga, os Termos de Inscricdo (T1s) e Termos de
Referéncia (TRs), os quais sdo detalhados no item 3.5.4.

Para a implantacdo plena do processo de implantagdo da outorga propde-se um horizonte de seis
anos considerando os seguintes interval os de tempo: 3 anos paraafase 1l e 3 anosparaafase2. A fase3 é
afase derotinas administrativas permanentes (Figura 3.1).

3.5.3 Fluxograma Operacional

Definidas as trés fases para implantacdo da parte operacional da outorga, neste item apresenta-se
o fluxograma das rotinas internas do DRH para andlise dos pedidos de outorga do direito de uso das &guas,
Nno que se refere aos seus aspectos quantitativos.

Por outro lado, a FEPAM possui atribuicdes vinculadas a autorizagdo de despejos de &guas
residuarias de processos urbanos rurais e industriais junto ao corpo receptor, viabilizadas através dos
processos de licenciamento ambiental. Para o DRH, a outorga qualitativa, em ultima instancia, imobiliza o
volume de &gua necessario para a diluicdo de cargas, sendo contabilizada, em decorréncia, como uma
outorga quantitativa.

O fluxograma proposto a0 DRH para conducdo da outorga quantitativa, considerando o
referencial tedrico adotado do “ Marco Zero e SHRS', conformeitem 2.1, € apresentado na figura 3.2.

O processo € iniciado através da solicitagdo formal de inscricdo do usuério, com o
preenchimento do requerimento de outorga REQL. neste requerimento o usudrio identifica a modalidade e
a finalidade do uso. Com esta informacdo, o outorgante orienta 0 usudrio sobre quais Tls e TRs 0 mesmo
precisa apresentar devidamente atendidos.

No passo seguinte, o outorgante analisa o pedido, enquadrando-o em uma das situagdes
previstas: seigual ao exercido anteriormente, se menor, se maior ou ainda se nova.

No caso do abastecimento urbano ou industrial, normalmente ndo é necessario o cédlculo da
vazao, visto o processo de aducdo ser projetado e monitorado.

No caso da irrigacdo, devido a peculiaridades dos sistemas de aducdo e de irrigacéo,
normalmente carentes de projeto técnico e monitoramento, é necessario o célculo da vazdo, cuja
estimativa pode ser feita em funcdo da &rea plantada. Neste caso, o célculo das vazdes pode ser efetuado
conforme exemplo apresentado no ANEXO 06, baseado em valores médios anuais de consumo de &gua e
de particdo entre os meses de irrigagdo, conforme Tabelas 1.6 e 1.7.

Uma vez conhecida ou estimada a vaz&o, define-se o procedimento para cada uma das situagoes
conforme caracterizado — se igual, se menor, se maior se nova — na relagdo com o consumo do periodo
historico (marco zero).

Seigual, situagdo 1 do fluxograma, o DRH concede a outorga.

Se maior, situagdo 2 do fluxograma, 0 DRH concede outorga para a parcela histérica e aguarda
andlise do balanco hidrico interno na SHR a ser redlizada na etapa 2, apés 0 término da etapa de
inscrigoes.

Se menor, situacdo 3 do fluxograma, o DRH concede outorga sobre a parcea solicitada e

disponibiliza a parcela, referente a diferenca entre o consumo histérico e o valor solicitado, para usuérios
da mesma SHR.

Se nova, situacdo 4 do fluxograma, o usué&rio aguarda o julgamento da solicitagdo apés o final
das inscri¢des, durante a etapa 2.

Na etapa 2, cabe ao outorgante redlizar um balanco entre as eventuais quantidades
disponibilizadas (oriundas da situagéo 3) e as quantidades adicionais a demanda marco zero (oriundas das
situactes 2 e 4). Havendo disponibilidades positivas, 0 outorgante distribui proporcionalmente entre os
usuarios demandantes da mesma SHR.
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FASE DE IMPLANTACAO INICIAL

t v

Etapa 1: Inscrigdes no sistema

v

Outorga das solicitagdes histéricas (marco zero)
com condicionantes paraa 12 revisao

v

Etapa 2: Revisdo dos célculos de demanda e
disponibilidade em cada SHR

v

Outorga das parcelas novas
com condicionantes para 12 revisdo

v v

FASE ASSOCIATIVISTA

t v

Formagdo do banco de dados das Associages

v

Elaboracdo dos projetos para solicitar a 12 revisdo das outorgas

v

Solicitacdo da 12 revisdo: atende-se as disposi¢des transitérias 1
Obs.: Seré exigido apenas uma ART por associacdo e admite-se
interpolagdo espacial das informagBes para o projeto de
irrigacdo, respeitados os principios de significancia estatistica

v

Emiss&o da outorga com condicionantes
das disposi¢des transitérias 2

v v

FASE DE IMPLANTACAO PLENA

v

3 ANOS

3 ANOS

4° ANO

5°ANO

6° ANO

Para pedidos de revisdo ou novas outorgas, atende-se todos os TRs

Figura 3-1 Fases paraimplantagdo da outorga

-]

”

RELATORIO FINAL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Inicio

ROTINASINTERNAS NO DRH: Fase de | mplantaggo I nicial

Etapal:
Inscrigdes no sissema
Solicitagéo de outorga

Andise do pedido: 4 situacis possiveis
1- Valores exercidos no passado
2- Valores maiores que os exercidos no passado

— Acompanham formulérios especificos

| Fim da etapa deinscrigdes

A
\—V Etapa 2: Andlise do balanco hidrico dentro das SHRs
Verifica se ha agua disponivel e verifica quais valores estdio pendentes da sit. 2 e sit.
4

A 4

3- Valores menores que os exercidos no passado TilaTI3
4- Usudrio novo H TR1aTR12
Cédculodas
vazdes
Situagdo 1 Situagdo 2: Situacéo 3: Situagéo 4
Solicitado = Parcela histérica+ Parcela histérica=
Adiciona Solicitado + Diferenca
DRH Concede ParcelaHistérica: Parcela Adicional: Parcela Solicitada: Parcela da diferenca: Andlise da solicitagio aguarda final
Outorga DRH concede Andiseda solicitagdo aguarda fina da DRH concede ficaadisposicio paraa da fase de inscrigdes
Outorga fase de inscrigbes. outorga mesma SRH
Elabora portaria com as vazoes L
para cadamés. |‘

A

v

| Elabora portaria com as vazdes para cada més |

v

| Fim da implantag&o inicial I

Figura 3-2

discriminadas;

i)

iv)

i)

iv)

vi)

implantagéo inicial

354 Formulérios

a) Modalidade da solicitagéo

i)  Outorgadedireito de uso dos recursos hidricos
i)  Alteracdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos
Renovacdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos
Transferéncia/ cessdo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos
v)  Desisténcia de outorga de direito de uso dos recursos hidricos

b) Modalidade de uso das &guas:

i)  Derivag8o direta em curso de dgua
i)  Derivag8o a partir de barragem ereservatério
Lancamento de efluentes apos tratamento
Reserva hidrica no préprio curso
v)  Obras Hidraulicas
Outros.

Fluxograma da rotinas inter nas par a analise de solicitacdo de outor ga na fase de

As informagfes necessarias a operacionalizacdo da outorga tem o objetivo basico de permitir
uma estimativa de vazdo/volume outorgado e devem identificar a finalidade do uso, a modalidade do uso e
a modalidade da solicitagdo. Estas informacdes devem ser identificadas no formulario de solicitacdo da
outorga, juntamente com as informacfes cadastrais do usuario, de acordo com as opg¢des abaixo
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c) Finalidade de uso das aguas

i) Irrigagdo
i)  Saneamento
i)  Industria

iv)  Aquicultura
v)  Criagdo deanimais
vi)  Mineragéo
vii)  Energia
viii)  Abastecimento Publico
ix) Lazer
X)  Reservagdo

No Requerimento de Outorga, o usuério devera informar a modalidade de solicitagéo.

Os Termos de Inscricdo e de Referéncia devem estabeecer informacgdes e quesitos a serem
fornecidos ou detalhados ao longo do tempo pelo usuério. Estes termos foram concebidos de modo a
atender a todas as possiveis combinactes de modalidade de uso e finalidade de uso. Assim, na fase de
implantacdo inicial, o Estado vai solicitar ao usuério informacfes simplificadas com grau crescente de
dificuldade até chegar a fase de implantagao final.

O regquerimento de outorga e os termos de inscricéo e referéncia devem atender as situacfes-tipo
definidas cujo detalhamento € apresentado no Anexo 8 deste relatério, conforme identificacdo da tabela
apresentada a seguir:

Tabela3-1-
Cddigo Identificacdo
REQ1 Requerimento de outorga
TI1 Identificagdo do usuario e responsaveis
TI2 Situacdo e localizagdo
TI3 Caracterizacdo do empreendimento
TR1 Estacéo e Trecho de Recalque
TR2 Trecho por gravidade em canal
TR3 Trecho por gravidade em adutora
TR4 Barragem e Reservatorio
TR5 Lancamento de Efluentes
TR6 Abastecimento
TR7 Irrigacdo
TR8 Bebedouros
TR9 CriagOes intensivas ou semi-intensivas
TR10 Aquacultura
TR11 Lazer
TR12 Abastecimento Industria

3.5.5 Célculos

Tendo em vista a operacionalizagédo do balanco hidrico em uma primeira etapa e visando facilitar
os procedimentos, o balanco hidrico foi equacionado em ambiente de planilha de calculo MICROSOFT
EXCEL. Conforme descrito na metodologia, os célculos do balan¢o sdo realizados com otimizagéo, cujo
objetivo é distribuir a maior quantidade possivel de agua na bacia. Os resultados dos valores otimizados
sdo apresentados no Relatério Técnico 1.

Para a fase de implantagdo inicial, o outorgante fara a contabilidade das outorgas dentro de cada
SHR, respeitando os val ores encontrados na otimizagao.

Na fase associativista, 0 outorgante podera refazer a otimizagdo, a partir dos dados atualizados
no cadastro, o qual fornece um valor para a demanda histérica mais preciso do que o utilizado na fase de
planejamento da outorga.
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A organizacdo da tabela de célculo da otimizagdo permite visualizacdo clara da forma de

distribuicdo da agua entre SHRs. A tabela 3.2 ilustra o equacionamento realizado:

Tabela 3-2 Planilha para simulacéo de balango hidrico

1 2 3 4 5 6 7 8 9
r\(/efaezr%% gz Racionamento |Valor outorgado
SHR aa Vazdo | Disponibilidade | Demanda | Demanda |individua ou Q ou de Di sponibilidade
ou.?torga Ambienta Marco Zero Individual | Acumulada outorgada racionamento | Remanescente
Q90% (em cada segdo)| acumulados
Demanda
Demanda out.orgada t
~ Ou racionamento
na secao ~
1 C;'::j: maisasoma| Resultado da nfalse(;ao C;'::j:
N mais a soma
das otimizag&@o
coluna 3 demandas das demandas Coluna8
ou dos
de montante .
racionamentos
de montante
2
3
21
Total

Na primeira coluna consta a identificacéo de cada SHR.

Na segunda coluna, consta a vazdo de referéncia para disponibilidade hidrica, no caso a
vazdo de 90% de permanéncia. Essa vazdo pode ser a Qo Média, ou os limites dos
intervalos de confianga. Os limites de confianga inferiores caracterizam anos Secos e 0s
limites superiores caracterizam anos Umidos.

A terceira coluna é reservada para a vazao para conservagdo ambiental (vazdo ecoldgica), a
qual pode ser obtida por diferentes critérios.

A disponibilidade marco zero, resultado da subtragéo “Vazéo de referéncia menos vazéo
ambiental” € colocada na quarta coluna.

A quinta coluna é reservada para apresentacdo das demandas de cada trecho e a sexta
coluna para apresentacdo das demandas acumuladas do trecho mais as demandas dos
trechos a montante.

A coluna 7 é a coluna onde o algoritmo de otimizacdo colocara o resultado do
processamento. Os resultados positivos significam vazfes que podem ser outorgadas como
acréscimo dos usos ja reservados na disponibilidade marco zero. Os valores negativos,
indicam a necessidade de implementar o racionamento como forma de atingir os objetivos
de conservacdo ambiental.

A coluna 8 mostra os resultados dos valores de outorga ou racionamento de cada secéo
acumulados com os val ores obtidos para as segGes de montante.

Finalmente, na coluna 9, apresenta-se o0 impacto hidrologico nas segdes devido a
distribuicéo de agua realizado pelo algoritmo de otimizagdo. Valores negativos indicam que

Y
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MesMOo com racionamento, € preciso reavaliar a dinédmica hidrica da regido com problemas,
0 que somente pode ser redlizado a partir da implantagdo da rede de monitoramento
hidrol 6gico dimensionada para a finalidade de outorga.

Planej amento da implantacdo da outorga

Os valores outorgaveis e as vazdes foram obtidas sazonal mente e para trés situagfes tipicas. anos
Umidos, anos de umidade média e anos secos.

| mplantacdo da Outorga

A planilha de outorga € utilizada para atualizar as vazdes remanescentes. Esta planilha é mais
simples. Os valores das solicitagbes sGo acumuladas em planilhas EXCEL, uma para cada SHR (Figura
3.3). Os totais declarados (histéricos, adicionais ou a menos) séo transferidos para a Tabela 3.3, a qual
apresenta a sintese da situagéo dos usos dos recursos hidricos da bacia.

E3 Microsoll Exced - Pastal

B s Eitar Prbe T Pometr Porsmentms [odos Jnck dics =132
DEFEHa SR Y FHBT o %A EL AR - T e G, | PR e
Iutal w0 - M S 5 AR P R A
cr b =
A B i [

i Codigo do Usuario  Valor historico Valor adicional ou a menos

3

4

8

7 | [ 1

i |

9

DR s (R, | -
Y AR OF T

Fronio LM

Figura 3-3 — Panilhas de demandas declar adas pelos usuérios
Reavaliacdo das outor gas no periodo de renovacéo

O agoritmo de otimizacdo foi programado em macro da planilha e pode ser rodado com o
simples apertar de uma tecla de atalho (ver ANEXO 10 — Reat6rio Técnico 2). Assim, VA&rios cendrios
podem ser facilmente simulados. Por exemplo, pode-se:

mudar as demandas em funcdo de um redirecionamento de tecnologias de plantio ou de
alteragOes de culturas ou implantag&o de outros tipos de uso

mudar a disponibilidade hidrica em fung&o da implantagdo de obras de regularizagéo

mudar as vazles de preservacao ambiental a partir de alteracdo no critério de consideracéo
desta vazéo

mudar os valores de disponibilidade e ou de vazbes ecolégicas em funcdo das novas
informagdes da rede de monitoramento hidrol 6gico

programar diferentes cenarios de racionamento, utilizando-se diferentes intervalos de
confianca da vazéo de referéncia. 1sto pode ser Util para as agdes de fiscalizacdo do poder
outorgante no momento em que se configura uma situacdo de seca.
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Tabela 3-3 Sintese da situacéo da outorga na bacia
1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda
Demanda Individual :
. R
Individual Demanda - Demanda | Radonamento |, o, outorgadoou|  Saldo entre
Acumulada | individuad ou Q . ) do
- Acumulada total ) outorgada deraci Onlzrgemo disponiblidade de
total - declarado em cada sec acumulados outorga e
SR dedarado | Tota como  |10tel dedlarado (em cada s2620) - solicitages de
como declarado | adicional ou corr:jqfa laon Fasede reducéo ou de
histérico | como histérico| diferencaa |OU d'erencaa Fasede plangamento | valoresadicionais
menos menos plangjamento
Coluna 7
Valores necessérios Menos
Tota da Deman~c|a Total d Deman~da pararacionamento Coluna4
colunab (fig| Naseca0 ol Z Na secao €m anos Secos
1 3.3)da | maisasoma Iu:naill ﬁa @ | maisasoma - Valores acumul ados
planilha des | D vada @S | valoressolicitados| commontante
respectivada| - demandas SHR demandas adicionais a
SHR de montante de montante | demandamarco
zero
2
3
21
Total
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4 PLANO DE TREINAMENTO DA EQUIPE TECNICA DA SEMA

O plano de treinamento da equipe técnica da SEMA (DRH e FEPAM) para a implantacdo da
outorga, estd plangado para ser aplicado em dois modulos, o primeiro com abordagem relativa aos
aspectos técnicos e o segundo abordando os fluxos de decisdo.

Cada modulo terd duracdo de um dia, dividido em 4 periodos, dois em cada turno (manha e
tarde).

A seguir, apresenta-se o planejamento dos modul os
4.1 Modulo 1 — Aspectos Técnicos - 1° dia

4.1.1 Professores mediadores
Geraldo Lopes Da Silveira
Jussara Cabral Cruz
Carlos Ernando Da Silva
Rafad Cabral Cruz
Carlos Alberto Oliveiralrion

4.1.2 Objetivos do modulo
Capacitar os técnicos da SEMA para andlise do balanco hidrico quali-quantitativo das
solicitagbes de outorga.
4.1.3 Competéncias:
Ter capacidade deidentificar alocalizagéo e secao hidrol 6gica de referéncia do usuario;

Ter capacidade de verificar a vazdo remanescente a ser respeitada na secéo hidroldgica de
referéncia do usudrio;

Ter capacidade de verificar a disponibilidade de vazdes outorgaveis na secdo hidrol égica de
referéncia do usuario.
4.1.4 Basestecnoldgicas:
NocOes gerais de cartografia e localizagdo por gps;
Nogdes gerais de interpretacdo de imagens de satélite (composi¢do em falsas cores);
O sistema de informacfes geograficas da bacia hidrografica do Rio Santa Maria;

Composicdo da vaz&o remanescente: vazdo de diluicdo de cargas para manutencdo do
enquadramento, vazao ecol 6gica, vazéo de abastecimento humano.

Balanco de massas em planilha excel.

4.1.5 Habilidades:

Localizar e consistir a localizagdo dos pontos de captagdo ou derivagdo de recursos
hidricos;

Efetuar 0 balanco de estoques de agua disponivel em cada secéo hidrol 6gica de referéncia.

b=
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4.1.6 Caracterizacdo da metodologia de ensino:

Abordagem metodol 6gica

dirigidos e nas

Avaliacdo
A avaliacdo serd elaborada com base na presenca dos técnicos, na participacdo nos estudos

discussdes de casos.

Tabela4-1 Propostas detrabalho para o médulo 1

Turno

Manh& periodos1e?2

Tarde: periodos 3 e 4

Contelido

Noc0Oes gerais de cartografia e
localizagéo por gps,
NocOes gerais de interpretacdo de
imagens de satélite (composicdo
em falsas cores);

O sistema de informactes
geogréficas da bacia hidrogréfica
do Rio Santa Maria;

Composicéo da vazéo remanescente: vazéo de
diluicio de cargas para manutencéo do
enquadramento, vazao ecol égica, vazéo de
abastecimento humano.

Balanco de massas em planilha excel.

Atividades
Propostas

Exposi ¢ao tedrica seguida de atividades
préticas no laboratorio de gestéo de
recursos hidrico

Exposi ¢ao tedrica seguida de atividades préticas no
laboratério de gestéio de recursos hidrico

Bibliografia

SEMA. Secretariaestadua do meio ambiente. 2003. Desenvolvimento das agBes de apoio necessarias
aimplantaggo da outorga de uso da agua na bacia hidrografica do Rio SantaMaria. Relatério técnico 2.
SantaMaria: convénio SEMA-FRH/RS-UFSM-RS no 002/01. 43 p. E 10 anexos.

OBS

O primeiro periodo serd expositivo e o
segundo, prético

O terceiro periodo sera expositivo e o quarto, prético

4.2.1 Professores mediadores

Geraldo Lopes Da Silveira
Jussara Cabral Cruz

Carlos Ernando Da Silva
Rafad Cabral Cruz

Carlos Alberto Oliveiralrion

4.2.2 Objetivos do modulo 2

Capacitar os técnicos da SEMA para implementacdo do processo de tomada de decisdes
referentes as solicitagdes de outorga.

4.2 Modulo 2 — O fluxo das decisdes - 2° dia

As aulas ser@o expositivas tedricas, com auxilio de “data show”, de transparéncias em
retroprojetor, seguidas de laboratério de estudos dirigidos na sala de informética, de discussdes e de
estudos de casos.
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4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

Competéncias:
> Ter capacidade deidentificar a situag8o-tipo de derivagdo, captacéo ou lancamento;

> Ter capacidade de listar a documentagdo a ser entregue pelo usuério da &gua para cada

situacdo-tipo.
Bases tecnol égicas:
> O fluxograma operacional.
> Osformulérios e informacdes cadastrais.
> O sistema de informacOes geograficas da bacia hidrografica do Rio Santa Maria.

Habilidades:
> Enquadrar a solicitagio de outorga em uma das situacfes-tipo;
> Orientar 0s usuérios quanto aos documentos a serem fornecidos.

Caracterizacao da metodologia de ensino:

Abordagem metodol 6gica

As aulas serdo expositivas tedricas, com auxilio de “data show”, de transparéncias em

Avaliacéo

retroprojetor, seguidas de laboratério de estudos dirigidos na sala de informatica, de discussoes e estudos
de casos.

A avaliacdo serd elaborada com base na presenca dos técnicos, na participacdo nos estudos

dirigidos e nas discussoes de casos.

Tabela4-2 Propostas de trabalho para o médulo 2

Turno Manh& periodos5e6 Tarde: periodos 7 e 8
Contetido O fluxograma operacional: solicitacéo Os formulérios e informacdes cadastrais:
historicaenova, afase associativistaeafase | requerimento de outorga, termos de inscricio e
final termos dereferéncia.
O sistema de informagfes geograficas da bacia
hidrogréafica do Rio Santa Maria: a
espacializacdo do banco de dados da outorga.
Atividades Exposi¢ao tedrica seguida de atividades Exposi¢ao tedrica seguida de atividades préticas no
Propostas préticas no laboratorio de gestéo de recursos laboratério de gestéio de recursos hidrico
hidrico

Bibliografia | SEMA. Secretariaestadua do meio ambiente. 2003. Desenvolvimento das agBes de apoio necessarias a

implantag&o da outorga de uso da &gua na bacia hidrogréfica do Rio SantaMaria Relatdrio técnico 2.
Santa Maria: convénio SEMA-FRH/RS-UFSM-RS no 002/01. 43 p. E 10 anexos.

OBS O quinto periodo serd expositivo e 0 sexto, O sétimo periodo seré expositivo e oitavo, pratico

prético
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