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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O presente relatério (RT3) apresenta os resultados das Atividades A2 —
Obtencao de Informacées Complementares e A3 — Consolidacdao do Diagnéstico,
desenvolvidas no ambito da Fase A (Diagnéstico e Progndstico dos Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Ibicui), integrante do Processo de Planejamento da Bacia Hidrogréafica do
Rio lbicui — Fases A e B.

O Contrato relativo a esse trabalho é regido pelo Processo Administrativo
N°. 004714-0500/09.6, iniciado em 20 de agosto de 2010 (contagem de prazo) e com
duracéo total de trabalho de 540 dias (18 meses).

No ambito geral, o trabalho contratado abrange as seguintes quatro fases:
Fase Inicial — Atividades Preliminares

Fase A — Diagnéstico e Prognéstico dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Ibicui

Fase B — Cenarios Futuros para a Gestao dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Ibicui (Enquadramento)

Fase Final — Elaboracao e Apresentacao do Relatério Final

A Atividade A2 — Obtencao de Informagdes Complementares, por si s
consiste em uma atividade técnica Unica; ja a Atividade A3 — Consolidacdo do
Diagnostico é composta por seis tarefas, a saber:

Tarefa A3.1 — Caracterizagdo do Uso e Ocupacédo Atual do Solo
Tarefa A3.2 — Diagnéstico das Disponibilidades Hidricas

Tarefa A3.3 — Diagnostico e Prognéstico das Demandas Hidricas
Tarefa A3.4 — Balangos Hidricos

Tarefa A3.5 — Validagao do Diagndstico - Participacao Social
Tarefa A3.6 — Elaboracao do Relatério RT3

Conforme acordado anteriormente (relatério RT2 e Oficio P-0503-CO-20-
005, de 19/11/2010), em termos metodoldgicos, a Tarefa A1.4 — Levantamento de
Programas, Acdes e Projetos e Intervencgdes Previstas na Bacia no Periodo de 20 anos,
integrante da Atividade A1, adéqua-se melhor ao escopo de trabalho da Atividade A2 —
Obtencdo de Informacdées Complementares, razdo pela qual seus resultados sao
apresentados no presente relatério.

Desta forma, no presente relatério sdo apresentados os resultados das
duas atividades referidas (A2 e A3), além do resultado da tarefa A1.4. No capitulo 2 séo
apresentados os resultados da Atividade A2; no capitulo 3 da Tarefa A1.4; e no capitulo 4
os resultados da Atividade A3. Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as consideragoes
finais e no capitulo 6 os anexos.

Em termos técnicos, o principal contedudo deste relatério consiste na
consolidagao do diagnéstico (Atividade A3). Assim, vale lembrar o acordo realizado entre
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as partes (DRH/SEMA, Comité Ibicui e Consultora) na reunido ocorrida em Uruguaiana,
em 27/08/2010, cujo resultado foi materializado no Relatério de Consolidagao do Plano
de Trabalho, transcrito a seguir:

“A Fase A consiste na elaboracdo do diagndstico e do progndstico dos
recursos hidricos da Bacia do Rio Ibicui, tendo papel essencial ao desenvolvimento
posterior da Fase B, quando serdo configurados os cenarios futuros para a gestdo, com
énfase no processo de Enquadramento.

Apds reunido realizada com o DRH/SEMA e a Direcdo do Comité Ibicui,
concluiu-se pela importdncia de dotar essa fase dos trabalhos da objetividade
necessaria para manter o foco e a atencdo dos atores sociais nas questées mais
diretamente vinculadas a problematica dos recursos hidricos na Bacia. Desta forma,
a abordagem apresentada baseia-se na elaboracdo de um diagndstico/progndstico
focado e direcionado aos principais aspectos do processo.

Com isso objetiva-se evitar a abordagem de temas secundarios, que
além de acarretar em tempo e recursos financeiros adicionais, ndo agregam valor ao
produto final e podem tornar tais produtos desinteressantes aos olhos dos atores sociais.

Com essa abordagem objetiva e focada, dar-se-a a celeridade necessaria
ao processo de forma a possibilitar uma interagcdo mais efetiva entre a equipe técnica e
0s atores sociais estratégicos, notadamente no sentido de dar as respostas nos tempos
adequados a manuteng¢do do processo dentro de uma esfera de interesse social legitimo.

Abordagens metodoldgicas classicas ou académicas sdo descartadas por
proposicées diretas e pragmaticas, testadas anteriormente em outros estudos similares,
no ambito do planejamento e da gestao de recursos hidricos.

Em sintese, ao término dessa fase, sera apresentada a situagdo atual dos
recursos hidricos, nos seus aspectos de quantidade e qualidade, superficiais e
Subterraneos, abrangendo as dimensdes espaciais e temporais e suas variagées. Como
ferramenta para demonstrar essas situagcoes serdo confeccionados os balangos hidricos
quali-quantitativos, para o cenario atual (diagndstico)’.

O diagnostico dos recursos hidricos, apresentado no capitulo 4, consiste
na unido e analise integrada de todos os estudos realizados com vistas a caracterizar a
situacdo atual dos recursos hidricos, com base nas variaveis definidas anteriormente
(Tarefa A1.0, relatério RT2). Porém, conforme acordado na consolidagdo do Plano de
Trabalho, as analises e os resultados relativos ao presente diagnéstico foram
desenvolvidos de forma direcionada, focada e sintética.
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2 OBTENCAO DAS INFORMACOES COMPLEMENTARES

Esta atividade objetiva a coleta daquelas informac¢des que nao se
encontram disponiveis nas fontes de consulta usuais existentes. Assim, complementa as
informacdes obtidas nas tarefas A1.1 (identificacdo e sistematizacdo das informacdes
existentes) e A1.4 (levantamento de programas, agles, projetos e intervengoes),
anteriormente desenvolvidas. O conceito de complementar resulta, entdo, das lacunas
verificadas nas tarefas A1.1 e A1.4. A definicdo dessas lacunas ocorreu, inicialmente, no
ambito técnico da Consultora e posteriormente foi tratada com o grupo de
acompanhamento (Comité, DRH e FEPAM).

Algumas informacdes foram identificadas como necessarias e essenciais
ao desenvolvimento dos trabalhos, mas nao disponiveis, com destaque para: qualidade
das aguas superficiais, informagdes municipais quanto aos usos e conflitos relacionados
aos recursos hidricos, informacdes técnicas diretas (nao disponiveis em fontes usuais de
consulta) e consultas estruturadas a bancos de dados oficiais. Esses quatro grupos de
informagdes apresentaram destaque e s&o comentados nos itens a seguir.

Para as demais informacdes, foram utilizadas as fontes oficiais e usuais de
consulta, citadas ao longo da apresentacao dos resultados especificos do trabalho.

Embora inicialmente prevista uma reunidao especifica (R4, conforme a
Consolidagao do Plano de Trabalho) a obtengao de informagdes complementares ocorreu
de forma sistematica e continuada ao longo dessa primeira fase do trabalho (Fase A),
como era de se esperar, visto que a necessidade de novas informagdes é dinamica e
avanga na medida em que os estudos vao ocorrendo (exemplificando: a conclusdo de um
estudo técnico leva ao conhecimento de algum problema novo que deve ser analisado a
luz de novas informagdes).

Nesse sentido, o Comité Ibicui, ao longo das diversas (seis) reunides
realizadas mostrou consideravel conhecimento da realidade da Bacia nos seus diversos
temas vinculados aos recursos hidricos, contribuindo com o aporte de informacdes. Essa
dindmica, inclusive, demonstrou a efetiva disposicao dos membros do Comité no sentido
de participar da construgcao do conhecimento a cerca dos recursos hidricos da Bacia do
Rio Ibicui. Se por um lado a consultoria consegue obter, cruzar e analisar muitas
informacdes na escala de trabalho, os membros do Comité podem contribuir com o seu
conhecimento local e regional, em escala bem mais detalhada. O resultado foi o
constante ajuste no grau das informacdes, permitindo a adequacado sistematica das
andlises integradas.

Por fim, pode-se dizer que o Comité, através de sua plenaria e
principalmente da sua Diregdo, atuaram como atores estratégicos e protagonistas na
obtencdo de informagcdes complementares. A estruturacdo de pesquisas participativas
ocorreu informalmente e espontaneamente ao longo dessa fase de trabalho,
notadamente durante as reunides plenarias.

No presente capitulo, sdo apresentados os quatro principais grupos de
informagdes complementares: qualidade das &guas superficiais; questionarios
municipais; informacgodes técnicas diretas; e bancos de dados institucionais.
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2.1 Qualidade das Aguas Superficiais

As informacgdes sobre a qualidade das aguas superficiais consistem em um
conhecimento essencial no ambito do presente trabalho, visto o processo de
Enquadramento a ser desenvolvido na préxima fase (Fase B).

As informacdes a esse respeito na Bacia do Rio Ibicui, como de resto em
grande parte do Estado, sdo limitadas, ndo sistematizadas e encontram-se
desatualizadas, comprometendo o futuro desenvolvimento adequado do processo de
Enquadramento na Bacia.

A fonte mais recente consiste no trabalho desenvolvido para o FINEP/CT-
Hidro pela Universidade Federal de Santa Maria — UFSM (concluido em 2005),
denominado Metodologia para Iniciar a Implantacao de Outorga em Bacias Carentes
de Dados de Disponibilidade e Demanda — IOGA — Bacia do Rio Ibicui.

Neste estudo, foram realizadas duas campanhas de coleta de amostras de
agua superficial em 14 pontos ao longo da rede hidrografica da Bacia do Rio Ibicui. Tais
campanhas ocorreram em setembro de 2004 e janeiro de 2005 e as amostras foram
analisadas através de 26 parametros.

A localizagao dos 14 pontos de amostragem de agua é apresentada no
Quadro 2.1.1, a seguir.

Quadro 2.1.1 — Localizagdo dos Pontos de Amostragem de Agua na Bacia do Rio Ibicui (IOGA-
UFSM/2005)

Secao Localizacao Coord. S Coord. W Rio
SHR 02 Vila Clara 29,55624° 54,34326° Toropi
SHR 03 Passagem BR-287 29,66442° 54,10588° Ibicui Mirim
SHR 04 Passo Santa Vitéria 29,83545° 54,79785° Ibicui Mirim
SHR 06 Ernesto Alves 29,36204° 54,73501° Jaguarizinho
SHR 07 Jaguari 29,49884° 54,68819° Jaguari
SHR 08 Passo do Loreto 29,67778° 54,94555° Jaguari
SHR 09 Jacaqua 29,68663° 55,19370° Ibicui

SHR 11 Manuel Viana 29,59623° 55,48183° Ibicui

SHR 14 Passo dos Britos 29,97296° 55,74748° Ibirapuita
SHR 15 Passo do Osoério 29,95080° 55,59949° Cavera
SHR 17 Alegrete 29,76805° 55,78718° Ibirapuita
SHR 19 Foz Ibirapuita 29,41364° 56,00139° Ibirapuita
SHR 21 Passo da Cachoeira 29,30835° 55,70652° Itu

SHR 22 Passo Mariano Pinto 29,30996° 56,05027° Ibicui

Os parametros ensaiados nas amostras sao apresentados no Quadro
2.1.2, a sequir.
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Quadro 2.1.2 — Parametros Ensaiados nas Amostras de Agua na Bacia do Rio Ibicui (IOGA-

UFSM/2005)

Parametro

Metodologia

Temperatura da Agua

Termometria

Turbidez

Turbidimetro

PH

pH-metro de bancada

Condutividade Elétrica (C.E.)

Condutivimetro

Oxigénio Dissolvido (OD)

Oximetro

Solidos Totais Método

Gravimétrico

Solidos Suspensos

Método Gravimétrico

Sélidos Dissolvidos

Método Gravimétrico

DQO Refluxo com Dicromato
DBO5 Winckler

Cloretos Cromatografia

Fosfatos Cromatografia

Nitrato Cromatografia

Sulfato Cromatografia

Nitrito Cromatografia

Ferro Total Espect. Absorgdo Atbmica
Aluminio Espect. Absorgdo Atbmica
Célcio Espect. Absorgao Atémica
Magnésio Espect. Absorgao Atémica
Sédio Fotometria em Chama
Céadmio Espect. Absorgdo Atbmica
Zinco Espect. Absorgdo Atbmica
Mercurio Espect. Absorgao Atémica
Cobre Espect. Absorgao Atémica
Coliformes Totais Index-colilert

Coliformes Fecais Index-colilert

Os Quadros 2.1.3 e 2.1.4, na pagina a seguir, apresentam os resultados
dos ensaios realizados nas amostras de agua coletadas, respectivamente, em setembro

de 2004 e janeiro de 2005.
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Quadro 2.1.3 — Resultados da Campanha de setembro de 2004 (I0OGA-UFSM/2005)

SHR 2 3 4 ] 7 8 9 11 14 15 17 19 21 22
Pardmetro | Unidade

Temp. Ar °c 15,5 16,5 15,5 15,5 15,2 16,5 17 16 20 20 16 15 17 19
Temp. Agua °c 19,8 18 138 19,9 20 20,3 19,5 13 22 21 20,5 22,5 19,6 22
Turbidez NTU 14,77 30,94 33,9 14,93 16,64 47,1 29,39 31,72 31,57 22,24 31,1 31,72 15,24 45,56
ph - 7,16 7.5 7,14 5,89 7,1 7,02 7,32 7,36 7,65 7,47 7,67 7,69 6,5 7,37
Cond. Elet. usfem 45,2 87,2 47,9 52,4 41,6 49,3 62,1 55,5 115,1 78,6 96 96,9 26 59
Oxig. Dissalv.| mg/L 6,18 7,6 8,41 5,36 6,64 6,4 6,42 6,67 6,11 6,34 6,13 7,2 8,26 7,13
Oxig. Saturadq  %Sat 70,29 33,62 92,53 71,29 75,86 73,77 72,61 74,77 72,35 73,77 70,68 85,96 93,63 84,42
sol. Totais mg/L 60 111,6 79,2 60,8 62,8 63,2 88,8 80,8 126 97,6 191,6 52,4 37,2 76,8
Sol. Suspenso|  mg/L 4 138 13,6 1,4 3,1 7,2 138 20 6,6 6,4 12,6 5.4 9,7 9,9
Sol. Dissolv. mg/L 56 93,6 65,6 59,4 59,7 56 70,8 60,8 115,4 91,2 179 47 27,3 66,9
Dao mg/L 8,82 11,35 10,5 13,03 9,24 7,14 11,77 11,77 10,91 7,72 15,46 15,45 4,2 14,09
DBOS mg/L 2,04 0,28 2,85 2,72 2,39 1,43 2,45 3,09 2,05 1,25 2,73 1,52 2,27 2,16
Fluoreto mg/L 0,38 0,24 0,16 0,13 0,15 0,3 0,16 0,22 0,29 0,26 0,22 0,34 0,3 0,2
Cloreto mg/L 1,95 1,49 1,47 1,6 1.3 1,71 1,77 1,43 1,86 2,01 2,99 3,06 0,5 2,68
Nitrito mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056
Nitrato mg/L 0,1 0,54 0,47 0,15 0,07 0,64 0,26 0,2 0,24 0,7 0,479 1,244 0,67 1,167
Fosfato mg/L <0,02 <0,02 0,11 0,09 <0,02 <0,02 0,09 <0,02 <0,02 <0,02 0,094 <0,02 0,08 0,105
Sulfato mg/L 21,4 18,9 17,8 29,3 17,7 59,4 71,2 50,3 81,2 17,7 93,3 118,8 24,7 343,2
Ferro Total mg/L 0,438 1,1 0,88 0,47 0,59 0,58 0,68 0,72 2,3 1,8 1 2,2 0,64 1,8
Aluminio mg/L 0,105 0,176 0,145 0,11 0,119 0,127 0,149 0,163 0,56 0,59 1,35 1,64 0,077 2,13
Calcio mg/L 5 12,4 52 5,8 4,6 5,3 7.3 79 16,2 11 15,1 12,9 2,1 7,3
Magnésio mg/L 1,1 24 1,1 1,1 1 1,1 1,6 1,5 4,5 4 3,9 4,5 0,92 2
Sadio mg/L 3,4 4,1 3,3 3,6 2,5 3,7 4,1 4 3,9 3 3,0 3,8 14 34
Cadmio mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Zinco mg/L <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Mercurio mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cobre mg/L 0,36 2,5 2,2 0,26 0,54 0,88 1,1 8,6 4,6 10,6 1,9 1,9 1,8 9
Colif. Totais NMP 8664 43520 19863 24192 6867 4110 9800 11120 870 1529 9208 836 5172 269
Colif. Fecais NMP 85 730 169 41 52 74 98 187 52 74 2481 10 213 <10,00
DQO/DBO - 4,3 40,5 3,6 4,7 3.8 4,9 4.8 3,8 5,3 6,1 5,6 10,2 18 6,5
10A - 77,9 77.7 77,8 77,7 79,2 77,7 75,8 71,6 77,7 79,9 69,3 85,3 77,5 82,5

Quadro 2.1.4 — Resultados da Campanha de janeiro de 2005 (IOGA-UFSM/2005)

SHR 2 3 4 6 7 8 9 11 14 15 17 19 21 22
Pardmetro Unidade

Temp. Ar °c 29 26 30,5 26 26 32 38 35,5 27 29 24,5 30 36 33
Temp. Agua °c 30 34 31,9 27 29 31,2 33 31 29,8 31 28,5 31 29 31
Turbidez NTU 10,38 38,94 35,92 22,55 23,79 15,35 23,79 39,81 21,77 16,48 21,46 41,67 | 291,87 | 20,21
ph - 7.3 7.8 7,3 7,2 7,5 7.3 7,56 7,44 7,68 7,56 7,86 7,62 6,67 7,28
Cond. Elet. us/cm 62,8 196,5 66,4 52,5 52,7 53,8 57,7 41,1 137,2 62,5 117 17,7 21,6 39,7
Oxig. Dissolv. mg/L 4.4 6,7 5 4,97 4,78 5.4 6,5 5 4,57 6,32 5,01 4,5 5,5 4,85
Oxig. Saturado %Sat 59,02 94,91 68,39 63,36 63,19 73,7 90,93 68,06 61,14 86,03 65,8 61,25 72,71 66,02
Sol. Totais mg/L 102 216 132 102 98 93 101 97 146,4 106 129,6 156 326 102
Sol. Suspensos mg/L 6 20 49 6 11 2 10 10 12 11 9 24 113 18
Sol. Dissolv. mg/L 96 196 83 96 87 91 91 87 1344 95 120,6 132 213 84
Dao mg/L 5,73 35,25 20,26 13,93 10,25 12,77 17,54 14,51 5,71 8,5 3,9 20,72 29,82 14,63
DBOS mg/L 1,16 7,84 3,13 1,8 2,96 2,11 4,28 4,09 2,47 3,2 3,39 3,05 3,61 1,48
Fluoreto mg/L 0,6 0,76 0,63 0,36 0,52 0,44 0,52 0,44 0,8 0,72 0,84 0,8 0,28 0,6
Cloreto mg/L 1,5 3,8 1,91 1,25 1,2 1,82 1,92 1,39 1,08 1,12 1,87 2,71 1,71 1,27
Nitrito mg/L <0,05 0,12 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nitrato mg/L 0,58 0,41 0,59 2,35 0,63 0,62 0,5 0,67 0,4 0,35 0,56 1 1,34 0,81
Fosfato mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,46 0,02 0,45 <0,02 <0,02 0,02
Sulfato mg/L 0,68 1,03 1,14 1,03 0,59 14 1,53 1,18 0,91 0,74 1,22 2,31 0,85 1,06
Ferro Total mg/L 0,4 2,1 0,95 1,47 0,73 0,35 0,46 0,57 0,36 1 0,38 0,52 5,6 0,37
Aluminio mg/L 0,369 0,061 0,087 0,163 0,095 0,15 0,214 0,208 0,102 | 0,0947 | 0,0113 | 0,0887 7,18 0,0495
Ccalcio mg/L 5 47,5 13,4 4,7 5 456 10,8 4,2 36,2 13,2 24 21,8 2,3 71
Magnésio mg/L 1,7 6,2 2 1,6 1,8 1,5 1,6 1,5 5,5 2,6 4,7 4,2 0,36 1,7
sédio mg/L 3,1 7,6 3 2,2 2 3,1 3,3 2,5 51 24 51 4,8 0,34 2,3
Cadmio mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zinco mg/L <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Merctirio mg/L 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cobre mg/L <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 3,5 <0,2 2,3 3,7 13,7 <0,2
Colif. Totais NMP 4611 8164 9304 19862 24191 3348 3255 77010 727 410,6 41060 3300 14500 6430
Colif. Fecais NMP 98 183 372 436 1071 20 9,5 75,2 80,1 22,6 4410 10 2419 10
DQO/DBO - 49 45 6,5 7,7 3,5 6,1 41 3,6 3,9 2,6 2,7 6,8 8,3 9,9
10A - 76 73,5 71,6 72,2 69,2 81,6 83,3 69,9 69,1 82,1 64,3 75,2 61,7 81,4

Em termos de vazdes ocorrentes nas secdes onde foram realizadas as
coletas de amostras de agua, o Quadro 2.1.5 apresenta as principais informagdes, bem
como uma analise quanto a situagdo de cada ponto em termos de predominancia de
Classe de Uso, conforme a Resolugdo CONAMA 357/05.
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Quadro 2.1.5 — Vazdes nos Pontos de Amostragem e Classificacdo por predominancia em
Classes de Uso (Resolugcao CONAMA 357/05)

. Classe de Uso 10A Vazdo (m3/s) Observagbes Set/04 Observagbes Jan/05
Ponto Curso de Agua Nome - - -
setf04 | janfos | set/oa | janf05 | setfoa | janfos Fora de Classe Fora de Classe

Toropi Vila Clara 1 1 77.9 76 - - 4 p/ Colif. 3 p/ OD e Calif.

BR-287 1 1 777 73,5 1,40 0,01 |4p/Colif. 3 p/DBO e 4 p/ Calif.

Passo Santa Vitoria 1 1 77.8 71,6 19,40 1,50 |3 p/ Fosfato; 4 p/ Calif. 2p/ 0D e DBO; 4 p/ Colif.

Ernesto Alves 1 1 77.7 72,2 - - 3 p/ Fosfato; 4 p/ Colif. 3 p/ OD e 4 p/ Colif.

Jaguari 1 1 79,2 69,2 - - 4 p/ Colif. 3 p/ OD e 4 p/ Colif.

Passo do Loreto 1 1 77.7 81,6 30,00 18,70 |3 p/ Colif. 2 p/ OD; 3 p/ Colif.

Jacaqud 1 1 75,8 83,3 - - 3 p/ Fosfato; 4 p/ Colif. 2 p/ DBO; 3 p/ Colif.

Manuel Viana 1 1 71,6 69,9 - - 4 p/ Colif. 2 p/ 0D e DBO; 4 p/ Caolif.
Ibirapuitd Passa dos Britos 1 1 77,7 69,1 4,50 1,30 |2p/ Colif. 3 p/ OD e Fosfato; 2 p/ Colif.
Caverd Passa do Osério 1 1 79,9 82,1 - - 3 p/ Colif. 2 p/ DBO e Caolif.
Ibirapuitd Alegrete 1 1 69,3 64,3 - - 4 p/ Colif. 2 p/ OD; 3 p/ Fosfato; 4 p/ Colif.
Ibirapuitd Foz do Ibirapuitd 1 85,3 75,2 16,00 7,10 |2p/cColif. 2 p/ Turb. E DBO; 3 p/ OD; 4 p/ Colif.
Itu Passa da Cachoeira 1 77.5 61,7 - - 3 p/ Fosfato; 4 p/ Colif. 2 p/ 0D e DBO; 4 p/ Turb. E Colif.

SHR 22 |lbicui Passa Mariano Pinto 1 1 82,5 81,4 3 p/ Fosfato, Sulfato; 2 p/ Colif. |3 p/ OD; 4 p/ Colif.
Classe de Uso - nimero de pardmetros predominante na Classe.
Lfora [ A [eom |
-Similaridade com pontos atuais. 2fora m
3 fora
-4 fora

A classificagao por predominancia de classes foi realizada pela Consultora,
sendo que a cor indica o numero de parametros fora da Classe 1. Na primeira coluna a
cor azul indica que o ponto de amostragem encontra-se préximo aos locais da campanha
atual de amostragem.

Conhecendo as caréncias de informagdes sobre a qualidade das aguas
superficiais na Bacia, foi proposta campanha de monitoramento, que tem, em um primeiro
momento, 0 objetivo de subsidiar o diagnoéstico e o processo de Enquadramento, e,
posteriormente, possibilitar a manutencdo de um acompanhamento sistematico da
qualidade das aguas superficiais (através da implantacdo de uma rede de monitoramento
de qualidade das aguas superficiais na Bacia do Rio Ibicui).

Com a participacao direta e efetiva da FEPAM e do Comité Ibicui, foram
definidos os locais e os parédmetros amostrados, de acordo com a disponibilidade
financeira do contrato de consultoria em questao e respeitando os seus principais marcos
cronolégicos. Assim, foram definidas duas campanhas de coleta de amostras: a primeira
em dezembro de 2010 (que subsidiou o presente diagnostico) e a segunda em margo de
2011 (que complementara a andlise quanto a qualidade atual das aguas superficiais e
subsidiara o processo de Enquadramento).

Ambas as campanhas ocorreram em periodos hidrol6gicos criticos para a
Bacia, que é caracterizada pela forte demanda hidrica concentrada no periodo de outubro
e fevereiro/margo, em razao da irrigagdo do arroz. Assim, a primeira campanha ocorreu
durante o apice da irrigagdo, situagdo na qual os cursos de agua apresentam vazdes
bastante reduzidas. Ja a segunda campanha, foi realizada em periodo de recuperagéao
dos mananciais, visto que ja ndo ha irrigacao e, ao contrario, ocorrem as drenagens das
areas anteriormente irrigadas.

Vale lembrar que, a luz da Resolucado CONAMA 357/05, para fins de
Enquadramento, as Classes de Uso definidas devem ser respeitadas na condigdo da
vazao de referéncia. No se vera adiante nesse relatério, a vazao de referéncia adotada (e
a ser consolidada pelo Comité) € a Qg+, Uma vazao baixa, condizente com os periodos
de amostragem.
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As informagdes resultantes das campanhas de amostragem e analise
subsidiaram os esforgos de classificagdo das aguas superficiais na Bacia e serao objeto
de modelagem especifica, para apoio ao processo de Enquadramento (que ora se inicia).

Atendendo aos condicionantes contratuais, foram identificados 10 pontos
para a amostragem de agua superficial na Bacia, com o apoio do Comité. Na 582
Reuniao Ordinaria do Comité Ibicui, ocorrido na cidade de Manoel Viana, em 05/11/2010,
a plenaria definiu a partir de proposicao inicial da Consultora, a localizagao dos 10 pontos
de amostragem, apresentados no Quadro 2.1.6 e na Figura 2.1.1.

Quadro 2.1.6 — Localizagao dos Pontos de Amostragem de Agua Superficial na Bacia do Rio Ibicui

Ordem Rio Localizagao SHR Coord.E | Coord.N
(IOGA/UFSM)
1 Toropi Ponte BR-287 / Mata SHRO02 (jus) 744.700 | 6.715619
2 Ibicui-Mirim Ponte RS-640/ Cacequi SHR04 712.699 | 6.697.355
3 Jaguari Ponte BR-287 / Jaguari SHRO07 725.452 | 6.734.833
4 Ibicui Estrada vicinal Saica-Loreto SHR09 701.143 | 6.702.081
5 Ibicui Ponte RS-176 / Manoel Viana SHR11 647.031 | 6.724.960
6 Ibirapuita Ponte BR-290 / Alegrete SHR17 617.598 | 6.702.162
7 Ibirapuita Foz arroio Regalato (jus. cidade) SHR19 616.399 | 6.705.936
8 It Ponte RS-176 / Manoel Viana SHR21 647.795 | 6.769.040
9 Ibicui Ponte BR-472 - 530.980 | 6747.236
10 Sangado Salso | Uruguaiana (cidade) - 489.949 | 6.706.947

Sanr A 5o Liveaments

¥ v v T T T
aroms sansen oo . . = s A

Figura 2.1.1 — Localizacdo dos Pontos de Amostragem de Agua Superficial na Bacia do Rio Ibicui

Os pontos de amostragem da atual campanha estdao destacados com
circulos na cor amarela, enquanto os locais amostrados no estudo anterior,
IOGA/UFSM/2005, sado apresentados na cor laranja, com as suas denominagdes
originais. Observa-se que trés condicdes basicas foram almejadas na definicdo dos
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novos pontos de amostragem: apresentar acesso facilitado durante todo o ano
(viabilizando a implantacdo de uma futura rede de monitoramento); estar proximo dos
locais amostrados no estudo anterior (permitindo o aproveitamento das informagdes
existentes); e localizar-se estrategicamente na rede hidrografica da Bacia, abrangendo os
principais cursos de agua e os locais de principal interesse técnico ou social (por
exemplo, o caso do ponto 9 a jusante de Alegrete e o ponto 10 que capta os efluentes
urbanos de Uruguaiana).

Os parametros analisados corresponderam ao elenco basico constante da
Resolucao CONAMA 357/05 e foram definidos em conjunto com os técnicos da FEPAM,
em reunides técnicas, tendo em vista duas condicdes: possibilitar sua futura integragao
com a rede de monitoramento da Bacia do Rio Santa Maria (principal afluente do Rio
Ibicui) e permitir a futura classificacdo, conforme as Classes de Uso da referida
resolucdo. Desta forma, foram analisados, nas amostras coletadas, os seguintes 22
parametros:

1.Temperatura da Agua

2.Turbidez

3.pH

4.Condutividade Elétrica

5.0xigénio Dissolvido (OD)

6.S0lidos Totais

7.DQO

8.DBOs

9.Cloretos

10.Ortofosfatos

11.Fosforo total

12.Nitrato

13.Sulfato

14 Nitrito

15.Nitrogénio total Kjeldahl

16.Ferro Total

17.Aluminio

18.Zinco

19.Cobre

20.Manganés

21.Coliformes Totais

22.Coliformes Termotolerantes (Fecais)

Com relagéao aos principios ativos dos principais agrotédxicos utilizados nas
lavouras da Bacia, foi realizada uma pesquisa direta em entidades de assisténcia técnica

local com o objetivo de identificar os principais produtos utilizados. Conforme pode ser
observado no item 2.3 deste relatério, foram identificados 54 agrotoxicos utilizados na
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Bacia e seus respectivos principios ativos. Desse total, foram selecionados os quatro
mais utilizados:

1.Fipronil (inseticida)
2.Glifosato (herbicida)
3.Imazetapir (herbicida)
4.Clomazone (herbicida).

O Fipronil e o Glifosato sdo comuns a todas as culturas e o Imazetapir e
Clomazone sao de uso exclusivo em arroz. Ocorre que a analise para o Glifosato nao é
realizada pelos laboratérios disponiveis préximos (UFSM e UNISC), razdo pela qual foi
descartado. Assim, esses trés principios ativos foram analisados nos seguintes pontos,
selecionados em razao da sua proximidade com significativas areas -cultivadas
(notadamente com arroz irrigado):

ePonto 5, localizado no Rio Ibicui, junto a cidade de Manoel Viana;
ePonto 9, localizado no Rio Ibicui, na ponte da BR-472.

Os resultados da primeira campanha atual (realizada em dezembro de
2010 e ja disponivel na edicdo deste relatério) e sua respectiva analise quanto a
classificagdo em termos de Classes de Uso da Resolugdo CONAMA 357/05, sao
apresentados no item 4.6.1, deste relatério. No capitulo 6 (Anexos) sdo apresentados 0s
laudos técnicos das analises realizadas nas amostras coletadas, emitidos pelo Central
Analitica da UNISC (laboratério contratado para efetuar as coletas e as analises
laboratoriais e de campo).

2.2 Questionarios Municipais

Com o objetivo de agregar informagbes especificas relativamente aos
temas estudados diretamente vinculados aos recursos hidricos e, em paralelo, estimular
a participacdo no processo de planejamento em andamento, foi concebido um
questionario municipal, distribuido, através do Comité Ibicui, aos 29 municipios
integrantes da Bacia.

Essa metodologia baseou-se na légica de agregar ao trabalho técnico em
desenvolvimento o conhecimento local proveniente das municipalidades. Entendeu-se,
assim, que os municipios, por serem os titulares responsaveis pela gestdao do solo,
possuem conhecimentos especificos sobre as questdes principais que nao podem ser
obtidas através dos estudos teméticos oriundos das bases cartograficas disponiveis.

Assim, foram preparados questionarios estruturados, com abordagem
especifica aos temas em questdo, buscando direta ou indiretamente (através de
cruzamentos) as informagoes faltantes.

Esse esforco consistiu em interface clara entre as instancias técnicas e
sociais, visto que possibilitou internalizar conhecimentos sociais ainda nao
diagnosticados em outros estudos, através da agregagado de informagbes em escala
local, mais especificas.
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A distribuicdo dos questionarios aos municipios foi realizada pelo Comité
Ibicui, sendo utilizados, preferencialmente, os membros do Comité que representam as
municipalidades. Nos casos em que essa situa¢ao nao foi possivel (10 dos 29 municipios
possuem representagdo das administracées municipais no Comité), foi realizado contato
com as prefeituras para a entrega dos questionarios, sempre na figura do prefeito ou
secretario de meio ambiente, de agricultura ou planejamento; enfim, com algum

representante que possuisse o conhecimento necessario.

O questionario, composto por 71 perguntas distribuidas em 11 paginas,
possuia um mapa municipal com a rede hidrografica, ao seu término, para a localizagao
das principais ocorréncias relacionadas aos recursos hidricos. A Figura 2.2.1 apresenta a
folha de rosto do questionario municipal e a integra desse documento € apresentada no

capitulo 6 (Anexos).

PROFILI

PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA BACIA HIDROGRJ_F'\FIGA DO
RIO IBICUI - FASES AEE - PLANO IBICUI

Instrumento de Agregacio de Informacdes - Usudrios Municipais

MUNICIPIO:

Secretaria;

Nome:

Funcao:

Endereco:

Telefone: E-mail:

Prezado (a) Senhor (a)!
Foi dade inicie o processe de elaboragde do Plane de Bacia de Ris Jhicwl, regide

hidregrafica da gual sev municipic € usudrie dos recurses hidrices. O Plane tem
por ohjstive principal decidir em gque condigdes de gualidsde e dispenibilidade
hidrica ocorrerds, 3 médic e lengo praze, os usss das Sguss desss Baciz. O
Coemité ds Bacizs ds Rie Ibicui organizs, gerencis & estasbelece junts com a3
seciedsde e instituicdes pilblicss & privadss inseridss ns Bacis 5= stividsdes

necessarias 3 execugde e futurs implementacds do Flano.

O plane de ponts de wistas legal e institucional results daz inters¢de entre o
Departaments de Recurses Hidricos ds Secretaria Estadusl do Meic Ambients -
DRH/SEMA, a FEFAM & o Comité Jhirul. A empresa Profill Engenharia & Ambiente
foi contratada pars a execugdo dos servigos técnicos sob acompanhamento das
instituigées citadas.

Para gue a situagde dos uses e demandas dos recurses hidricos nos municipios
possa ser cemetamente considerads no Flane € necessano gue as informagies j3
existentes sejam atuslizadas. Nesse sentids, as informagdes obtidas 3 partir dos
munricipios, um dos principais wsudrios da dgua da Bacia e lugar de convivéncia e
use de diferentes usudrics dss Sguss, permitem sgilidsde & confisbilidade dos
dades. Centasmos com sus colaberagde pars o preenchiments do guestioniric
gue segue anexv. Responds s¢ guestiendnc, participe desse processoc e sjude 3
definir ¢ future das sguas da Bacia do Rie Ihigui’

Ao responder as perguntss, procure indicar 5 lecalizacde das ocorréncias no
maps spresentsds so finsl do guestiondrie. Utilize o maps pars se localizar em
relagdo aes principais rioes e arreies do seu municipie & veja sus lecalizagdo em
relagio & Bacia do Rio gl

Solicitamos que as informacdes contidas nas respostas ao questiondric sejam
encaminhadas ao Comité Ihigw (ou 3 Profill) até o dia 15 de outubro.

Figura 2.2.1 — Folha de rosto do questionario municipal
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As perguntas integrantes do questionario abrangeram o0s seguintes
temas/assuntos, agrupadas em quatro blocos:
I. Assuntos Relacionados Diretamente aos Recursos Hidricos

1.No seu municipio ocorrem problemas relacionados a quantidade de agua? Quais (falta ou
excesso — cheias, inundacoes)? Onde?

2.No seu municipio ocorrem problemas relacionados a qualidade de agua? Quais? Onde?

3.Quais os principais usos da agua em seu municipio (abastecimento publico, uso industrial,
irrigacao, dessedentagédo animal, pesca, balnearios)? Onde ocorrem?

4 .Existem problemas relacionados ao uso da agua (conflitos)? Onde?

5.0corre atividade pesqueira profissional ou amadora em cursos de agua pertencentes a bacia
do Ibicui? Onde?

6.Existem balneédrios ou atrativos turisticos no municipio que utilizam a agua para a
contemplagéo, banho, esqui aquético, passeio de barco?

7.A seguir sdo realizadas diversas perguntas especificas sobre os principais usos de agua.
Responda aquelas informagbes sobre 0s usos que ocorrem em seu municipio.

SOBRE ABASTECIMENTO DE AGUA (Na &rea urbana): Diversas perguntas
SOBRE ABASTECIMENTO DE AGUA (Na 4rea rural): Diversas perguntas
SOBRE ESGOTAMENTO SANITARIO: Diversas perguntas

Il. Assuntos Relacionados ao Meio Fisico-Biotico (Questoes Ambientais)

1.Quais os principais cultivos que ocorrem em seu municipio, em termos de area cultivada?
Onde?

2.Existem fontes poluidoras proximas aos cursos de agua? Quais?
3.0nde ocorre a disposicao do lixo urbano? Esse é considerado um problema ambiental?

4.0 municipio possui Unidades de Conservagdao Municipal? (Parque, Reserva, APA, etc.)
Onde?

5.No municipio existem popula¢des em area de risco? Quais? Onde?

lll. Informacoes Municipais

1.0 municipio possui legislagédo especifica sobre meio ambiente e/ou recursos hidricos? (caso
tenha, anexe cépia da legislagao ou informe como é possivel acessa-la).

2.0 municipio possui Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano? (caso tenha, anexe copia ou
informe como é possivel acessa-la).

3.0 municipio possui outro instrumento legal de regramento do uso do solo? (caso tenha,
anexe cépia ou informe como é possivel acesséa-la).

4.A prefeitura ou em parceria com instituicdes locais, regionais ou internacionais, possui
programas ou projetos relacionados a questao ambiental? Quais?

5.Na rede municipal de ensino existem programas de Educagdao Ambiental? Quais?

IV. Sugestoes

Espaco para criticas, sugestdées e complementagdes de informagodes julgadas relevantes para a
elaboragdo do Plano da Bacia do Rio Ibicui e que nao foram perguntadas.
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Em termos de retornos dos questionarios distribuidos pode-se constatar
uma significativa participagao, pois dos 29 municipios que receberam o questionario, 22
responderam, ou seja, cerca de 76%, conforme se pode observar no Quadro 2.2.1. Ja em
termos de abrangéncia espacial das respostas, esse percentual eleva-se para quase
90%.

Quadro 2.2.1 — Retornos dos Questionarios Municipais na Bacia do Rio Ibicui

Ordem Municipio Situag3o | Entregue |Area (km2)
1 Alegrete OK 1 7.8016
2 Barra do Quarai
3 Cacequi
4 Capdo do Cipd
5 Dilermando de Aguiar OK 1 180,7
6 Itaara OK 1 69,9
7 Itaqui OK 1 30916
8 Jdlio de Castilhos OK 1 684 9
9 Jaguari OK 1 676,7
10 Jari OK 1 8537
11 Manoel Viana OK 1 1.391.7
12 Mata 0K 1 3113
13 Macambara OK 1 5201
14 Mova Esperanca do Sul OK 1 191.3
15 Quarai 0K 1 1.082 4
16 Quevedos OK 1 5434
17 Rosario do Sul
18 Santa Maria
19 Santana do Livramento OK 1 1.790,5
20 Santiago OK 1 1.616,7
21 S3o Borja
22 Sdo Francisco de Assis OK 1 25086
23 S3o Martinho da Serra QK 1 669.4
24 S3o Pedro do Sul OK 1 8745
25 Sdo Vicente do Sul OK 1 1.186,6
26 Toropi
27 Tupancireta OK 1 13156
28 Unistalda OK 1 3477
29 Uruguaiana OK 1 3.854.8

Total de Questionarios Entregues 22 31.563,8

Participacdo sobre o total da Bacia 75,9% 89,8%

Além das informagdes técnicas contidas nas respostas dos questionarios
municipais, outra importante informagédo foi obtida: a identificagdo de contatos ou
responsaveis locais (municipais) para as questdes atinentes aos recursos hidricos e ao
presente processo de planejamento. O Quadro 2.2.2 apresenta os resultados quanto a
identificacdo dos contatos municipais, que serdo estratégicos na proxima fase de
trabalho, com vistas a mobilizacao social para o processo de Enquadramento.

P-503-TX84 - Cap2 - Obtencgdo das Informagdes Complementares

13



a

ENGENHARIA E AMBIENTE

PROFILL

Quadro 2.2.2 — Contatos Municipais na Bacia do Rio Ibicui

Ordem Secretaria Nome Fungdo Enderego Telefone Mail
Rua Major Jo&o
1 Alegrete Meio Ambiente Nilto Delgado Secretario  |Cezimbra Jaques 55-39611682 | meioambiente @alegrete.rs.gov.br
2 Barra do Quarai
3 Cacequi
4 Cap8o do Cipd
5 Dilermando de Aguiar Agricultura e Pecuaria Sergio Lavratti Diretor Av. Ibicui 55-3612425 |agricultura@dilermandoaguiar.rs.gov.br
Desenvolvimento Agropecudrio |Marileia da Silva Av. Guilherme Kurtz,
6 Itaara e Meio Ambiente Argente Eng. Florestal |1065 55-32271122 | meioambiente @itaara.rs.gov.br
Rua Bento Gongalves,
7 Itaqui Agricultura Gilmar Bonorino Eng. Agron.  |335 55-91895157 | agricultura @itagui.rs.gov.br
P¢. Gilson Carlos
8 Jaguari 0 e Meio Ambiente |Luziane Guerra Secretéria Reginato 55-32551559 | planejamento @jaguari.rs.gov.br
Agricultura, Inddstria, Comércio Técnicoem |Rua Tem. Cel. Gomes,
9 Jari e Meio Ambiente Cristiano Venturini Agropec. 193 55-32729030 | agriculturajari@yahoo.com.br
Reinaldo Fonseca
10 Julio de Castilhos Satde e Meio Ambiente Hoffmann Secretario Av. Beto Salles, 55 55-32712274 |saude@prefeiturajuliodecastilhos.rs.gov.br
Agricultura, Industria e Vanessa Trindade
11 Magambard Comércio Braga Tecn. Agric.  |Rua Norberto Costa, 729 |55-34351227 | agricultura.macambara @gmail.com
Fiscal
Agropecudria, Meio Ambiente, |Alan Flores da Motae |Ambiental e
12 Manoel Viana Industria e Comércio Renan Piccoli Machado|Eng. Agron.  |Rua Walter Jobim, 171 |55-32561344 |samaico @bol.com.br
Planejamento, Captacdo de
13 Mata Recursos e Meio Ambiente Leomar Maurer Secretério Rua do Comércio, 495 55-32591122 | planejamento @mata. rs.gov.br
Rua Marqués de
14 Nova Esperanga do Sul Meio Ambiente (departamento) | Bruna Wesz Wulff Diretora Tamandaré, 1470 55-32501150 | agricultura@novaesperancadosul.rs.gov.br
Silvia Knierim e Osler  |Fiscal Amb. e
15 Quarai Saude e Meio Ambiente Ribeiro Gestor Amb. |Av. Artigas, 310 55-34231001 |demapmg@guarai.rs.gov.br
Agricultura, Meio Ambiente e Al. José Macedo de
16  |Quevedos Desenvolv. Econdmico Mauro Daniel Bayer  |Tecn. Agric. |Quevedo 55-32791077 | seagriquevedo @yahoo.com. br
17 Rosario do Sul
18 Santa Maria
Planejamento e Meio Ambiente |Eloi Luft e Alexandra Eng. Agron. E |Rua 7 de Setembro, 515 / |55-32422174 | demaliviamento @yahoo.com. br
19 Santana do Livramento e DAE Bravo Eng. Quim. Rua Moises Viana, 322 55-32424440 |laboratorio.dae @gmail.com
Andriele Medeiros Gestora Av. Julio de Castilhos,
20 Santiago Meio Ambiente Martins Ambiental 279 55-32510783 |mambiente @pmsantiago.com.br
21 S#o Borja
22 S8o Francisco de Assis Agricultura e Abastecimento Isabel Cristina Minussi | Secretaria Rua 13 de Janeiro, 853 |55-32522720 |agriculturasfa@yahoo.com.br
23 S&0 Martinho da Serra Administracdo e Finangas Ilson Brasil Behling Eng. Civil Av. 24 de Janeiro, 853 55-32771100 |gabinetesms@via-rs.net
24 530 Pedro do Sul Agricultura e Meio Ambiente Luane Dias Milder Eng. Florestal |Rua Floriana Peixoto, 222 |55-96483380 | meioambiente @sappedrodosul.org
25 S8o Vicente do Sul Agricultura Edson Silveira Cezar Secretério Gal. Jodo Antbnio, 1305 |55-96295809 |edsonsilveiracezar@yahoo.com.br
26 |Toropi
Rua Exp. Jodo Moreira
27 Tupancireta Meio Ambiente Roger Pagel Soares Secretério Alberto, 181 55-32721811 | meioambiente @tupancireta.rs.gov.br
Meio Ambiente, Desporto e
28  |Unistalda Turismo Igor Madruga Oliveira |Estagiario Rua Franklin Frota, 1346 |55-96267504 |igormadruga@agronomo.eng.br
29 Ur

As informagdes técnicas obtidas através de cada questionario respondido
foram incorporadas aos resultados dos estudos, conforme pode ser verificado ao longo
do capitulo 4 deste relatério. Notadamente, foram verificadas as informacgdes
(confrontadas com informacdes advindas de outras fontes de consulta e utilizadas
quando havia lapso de informacao ou discordancia na informagao) relativas a situagao do
abastecimento de agua, grau e tipo de coleta e tratamento de esgotos domésticos, coleta
e disposicao de residuos solidos urbanos, existéncia de balnearios, existéncia e tipo de
problemas associados aos recursos hidricos, existéncia de areas protegidas no ambito
municipal e existéncia de legislagdo e aparato administrativo municipal quanto ao
planejamento e a gestao do solo e a prote¢cdo ambiental.

2.3 Informacoes Técnicas Diretas

Complementarmente as fontes de consultas usuais, para algumas
informagcdes foi necessario acessar diretamente a origem dos dados, visto a
especificidade em questdo ou a necessidade de atualidade (frente a variabilidade do
parametro pesquisado).

Trés temas se destacaram nessa categoria de consulta:

e Padrdes de capacidade de acumulagédo dos agudes na Bacia, com vistas a
possibilitar a posterior conversao de area alagada em volume acumulado;
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¢ Definicao das demandas hidricas especificas para a irrigacao das lavouras
de arroz, considerando as especificidades locais, condicionadas pelas
praticas e manejo agricola adotado, bem como pelo tipo de técnicas de
irrigacao, grau de sistematizagéo e ciclo dos cultivares; e

¢ Determinagao dos principais agrotoxicos utilizados nas lavouras da Bacia e
seus respectivos principios ativos, com vistas a subsidiar a definicdo das
analises laboratoriais nas amostras de dguas superficiais.

A fonte de consulta para essas trés informacbées foram empresas de
extensdo rural que atuam na Bacia, notadamente a VETAGRO Consultoria Agronémica,
sediada em Uruguaiana, mas com atuacao disseminada junto a diversos produtores
rurais.

Os resultados das consultas a essas fontes complementares de
informagao sdo apresentadas a seguir.

Com relagéo as capacidades tipicas de acumulagédo dos agudes na Bacia,
foi confeccionada uma tabela de correlagdo Area Alagada — Volume Acumulado, a partir
de valores especificos referenciais informados. O Quadro 2.3.1 apresenta o resultado
dessas relagdes, em termos médios para os agudes da Bacia. Essa informacao é
essencial para a determinacao da capacidade de reservacao de agua de cada agude na
Bacia, uma vez que a informacao de partida consiste nas areas alagadas individuais por
acude, determinadas a partir das imagens de satélite.

Quadro 2.3.1 — Capacidade de Acumulacao Tipica dos Agudes na Bacia do Rio Ibicui (conversao
de area alagada em volume acumulado para os agudes da Bacia)

Area Alagada (ha) Volume Acumulado (m?3)

1 8.000
5 60.000
10 150.000
50 1.000.000
100 2.800.000
500 18.000.000
2.700 61.000.000

Quanto a determinagdo das demandas especificas para a irrigagao do
arroz, as informagdes obtidas indicaram para os seguintes valores:

e Vazao especifica para irrigacao de arroz: 1,5 L/s/ha, equivalente a
11.478 m’ha, considerando o periodo de irrigacdo de 100 dias (de
novembro a fevereiro — 20 dias em novembro, 31 dias em dezembro, 31
dias em janeiro e 18 dias em fevereiro).
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e Demanda para irrigacdo em Terras Altas (soja e milho): 4.000 m®ha,
considerando o periodo de irrigacado de 120 dias (de novembro a fevereiro,
meses completos).

Com relacdo aos agrotéxicos utilizados na Bacia, foram identificados 54
produtos e seus respectivos principios ativos, conforme o Quadro 2.3.2, a seguir.

Quadro 2.3.2 — Agrotoxicos e Respectivos Principios Ativos Utilizados na Bacia do Rio Ibicui

CULTIVO PRINCIPIO ATIVO TIPO EPOCA
SOJA Cipermetrina Inseticida out/nov
ARROZ Clomazone Herbicida set/out/nov
ARROZ Fipronil Inseticida set/out/nov
SOJA Glifosato Herbicida out/nov

EUCALIPTO Glifosato Herbicida mai/nov
ARROZ Glifosato Herbicida set/out/nov
ARROZ Imazapic Herbicida set/out/nov
ARROZ Imazetapir Herbicida set/out/nov
ARROZ Metsulfuron methyl Herbicida set/out/nov

SOJA Azoxystrobin Fungicida novembro
ARROZ Bispiripac Herbicida set/out/nov
SOJA Carbendazin Fungicida novembro
ARROZ Cialofop butil Herbicida set/out/nov
ARROZ Cipermetrina Inseticida nov/dez
SOJA Clorpirifés Inseticida out/nov
SOJA Deltametrina Inseticida out/nov
SOJA Fipronil Inseticida outubro
EUCALIPTO Fipronil Inseticida mai/nov
SOJA Imidacloprid Inseticida outubro
ARROZ Imidacloprid Inseticida set/out/nov
SOJA Lambdacialotrina Inseticida out/nov
SOJA Monocrotophos Inseticida jan/fev
SOJA Permetrina Inseticida out/nov
SOJA Piraclostrobina Fungicida novembro
ARROZ Propanil Herbicida set/out/nov
SOJA Tebuconazole Fungicida novembro
SOJA Trifloxistrobin Fungicida novembro
SOJA Acephate Inseticida out/nov
ARROZ Azimsulfuron Herbicida set/out/nov
ARROZ Azoxystrobin Fungicida jan/fev
SOJA Beta-ciflutrin Inseticida out/nov
SOJA Bifentrin Inseticida out/nov
ARROZ Carbendazin Fungicida jan/fev
ARROZ Carbofuran Inseticida nov/dez
ARROZ Carboxin Fungicida set/out/nov
EUCALIPTO Carfentrazone ethyl Herbicida mai/nov
SOJA Ciflutrina Inseticida out/nov
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SOJA Ciproconazol Fungicida novembro
ARROZ Deltametrina Inseticida nov/dez
SOJA Diflubenzuron Inseticida out/nov
SOJA Endosulfan Inseticida jan/fev
SOJA Epoxiconazol Fungicida novembro
SOJA Fenitrotion Inseticida novembro
SOJA Gama Cialotrina Inseticida out/nov
ARROZ Lambdacialotrina Inseticida dez/jan
ARROZ Penoxsulfan Herbicida set/out/nov
ARROZ Permetrina Inseticida out/nov
ARROZ Pirazossulfuron Herbicida set/out/nov
ARROZ Profoxydim Herbicida set/out/nov
SOJA Propiconazol Fungicida novembro
ARROZ Propiconazol Fungicida jan/fev
ARROZ Quinclorac Herbicida set/out/nov
ARROZ Tebuconazole Fungicida jan/fev
SOJA Tetraconazole Fungicida novembro
ARROZ Thiamethozan Inseticida set/out/nov
SOJA Thiofanate methyl Fungicida novembro
SOJA Tiametoxan Inseticida jan/fev
ARROZ Tiobencarb Herbicida set/out/nov
ARROZ Trifloxistrobin Fungicida jan/fev
ARROZ Trifloxistrobin Fungicida jan/fev
ARROZ Zeta-cypermetrin Inseticida nov/dez

2.4 Bancos de Dados Institucionais

Com vistas a subsidiar p desenvolvimento dos estudos técnicos,
notadamente quanto as demandas hidricas,

identificacdo e caracterizagdo de

empreendimentos instalados e em operacao na Bacia, determinacdo das areas irrigadas
por municipios e para a definicdo da ocorréncia de cheias, foram consultados os
principais bancos de dados, a saber:

1. Cadastro de Outorgas do DRH/SEMA, acessado no segundo

semestre de 2010, contendo informagbes sobre a identificagdo do
usuario, tipo de uso, demanda hidrica, localiza¢ao, entre outros.

.Banco de Dados de Licenciamentos da FEPAM, acessado no

segundo semestre de 2010, contendo informagcbes sobre os
empreendimentos licenciados na Bacia, quanto a identificagao, tipo de
atividade, demanda e/ou langamento de efluentes, localizacdo, situagao,
entre outros.

.Banco de Dados de Outorgas da ANA, acessado no segundo

semestre de 2010, contendo informagdes sobre os usuarios de agua do
Rio Uruguai, nas areas abrangidas pelas UPG’s 6, 7 e 8.
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4. Banco de Dados do IRGA, contendo as areas cultivadas com arroz

nos municipios da Bacia. Posteriormente, através de trabalho direto
com os escritorios locais, foram selecionadas somente aquelas areas

pertencentes a Bacia do Rio ibicui.

5. Relatério de Acompanhamento de Estudos e Projetos de Usinas

Hidrelétricas (de 30/11/2010), da Superintendéncia de Gestdo e
Estudos Hidroenergéticos da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia

Elétrica.

6. Banco de Dados da Defesa Civil do RS, com vistas a acessar os

registros quanto a ocorréncia de cheias, alagamentos e inundagdes nos

municipios da Bacia.

As informacdes obtidas e derivadas do acesso aos citados bancos de

dados sao apresentadas ao longo deste relatério na medida em que os temas técnicos
forem sendo abordados. Com isso evita-se a apresentagdo de uma quantidade excessiva
de informagbes (conteudos dos bancos de dados), que s6 possuem interesse em
situagdes especificas; nesses casos os resultados das consultas sdo apresentados no

capitulo 4.

Apenas exemplificativamente, sdo apresentadas no Quadro 2.4.1 as areas

irrigadas com arroz nos municipios da Bacia, obtidas a partir do Banco de Dados de

Licenciamentos da FEPAM e do IRGA (para fins de comparagéo).

Quadro 2.4.1 — Areas com Arroz Irrigado, por Municipio — FEPAM/IRGA

N. Municipio IRGA Licenciamentos

1 Alegrete 57.200 45.775
2 Barra do Quarai 3.130 5.840
3 Cacequi 9.134 5.258
4 Dilermando de Aguiar 1.776 1.355
5 ltaqui 51.320 47.808
6 Itaara 0 32
7 Jaguari 2.250 1.397
8 Julio de Castilhos 0 330
9 Magambara 4.772 2.899
10 Manoel Viana 4.470 2.619
11 Mata 1.750 941
12 Nova Esperanca do Sul 245 64
13 Quarai 1.253 2.159
14 Rosario do Sul 2.713 1.068
15 Santa Maria 1.276 297
16 Santana do Livramento 477 446
17 Santiago 60 0
18 Séo Borja 0 248
19 Séo Francisco de Assis 4.700 1.323
20 Séo Martinho da Serra 130 60
21 Séo Pedro do Sul 3.850 3.216
22 Séo Vicente do Sul 8.190 7.214
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23 Toropi 290 147

24 Tupancireta 0 380

25 Unistalda 120 0

26 Uruguaiana 49.883 52.223
TOTAL 208.989 183.099

2.5 Obtencao de Informacé6es Através de Imagens de Satélite

Em estudos abrangendo extensas areas, como é o caso de planos de
bacias hidrograficas e em especial na Bacia do Rio Ibicui, com area superior a 35.000
km?, é usual a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para
a obtencao de informagdes espacialmente dispersas.

Com efeito, para o presente caso, algumas informacoes, para poderem ser
obtidas, verificadas ou simplesmente espacializadas, foram trabalhadas através dessas
técnicas. A partir de imagens de satélite relativamente recentes, georreferenciadas, foram
utilizadas ferramentas de interpretacao e confecgao cartografica, através do SIG montado
para o Plano Ibicui.

Trés temas foram objeto direto dessa técnica, a saber: identificacdo e
quantificacdo das areas com arroz irrigado; atualizagcao dos limites das zonas urbanas;
identificacdo e quantificacdo das areas alagadas por acudes e sua posterior
transformacéo em volumes acumulados.

2.5.1 Areas Irrigadas

Este estudo teve por objetivo identificar, mapear e quantificar as areas de
cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio Ibicui. O mapeamento foi realizado através de
interpretacao visual de imagens de satélite Landsat 5, com resolugéo espacial de 30 x 30
metros. A area de estudo é coberta por 7 cenas: 225/080, 225/081, 224/080, 224/081,
223/080, 223/081 e 223/082. As imagens foram adquiridas do catalogo de imagens do
INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/). Devido a indisponibilidade ou baixa qualidade das
imagens, nao foi possivel adquirir todas as cenas para uma coincidente safra de arroz. As
datas disponiveis para cada cena foram das seguintes safras:

#225/080 — safra 2009/2010
0225/081 — safra 2009/2010
#224/080 — safra 2009/2010
0224/081 — safra 2008/2009
#223/080 — safra 2006/2007
¢223/081 — safra 2008/2009
0223/082 — safra 2009/2009
Como as imagens sao relativamente recentes, foi possivel realizar uma
estimativa atualizada da orizicultura irrigada na Bacia. A cena menos atual (223/080),

cuja safra avaliada foi de 2006/2007 cobre apenas uma pequena area da Bacia
(municipios de Jaguari, Mata, Nova Esperanca do Sul, Sdo Martinho da Serra e Toropi),
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qgue responde por apenas 2% da orizicultura da Bacia, e cuja area orizicola total na safra
2009/2010 permanecia inalterada com relacdo aquela de 2006/2007, conforme
confrontagdo com informagdes do IRGA.

E importante comentar que a opgéo pela identificagdo e quantificacdo das
areas irrigadas através do sensoriamento remoto deve-se a necessidade de espacializar
tais lavouras a fim de possibilitar a posterior quantificagdo das demandas hidricas nas
diversas UPG’s da Bacia. Como se vera adiante, na comparagao dos resultados obtidos
com essa técnica com outras fontes (IRGA e FEPAM) observa-se um acréscimo nas
areas e uma melhor informacado locacional (visto que as informacdes do IRGA séo
sistematizadas por municipio — posteriormente corrigidas nos escritérios regionais para
limitar-se a Bacia do Ibicui, mas sujeita a incorrecées — e que as informacées da FEPAM
referem-se apenas as lavouras licenciadas — ndo abrangendo a totalidade de areas
irrigadas).

A utilizagdo de imagens de diferentes safras ndo afetou a estimativa da
area total cultivada anualmente com arroz irrigado. Isso acontece porque o arroz irrigado
é cultivado num sistema de rotacdo com outras culturas ou de pousio. Cada ano, a area
total cultivada permanece praticamente inalterada, embora a localizagdo das lavouras
mude. Esta mudanga de ano para ano, no entanto, acontece ao longo de areas
adjacentes, 0 que nao altera a origem e a quantidade de agua utilizada na safra. Estima-
se que a area total utilizada para o cultivo seja de 2 a 3 vezes a area cultivada com arroz
anualmente. E importante ressaltar que a area mapeada neste trabalho corresponde
aquela cultivada na safra em questao, nao incluindo as areas adjacentes que também
séo utilizadas para o cultivo de arroz, mas que se encontram em pousio ou cultivadas
com outras culturas.

No processo de mapeamento, foram empregadas composi¢coes coloridas
das imagens Landsat com diferentes realces, combina¢des de bandas para melhorar a
visualizagado das areas de arroz e diferencia-las dos demais tipos de uso. As imagens
foram primeiramente segmentadas para facilitar a classificagdo. Na interpretagéo visual
foram utilizados, além do comportamento espectral, critérios como forma, relevo e
proximidade de recursos hidricos. A checagem foi realizada utilizando-se: as imagens
disponiveis através do Google Earth, cuja resolucao fina permite diferenciar arroz irrigado
de outras culturas; o trabalho de Weber et al. (2007)'; e o mapeamento de uso do solo
realizado para esse trabalho e apresentado no item 4.1.1 deste relatério.

Os municipios listados no Quadro 2.5.1 foram mapeados primeiramente e
o resultado do mapeamento foi comparado com a area de arroz registrada nos dados de
safra do IRGA (http://www.irga.rs.gov.br/index.php?action=dados safra). Vale destacar
que nesse Quadro sao informadas as areas totais municipais, independentemente da sua
localizacao em relacédo a Bacia do Rio Ibicui.

1 Weber, J.E., Wagner, A.P.L., Fontana, D.C., Ducati, J.R. 2007. Estimativa de area cultivada com arroz
irrigado no Rio Grande do Sul na safra 2005/2006 através de imagens Landsat. Anais X/l Simpdsio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 465-472
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Quadro 2.5.1 — Comparacao entre a area de cultivo de arroz irrigado registrada pelo IRGA e a
area encontrada mediante o processo de classificacdo de imagens Landsat

Area Cultivada Anualmente no Area Cultivada Anualmente no
Municipio Municipio — IRGA Municipio — mapeamento
(ha) (ha)
Uruguaiana 79.927 (safra 2008/2009) 80.235
ltaqui 66.400 (safra 2009/2010) 65.187
Alegrete 56.000 (safra 2008/2009) 55.491
Rosario do Sul 22.500 (safra 2008/2009) 23.888
Cacequi 16.500 (safra 2008/2009) 16.487
Quarai 12.581 (safra 2008/2009) 12.417
Séao Vicente do Sul 9.955 (safra 2008/2009) 10.047
Séo Francisco de Assis 4.700 (safra 2009/2010) 4.735
Manoel Viana 4.470 (safra 2009/2010) 4.567
Séo Pedro do Sul 3.850 (safra 2008/2009) 4.008
Dilermando de Aguiar 3.350 (safra 2008/2009) 3.742
Séo Martinho da Serra 172 (safra 2006/2007) 175

No processo de classificacdo, foi adotada uma escala de visualizacdo
constante. A menor drea mapeada é de cerca de 20 ha. Isto significa que lavouras
encontradas isoladamente, de dimensdes inferiores a 20 ha, ndo foram identificadas. No
entanto, como a maioria das pequenas lavouras forma uma area contigua, pode-se
afirmar que a maioria delas consta no mapeamento, que pode ser conferido na Figura
2.5.1. O Quadro 2.5.2 apresenta a area de arroz de cada municipio, na sua
correspondente area dentro da Bacia do Ibicui.

Quadro 2.5.2 — Areas de arroz irrigado na Bacia do Ibicui, conforme os municipios

Municipio Arroz na Bacia (fonte: mapeamento) — ha

Itaqui 59.407
Uruguaiana 58.111
Alegrete 55.476
Séo Vicente do Sul 10.080
Barra do Quaraf 9.382
Cacequi 7.602
Séo Francisco de Assis 4.731
Manoel Viana 4.578
Séao Pedro do Sul 4.000
Quarai 3.135
Jaguari 2.206
Dilermando de Aguiar 2.106
Mata 1.550
Santa Maria 1.134
Rosério do Sul 1.100
Sao Borja 457
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Santana do Livramento 403
Nova Esperanca do Sul 307
Toropi 231
Séo Martinho da Serra 174
Macambara 1.194
Santiago 0
Capao do Cipd 0
ltaara 0
Quevedos 0
Tupancireta 0
Unistalda 0
Jari 0
Julio de Castilhos 0
Total 227.364

Il Arroz Irrigado
[] Bacia do Rio Ibicui
[] Limites Municipais

0 100 200 Km

Figura 2.5.1 — Localizacdo das é&reas cultivadas com arroz irrigado na Bacia do Rio Ibicui,
mapeadas através de imagens Landsat

Comparando as areas obtidas através do mapeamento por imagens de
satélite as outras fontes de consulta, observa-se que a técnica adotada resultou em maior
area total irrigada, conforme apresentado no Quadro 2.5.3. Importante ressaltar que tais
resultados foram apresentados e submetidos a plenaria do Comité Ibicui, que reconheceu
e referendou os valores relativos ao mapeamento através de imagens de satélite.

P-503-TX84 - Cap2 - Obtencgdo das Informagdes Complementares

22



a

PROFILL

sellila

ENGENHARIA E AMBIENTE

sacrelaria estadlral oo e st

Quadro 2.5.3 — Comparativo entre areas municipais irrigadas (arroz) a partir de diferentes fontes
(mapeamento por imagem de satélite — IRGA — FEPAM Licenciamentos)

N. Municipio Imagem IRGA Licenciamentos
1 Alegrete 55.476 57.200 45.775
2 Barra do Quarai 9.382 3.130 5.840
3 Cacequi 7.602 9.134 5.258
4 Dilermando de Aguiar 2.106 1.776 1.355
5 Itaqui 59.407 51.320 47.808
6 ltaara 0 0 32
7 Jaguari 2.206 2.250 1.397
8 Julio de Castilhos 0 0 330
9 Magambara 0 4.772 2.899
10 Manoel Viana 4.578 4.470 2.619
11 Mata 1.550 1.750 941
12 Nova Esperanca do Sul 307 245 64
13 Quarai 3.135 1.253 2.159
14 Rosario do Sul 1.100 2.713 1.068
15 Santa Maria 1.134 1.276 297
16 Santana do Livramento 403 477 446
17 Santiago 0 60 0
18 Séo Borja 457 0 248
19 Séo Francisco de Assis 4.731 4.700 1.323
20 Sao Martinho da Serra 174 130 60
21 Séo Pedro do Sul 4.000 3.850 3.216
22 Séo Vicente do Sul 10.080 8.190 7.214
23 Toropi 231 290 147
24 Tupancireta 0 0 380
25 Unistalda 0 120 0
26 Uruguaiana 58.111 49.883 52.223
TOTAL 227.364 208.989 183.099
Percentual s/ imagem 100,0% 91,9% 80,5%

Observa-se que o levantamento por imagem de satélite resultou em uma
area total aproximada de 227.400 ha, enquanto no levantamento do IRGA tem-se
aproximadamente 209.000 ha e na consulta aos licenciamentos da FEPAM atinge-se
cerca de 183.100 ha, respectivamente 92 e 80,5% do total obtido no mapeamento. Esses
numeros mostram o elevado grau de conscientizagdo dos produtores locais, cujas
lavouras estéo licenciadas em percentual superior a 80%.

Em sintese, para o diagndstico dos recursos hidricos da Bacia do Rio
Ibicui, serdo adotados os valores resultantes da técnica de mapeamento, posteriormente
espacializados nas oito UPG’s (Quadro 2.5.4).

P-503-TX84 - Cap2 - Obtencgdo das Informagdes Complementares

23



ZPROFILL

ENGENHARIA E AMBIENTE

Quadro 2.5.4 — Areas Irrigadas (Arroz) nos Municipios e UPG’s da Bacia do Rio Ibicuf

UGt UG2 UG3 uG4 UG5 uG6 UG7 uGs
Municipio Il\l';\li_c_ui- Toropi | Jaguari M‘?di(? Ibirapuita quxq Urﬁgijai Urﬁgijai '\-’:-:'t‘?‘l"'l:’%
irim Ibicui Ibicui LD LE

Alegrete 11.047 19.497 24.933 55.476
Barra do Quarai 9.382 9.382
Cacequi 5.134 2.468 7.602
Capao do Cipd 0
Dilermando de Aguiar 2.106 2.106
Itaara 0
Itaqui 3.756 32.453 23.198 59.407
Jaguari 2.206 2.206
Jari 0
Julio de Castilhos 0
Magambara 254 940 1.194
Manoel Viana 4.578 4.578
Mata 1.550 1.550
Nova Esp. do Sul 307 307
Quarai 3.135 3.135
Quevedos 0
Rosario do Sul 1.100 1.100
Santa Maria 1.134 1.134
Sant. do Livramento 403 403
Santiago 0
Séo Borja 457 457
S. Francisco de Assis 3.410 1.321 4.731
S. Martinho da Serra 174 174
Sé&o Pedro do Sul 2.617 1.383 4.000
Sao Vicente do Sul 2.340 | 3.980 | 2.900 860 10.080
Toropi 231 231
Tupancireta 0
Unistalda 0
Uruguaiana 20.614 37.498 58.111
Total na UPG 13.504 7.145 8.823 24.487 24.135 78.253 24.139 46.880 | 227.364

2.5.2 Limites das Zonas Urbanas

O conhecimento dos limites espaciais das areas urbanas é essencial a
determinacao dos percentuais de contribuicdo ou participacdo das populacdes urbanas
na segmentagédo da Bacia do Rio Ibicui (leia-se nas diversas Unidades de Planejamento

e Gestdo — UPG’s nas quais a Bacia foi dividida para fins do presente diagndstico).

A base oficial atual de informagdes consiste na cartografia do Exército, na
escala 1:50.000, cuja restituicdo aerofotogramétrica de apoio é datada da década de 70,
portanto ultrapassada em termos dos limites das zonas urbanas.
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Nesse sentido, foi realizada uma atualizacdo dos limites das zonas
urbanas, sobre a base cartografica digital, obtida a partir das imagens do Google Earth.
Como resultado, tem-se uma planilha com as areas urbanas municipais em cada uma
das oito UPG’s e na Bacia do Rio Ibicui como um todo, conforme apresenta o Quadro

Quadro 2.5.5 — Areas Urbanas Municipais na UPG’s da Bacia do Rio Ibicui (km2)

UG1 uG2 UG3 UG4 UG5 uGé uG7 uGs Area A Area
Area Urbana Afl Afl el e Aéi?:iga Ay
Ibicui- " . Médio . ..~ | Baixo - - Bacia Total
Mirim Toropi | Jaguari Ibicui Ibirapuita Ibicui Urli%ual Urll.l_%ual (km?) (km2) (km?)
Alegrete 0,00 0,00 0,00 0,00 13,20 0,00 0,00 0,00 0,00 13,20 13,20
Barra do Quarai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,77 0,01 0,78
Cacequi 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53 0,07 4,60
Capéo do Cipd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,12
Dilermando de
Aguiar 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,69
ltaara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,84 0,00 2,84
ltaqui 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,43 0,00 0,00 10,43 10,43
Julio de Castilhos 0,00 3,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 3,53 5,26
Jaguari 0,00 0,00 2,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 2,47
Jari 0,00 0,32 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,48
Manoel Viana 0,00 0,00 0,00 2,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,12 2,12
Mata 0,00 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51 1,51
Magambara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,59 0,71 1,30
Nova Esperanpa
do Sul 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,08
Quarai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 0,00 4,80
Quevedos 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,34
Rosario do Sul 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,48 0,00 10,48
Santa Maria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,11 0,00 51,11
Santana do
Livramento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,87 0,00 21,87
Santiago 0,00 0,00 11,58 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,26 13,26
Sao Borja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,03 0,00 17,03
Sao Francisco de
Assis 0,00 0,00 0,24 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,03 6,03
S&o Martinho da
Serra 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,60
Séo Pedro do Sul 4,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,93 4,93
Sao Vicente do
Sul 1,24 0,12 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 2,73
Toropi 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,61
Tupancireta 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,07 3,12 5,19
Unistalda 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,23 0,65
Uruguaiana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,65 0,00 22,65 22,65
Areas Urbanas
Total 7,53 9,56 16,89 9,81 13,20 0,71 10,43 22,66 118,36 90,80 209,17

Na Figura 2.5.2 é apresentado o resultado cartografico desse esforgo de
atualizacao dos limites urbanos na Bacia.
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Figura 2.5.2 — Limites Urbanos Atualizados na Bacia do Rio Ibicui
2.5.3 Reservacgdo de Agua

Na Bacia do Rio Ibicui, a reservagéao de agua € uma realidade significativa,
visto a efetiva necessidade e significativa demanda hidrica da cultura do arroz irrigado,
superior a capacidade de disponibilidade dos cursos de agua locais nas épocas de
irrigacdo. Desse desequilibrio sazonal resulta a pratica regional da armazenagem de
agua em agudes de portes variados, normalmente no nivel da propriedade. Assim,
durante o inverno e a primavera, estacées de maior pluviosidade na regido, ha o
enchimento desses acudes que irdo suprir, durante o verao (época da irrigacao),
importante parcela da demanda hidrica para irrigagao, aliviando a pressao hidrica sobre
0S cursos de agua.

Face a essa realidade é essencial a confeccdo de um balanco hidrico
consistente o conhecimento detalhado da capacidade de armazenamento ou reservagao
dessa agua e da sua localizagao. Nesse sentido, foi realizado um mapeamento a partir de
imagens de satélite (citadas no estudo das éareas irrigadas) dos espelhos de agua na
Bacia do Rio Ibicui. Através da identificacao dos espelhos de agua, foram localizados e
quantificadas as areas dos agudes com area individual superior a 1 ha.

O resultado desse estudo pode ser observado nos Quadros 2.5.6 € 2.5.7 e
na Figura 2.5.3, na sequéncia. No Quadro 2.5.6 apresentam-se as quantidades de
acudes identificados por extrato de area alagada. No Quadro 2.5.7 é apresentada a
distribuicao dessas areas alagadas por UPG. E na Figura 2.5.3 é apresentado o resultado
do mapeamento.
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Quadro 2.5.6 — Quantidade de Acudes por Extrato de Area Alagada

Faixa de Area Alagada (ha) Quantil\(lilggz ::O»:gudes Participagéd% (fgﬂgz:(fz)bre o Total
1-5 965 43,3%
5-10 275 12,3%
10— 20 308 13,8%
20 —30 193 8,7%
30-40 128 5,7%
40-50 86 3,9%
50 — 60 65 2,9%
60-70 45 2,0%
70-80 31 1,4%
80-90 23 1,0%
90 —-100 13 0,6%
100 — 200 71 3,2%
200 - 300 17 0,8%
300 — 400 0,1%
400 — 500 0,1%
500 — 600 1 0,0%
> 600 2 0,1%
Total 2.228 100,0%

Observa-se que a grande maioria dos acudes na Bacia (68%) possuem
area alagada até 20 ha e quase 45% possuem area até 5 ha, demonstrando a grande
disseminacao de agudes de pequeno porte.

Quadro 2.5.7 — Areas Alagadas por Acudes nas UPG’s da Bacia do Rio Ibicui

- UG1 UG2 UG3 UG4 UG5 UG6 l:\(f3l7 L:\(fEIB -

Municipio Iﬁl'lf:‘:' Toropi | Jaguari II\’II)?SL? Ibirapuita ﬁ:g:‘: Ul'll.l-%l..lai Urtlj-%t]ai Municipio
Alegrete 1.381 6.976 6.779 15.136
Barra do Quarai 1.622 1.622
Cacequi 1.236 483 1.719
Capao do Cipd 14 14
Dilermando de Aguiar 393 393
ltaara 285 285
Itaqui 598 5.754 2.589 8.941
Julio de Castilhos 20 20
Jaguari 22 22
Jari 34 290 324
Manoel Viana 446 446
Mata 12 12
Macambara 23 135 598 756
Nova Esp. do Sul 7 7
Quarai 1.181 1.181
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Quevedos 0
Rosario do Sul 454 454
Santa Maria 88 88
Sant. do Livramento 377 377
Santiago 136 136
Séo Borja 0
S. Francisco de Assis 231 45 276
S. Martinho da Serra 285 14 298
Séo Pedro do Sul 407 7 413
Séao Vicente do Sul 468 265 387 55 1.176
Toropi 0
Tupanciretd 14 117 131
Unistalda 26 26
Uruguaiana 6.633 10.503 17.135
Total na UPG 3.161 366 | 1.203| 3.056 8.988 | 19.301 3.187 12.125 51.387

Do Quadro 2.5.7 é possivel observar que os municipios de Alegrete e
Uruguaiana possuem em conjunto cerca de 60% da area total alagada por acudes na
Bacia do Rio Ibicui. Em termos de UPG, o Baixo Ibicui (6) e os Afluentes do Rio Uruguai
na Margem Esquerda (8) também concentram cerca de 60% da area total alagada por

acudes.

470000
L

540000
L

610000
L

630000
L

750000
L

820000
L

soso0n0 sroson srsoon
+ +

HE
LEGENDA

[ [ ——

Recursos Hidricos - simpificado

[ vaees st .

“UPGH

UPGE -

UPG3

g
T
6800000

e
e750000

UPG2

+
T
6700000

g
T
6650000

e
ss0t000

T
470000

T
610000

T
620000

Figura 2.5.3 — Mapeamento de Agudes na Bacia do Rio Ibicui

T
750000

T
£20000

P-503-TX84 - Cap2 - Obtencgdo das Informagdes Complementares

28



ZPROFILL sellia

ENGENHARIA E AMBIENTE

sacrelaria estadlral oo e st

No item 4.3 deste relatério essa informacao relativa as areas alagadas com
acudes sera trabalhada no sentido de informar os volumes acumulados, utilizando para
tanto, a relagdo area alagada — volume acumulado apresentada anteriormente no item
2.38.
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3 LEVANTAMENTO DE PROGRAMAS, AQCES, PROJETOS E
INTERVENCOES PREVISTAS NA BACIA NO PERIODO DE 20 ANOS

O presente capitulo apresenta o resultado do levantamento realizado
quanto aos programas, acoes, projetos e intervengdes previstas na Bacia do Rio Ibicui,
para o futuro, no horizonte de planejamento de 20 anos. Essa tarefa (A1.4) estava,
inicialmente programada para ser apresentada no relatério RT2; no entanto, face a sua
natureza, foi remanejada e seus resultados sao apresentados neste relatério (RT3).

Diversos investimentos estdo previstos para a regido que integra a Bacia
do Rio Ibicui, nos proximos anos. No entanto, visto que o trabalho em desenvolvimento
consiste em um plano de recursos hidricos, ndo interessam os esforgos fisicos ou
financeiros que nao apresentem vinculagéo direta com a questéo hidrica. Nesse sentido,
o levantamento dos programas, acbes, projetos e intervengdes futuras na Bacia foi
restringido a determinadas areas.

Quatro grandes linhas de atengao foram adotadas para o levantamento em
questao: investimentos (projetos e intervencgdes) na area especifica dos usos multiplos da
agua e da irrigacdo; proposicao de programas de investimento e agdes no ambito
espacial da Bacia do Rio Ibicui ou em escala maior, mas englobando a Bacia;
investimentos e intervengdes na implantacdo de pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s)
na Bacia; e pesquisa sobre investimentos e agdes propostas na Bacia (ou nos municipios
integrantes da Bacia) no ambito do planejamento regional e do orcamento estadual.
Essas quatro linhas focais sdo comentadas nos itens a seguir.

3.1 Estudos e Projetos da Secretaria de Irrigacdo e Usos Multiplos da Agua

Na administragdo estadual anterior, as agdes e investimentos na area da
irrigacao e dos usos multiplos da agua ficaram a cargo da Secretaria de Irrigacao e Usos
Multiplos da Agua (SIUMA). Neste ambito, foram desenvolvidos diversos estudos e
projetos com o objetivo principal de acumular agua possibilitando a regularizacdo de
vazoes e incrementando a disponibilidade hidrica.

Na Bacia do Rio ibicui foram realizados estudos especificos nas sub-
bacias dos rios Jaguari e Toropi. Para ambas as sub-bacias foram realizadas Avaliacbes
Ambientais Estratégicas (AAE’s) com o objetivo de identificar aproveitamentos viaveis
sob uma otica ampla (técnica, ambiental, financeira e social), a partir de locais pré-
determinados, para a reservacdo de 4gua e/ou regularizagdo de vazdes.
Simultaneamente, foram contratados e realizados o0s projetos basicos dos
aproveitamentos selecionados nas AAE’s.

Os aproveitamentos selecionados, detentores dos respectivos projetos
basicos de engenharia, consistem nas principais intervencées futuras quanto a
investimentos com o objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica para usos multiplos
da agua, com destaque para a irrigagao.

O Quadro 3.1.1 apresenta as principais caracteristicas dos 21 potenciais
aproveitamentos estudos na AAE da Bacia do Rio Jaguari, elaborado pela empresa ACL
em 2009.
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Quadro 3.1.1 — Aproveitamentos Estudados na AAE da Bacia do Rio Jaguari (ACL, 2009)

Coordenadas uTM Barragem de Maior Altura Possivel
e Vazio = | Volume
o Média o1 | Médio
Barramento Cnntrlhul;‘an Especifica (m3/s) Anual | Apyra | Area 95%Volume (""") (m) (l"J
(1/s/km2) m) | (ha) (hm3)

—n—--_nnm—-

697.000 6.749.000 23,71 18,55 044 13,87 30,00 16530 18,83 17,89 1387 14,60 363,00 367,00
v 696,200 6.746.400 40,89 18,55 076 2392 4500 8539 11,00 10,45 1045 11,00 335,00 339,00
Jm Arroio Jaguari - Mirim  695.100  6.743.500 53,50 18,55 118 37,14 4800 27030 4895 46,51 37,14 39,00 277,00 281,00
JTI-48 687.700 6.733.000 146,29 18,55 271 8556 7400 97849 17490 166,16 8556 90,07 170,00 174,00
ITI-433 690,000 6.731.000 152,18 18,55 282 89,01 2600 31590 4531 43,04 43,04 4531 125,00 129,00
IT1-41 Arroio Piquir 700.957 6.735.245 131,00 18,55 243 7662 1500 521,15 32,44 30,81 30,81 32,44 140,00 144,00
ITI-44 Arroio Inhandiju ~ 704.888 6.727.136 136,00 23,69 322 10L60 20,00 91676 63,32 60,15 60,15 63,32 115,00 119,00
ITI-46 Sanga Funda 693.784 6.716.553 78,00 18,55 145 4562 1600 84650 6152 58,44 4562 48,02 99,00 103,00
31X 736364 6.772953 132,79 27,34 363 11449 39,00 1.663,46 206,85 196,51 11440 12052 32500 329,00
T34 i e 726.937 6.760.199 410,69 2734 1123 354,10 7400 224871 472,65 449,02 322,53 33950 274,00 278,00
IT-343 o Jaguanznho 25 890 6.759.163 432,34 27,34 11,82 372,77 43,00 25345 43,96 41,76 41,76 43,96 210,00 214,00
IT1-34b 722534 6.757.820 833,75 27,38 22,80 71887 5500 1.162,41 204,14 193,94 19394 20414 210,00 214,00
JT1-24 790210 6.786.146 25,06 23,69 059 18,72 2600 56602 52,84 50,20 1872 1970 453,00 457,00
I . : 776.673 6.784.482 336,84 23,69 798 251,62 2500 92501 79,50 75,53 7553 79,50 395,00 399,00
IJT1-28b L 754781 6.766.958  1.177,71 2360 27,90 87978 5500 531142 012,06 867,31 40033 421,40 299,00 303,00
JT1-28 757436 6.769.347  1.103,00 1855 2046 64514 39,00 2.880,36 37033 351,82 351,82 370,33 30500 309,00
7129 Arroio Santana 752093 6.762.351 153,87 23,69 364 11494 2200 16696 12,40 11,78 11,78 12,40 270,00 274,00
JT1-30 Lajeado dos Gatos ~ 749.340  6.766.148 32,46 23,69 077 2425 2500 357,12 2945 27,98 2425 2553 314,00 318,00
JT1-27 761429 6.787.169 58,36 23,69 138 43,59 22,00 651,13 4838 45,96 43,50 45,89 350,00 354,00
JT1-27a  Lajeado dos Nazérios  760.890 6.790.901 39,18 23,69 093 29,27 2900 646,16 64,36 61,14 2927 30,81 359,00 363,00
IT-27b 761683 6.782.182 85,80 23,69 203 64,09 2200 83270 7671 72,87 6409 67,47 339,00 343,00

A partir desses locais, foram selecionados trés aproveitamentos, cujos
respectivos projetos basicos de engenharia foram desenvolvidos pela empresa Ecoplan,
em 2010. As fichas técnicas desses trés aproveitamentos sdo apresentadas a seguir:

I. FICHA TECNICA DO PROJETO: BARRAGEM DO ARROIO JAGUARI MIRIM
a) Localizacao

O Arroio Jaguari-Mirim é afluente do Rio Ibicui pela margem direita. A area da bacia hidrografica
do barramento é de 169,52 km?® estando na sua totalidade inserida no municipio de Sao
Franscisco de Assis. A area de alague € delimitada pelas seguintes coordenadas geograficas:

v Longitude 54°45’35” | Latitude 29°24'35”;
v Longitude 54°45’48” | Latitude 29°26'47”;
b) Objetivo

A barragem do Arroio Jaguari-Mirim tem por objetivo:

v" Acumulagéo e regularizacao de agua para irrigacao e fornecimento de vazées ecolégicas
para o arroio;

v' Estabelecimento de um perimetro de irrigagéo, com superficie compativel com o volume
de agua regularizado pela barragem, onde serdao implantados sistemas de distribuicao de
agua através de canais;

v" Incorporacdo das areas consideradas de preservacdo ambiental (areas de banhados e
outras), localizadas a jusante tanto da barragem como do perimetro de irrigacdo, que
seriam supridas por parte da vazao regularizada pela barragem, proporcionando melhores
condicdes a estas areas, que atingem nos meses de estiagem, situacdo critica de
sobrevivéncia da fauna e da flora associadas aos ambientes aquaticos.

c) Bacia hidrografica
v" Area de drenagem = 169,52 km®

v' Comprimento do talvegue = 33,08 km
v" Declividade média do talvegue = 0,0163 m/km
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d) Bacia de acumulacéao

v P}rea inundada na cota maxima de inundacao =330,44 ha
v" Area inundada na cota minima do reservatério = 108,73 ha
v Capacidade total do reservatério = 14,6 hm?®

v Capacidade util do reservatério = 12,0 hm?®

e) Corpo da barragem

Cota de coroamento (no eixo longitudinal) = 113,85 m

Cota maxima de inundagédo = 112,33 m

Cota na crista do vertedouro = 110,00 m

Cota méaxima admitida para o reservatério = 113,25 m (TR 10.000 anos)
Cota minima util do reservatoério = 104,08m

Tipo da barragem: homogénea de terra com filtros vertical e horizontal;
Ensecadeiras: homogéneas de terra;

Comprimento = 645,00 m

Sobre o terreno natural = 98,00 m

Largura do coroamento = 6,00 m

A VAN N N N NN YA NN

f) Descarregador de cheias - Vertedor

\

Vazao Max. de verificagcao (TR 10.000 Anos) = 487,85 md/s

v' Vazéo efluente de dimensionamento vertedor (TR 1.000 Anos) = 352,38 m?3/s
v" Comprimento do vertedor = 60,00 m.

v Perfil Creager de escoamento

g) Desvio do Rio — Galeria de Desvio

v' Vazao de dimensionamento (TR 5) = 13,80 m3/s
v' Galerias de desvio em concreto armado, duas células de 2,00 x 2,00 m.

h) Vazao Regularizada (Qgs-,): 2,94 m®/s

i) Custo Estimado (R$, de janeiro de 2010): R$ 52.848.629,48

1) FICHA TECNICA DO PROJETO: BARRAGEM DO RIO JAGUARIZINHO
a) Localizacao

O Arroio jaguarizinho é afluente do Rio Jaguari pela margem direita. A area da bacia hidrogréafica
do barramento é de 392,06 km?, estando inserida nos municipios de Santiago e Nova Esperanca
do Sul. A area de alague é delimitada pelas seguintes coordenadas geogréficas:

v Longitude 54°36’'15” , Latitude 29°12’'16”;
v Longitude 54°41°06” , Latitude 29°15°36".

b) Objetivo
A barragem do Arroio Jaguarizinho tem por objetivo:

v' Acumulacao e regularizacdo de agua para irrigacdo e fornecimento de vazdes ecoldgicas
para o arroio;

v Estabelecimento de um perimetro de irrigacdo, com superficie compativel com o volume
de agua regularizado pela barragem, onde serdo implantados sistemas de distribuicdo de
agua através de canais;
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v Incorporagdo das areas consideradas de preservacdo ambiental (areas de banhados e
outras), localizadas a jusante tanto da barragem como do perimetro de irrigacéo, que
seriam supridas por parte da vazao regularizada pela barragem, proporcionando melhores
condicbes a estas areas, que atingem nos meses de estiagem, situagdo critica de
sobrevivéncia da fauna e da flora associadas aos ambientes aquéticos.

c) Bacia hidrografica

v Area de drenagem = 392,06 km?
v' Comprimento do talvegue = 48.53 km
v Declividade média do talvegue = 0,0107 m/km

d) Bacia de acumulacao

P}rea inundada na cota maxima de inundacao =1.288,10 ha
Area inundada na cota minima do reservatorio = 276,46 ha
Capacidade total do reservatorio = 32,74 hm?®

Capacidade Util do reservatério = 32,40 hm?®

AN NI NN

e) Corpo da barragem

Cota de coroamento (no eixo longitudinal) = 248,50 m

Cota maxima de inundacgéao = 246,65 m

Cota na crista do vertedouro = 244,02 m

Cota méaxima admitida para o reservatério = 248,14 m (TR 10.000 anos)
Cota minima util do reservatoério = 215,30 m

Tipo da barragem: CCV e CCR;

Ensecadeiras: homogéneas de terra;

Comprimento = 175,20 m

Sobre o terreno natural = 209,00 m

Largura do coroamento = 5,00 m

N N N N NN

f) Descarregador de cheias - Vertedor

AN

Vazado Max. de verificagdo (TR 10.000 Anos) = 1.016,50 m3/s

v' Vazéo efluente de dimensionamento vertedor (TR 1.000 Anos) = 724,04 m3/s
v" Comprimento do vertedor = 100,00 m.

v Perfil Creager de escoamento

g) Desvio do Rio — Galeria de Desvio

v" Vazéao de dimensionamento (TR 5) = 165 m3/s
v' Galerias de desvio em concreto armado, quatro células de 3,00 x 3,00 m.

h) Vazao Regularizada (Qgs-): 6,59 m®/s

i) Custo Estimado (R$, de janeiro de 2010): R$ 59.264.341,23

ll) FICHA TECNICA DO PROJETO: BARRAGEM DO RIO JAGUARIZINHO- DERIVAGCAO
a) Localizacao

O Arroio Jaguarizinho é afluente do Rio Jaguari pela margem direita. A area da bacia hidrogréafica
do barramento é de 1.221,83 km2, estando inserido nos municipios de Santiago, Capao do Cip0,
Nova Esperanca do Sul e Jaguari. A area de alague é delimitada pelas seguintes coordenadas
geogréficas:
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v Longitude 54°44’18” , Latitude 29°24'35”;
v Longitude 54°45°48” | Latitude 29°16'47".

b) Objetivo
A barragem do Arroio Jaguarizinho (derivacao) tem por objetivo:

v" Regularizagdo de nivel de agua para irrigagao e fornecimento de vazdes ecolégicas para o
arroio;

v Estabelecimento de nivel de agua no arroio, onde serdo implantados sistemas de
distribuicao de agua através de canais;

v Incorporagédo das areas consideradas de preservagdo ambiental (areas de banhados e
outras), localizadas a jusante tanto da barragem como do perimetro de irrigagéo, que
seriam supridas por parte da vazao regularizada pela barragem, proporcionando melhores
condicbes a estas areas, que atingem nos meses de estiagem, situagdo critica de
sobrevivéncia da fauna e da flora associadas aos ambientes aquaticos.

c) Bacia hidrografica

v Area de drenagem = 1.221,83 km®
v" Comprimento do talvegue = 86,43 km
v Declividade média do talvegue = 0,0085 m/km

d) Bacia de acumulacao/nivel

v Areainundada na cota maxima de inundacao =161,86 ha
v Capacidade total do reservatério = 1,71 hm?®

e) Corpo da barragem

Cota de coroamento (no eixo longitudinal) = 110,00 m

Cota maxima de inundagédo = 113,17 m

Cota na crista do vertedouro = 110,00 m

Cota maxima admitida para o reservatério = 114,10 m (TR 10.000 anos)
Cota minima util do reservatério = 110,00 m

Tipo da barragem: CCV e CCR;

Ensecadeiras: homogéneas de terra;

Comprimento = 165,00 m

Sobre o terreno natural = 204,00 m

Largura do coroamento = 5,00 m

AN N N N N YN N NN

f) Descarregador de cheias - Vertedor
v" Vazdo Max. de verificagdo (TR 10.000 Anos) = 2.610,82 m3/s
v' Vazéo efluente de dimensionamento vertedor (TR 1.000 Anos) = 1.844,02 m3/s
v' Comprimento do vertedor = 150,00 m.
v Perfil Creager de escoamento
d) Desvio do Rio — Galeria de Desvio

v" Vazéo de dimensionamento (TR 5) = 357,50 m3/s
v" Galerias de desvio em concreto armado, seis células de 4,00 x 3,00 m.

h) Vazio Regularizada (Qgss,): 16,29 m®/s

i) Custo Estimado (R$, de janeiro de 2010): R$ 26.034.793,01
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No conjunto de intervencdes propostas para a sub-bacia do Rio Jaguari
estao previstas a construgao de trés barragens, resultando na acumulacao total de 46
Hm® e em uma vazdo regularizada conjunta de 16,3 m%s a um custo global de R$

138.150.000,00.

Com relagédo a sub-bacia do Rio Toropi, também foi realizada uma AAE,
que considerou diversos aproveitamentos potencialmente viaveis, dos quais trés foram
selecionados e o0s respectivos projetos basicos de engenharia foram desenvolvidos
(Bourscheid, 2010). As fichas técnicas desses trés aproveitamentos sdo apresentadas a

seguir:

FICHA TECNICA DO BARRAMENTO: PONTO V (Rio Toropi)

Eixo (UTM_SIRGAS): (771557,895E/6734393,835N) e (771789,190E/6734846,610N)

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BARRAGEM:

Tipo de Macico:

Concreto Compactado com Rolo

Cota de Coroamento - Concreto (CC): 120,9 m
Altura Maxima considerando a Fundagao: 19m
Comprimento da Barragem 357,30 m
Area Beneficiada 29.760,00 ha
Area Irrigavel 9.920,00 ha
DADOS HIDROLOGICOS:

Area de Drenagem da Bacia da Barragem: 2.293 km?2
Vazéo Média Mensal de Longo Termo: 55,54 m3/s
Vazdes de Desvio:

Tr=10 anos (12 fase): 1.461 m3/s

Tr =10 anos (22 fase): 1.461 m3/s
Tempo de concentracdo (DNOS): 23,1 horas
Vazao Afluente (Tr= 100 anos): 2.193 m3/s
Vazao Afluente Maxima (Tr = 1.000 anos): 2.912 m3/s
Vazéo Afluente Maxima (Tr = 10.000 anos): 3.630 m3/s
Vazao Defluente (Tr = 100 anos): 2.193 m3/s
Vazao Defluente Maxima (Tr = 1.000 anos): 2.912 m3/s
Vazao Defluente Maxima (Tr = 10.000 anos): 3.630 m¥/s
Vazao (Q7,10): 0,21 m¥/s

RESERVATORIO:

Fetch efetivo: 0,80 km
Area Superficial do Reservatério (Area Alagada): 308,87 ha
Volume (CSV): 17,5 hms3
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Volume Util: 17,2 hm?
Volume Morto: 0,3 hm?
NIiVEIS DE OPERAGAO:

NA Reservatoério (Tr = 100 anos): 119,25 m
NA Reservatorio (Tr = 1.000 anos): 119,60 m
NA Reservatorio (Tr = 10.000 anos): 119,80 m
NA Jusante (Tr = 100 anos): 109,96 m
NA Jusante (Tr = 1.000 anos): 110,80 m
NA Jusante (Tr = 10.000 anos): 111,65 m
N.A. Minimo de Montante: 107,00 m
N.A. Minimo de Jusante: 104,20 m
VERTEDOURO LABIRINTO:

Tipo: Controle de Soleira Delgada com Perfil Creager
Cota da Soleira Vertedoura (CSV): 118,00 m

Comprimento Total e Util (sem pilares da ponte):

10 modulos de 20 metros de largura e 67,20
metros de comprimento

Altura dos degraus (m): 0,60 m

Cota da Bacia de Dissipacao e Comprimento: 103me25m

Descarga Dimensionamento: 3.630 m¥/s
DESCARREGADORES DE FUNDO:

Cota da Soleira do Descarregador: 105,00 m
gsgga@ao com controle por comporta de fluxo oun 2,0m
DESVIO DO RIO:

Cota da Ensecadeira da 12 Fase: 112,50 m
Cota de Ensecadeira de 22 Fase: 112,50 m
Altura Maxima 12 Fase: 7,50 m
Altura Maxima 22 Fase: 7,50 m
Adufas de Desvio (Incorporadas no vertedouro): 8un5x5m
USINA:

Cota de entrada da tomada de agua 109,00 m
Tipo de Turbina: Kaplan S
Unidades: 2
Diéametro do Rotor: 1,96 m
Cota do Rotor: 104,25 m
Vazéao maxima turbinada: 53 m¥/s
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Desnivel de dimensionamento: 11,00 m
Diametro da Tubulacdo das unidades: 2,60 m
Poténcia Unitaria (kW) 2.500 kW
Poténcia Total (kW) 5.000 kW
Fator de Capacidade Instalada: 0,43
Indisponibilidade total 11,72%
Piso da casa de forca: 111,00 m

GARANTIA NO TEMPO / AREA IRRIGADA (9.000 m%ha/safra):

100,0% 3.180,00 ha
99,0% 4.300,00 ha
98,0% 6.340,00 ha
97,0% 7.580,00 ha
96,0% 8.380,00 ha
95,0% 9.920,00 ha
94,0% 14.100,00 ha
93,0% 15.700,00 ha
92,0% 20.860,00 ha
91,0% 25.900,00 ha
90,0% 30.940,00 ha

FICHA TECNICA DO BARRAMENTO: PONTO VII-C (RIO TOROPI-MIRIM)
Eixo (UTM_SIRGAS): (771901,61E/6744943,54N) e (772169,230E/6745269,59N)

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BARRAGEM:

Tipo de Macigo:

Concreto Compactado com Rolo

Comprimento da Crista de Concreto: 250 m
Cota de Coroamento - Concreto (CC): 193,9m
Altura Maxima considerando a Fundagao: 34 m
DADOS HIDROLOGICOS:
Area de Drenagem da Bacia da Barragem: 379 km?2
Vazao Média Mensal de Longo Termo: 9,08 m¥/s
Vazdes de Desvio:
Tr=10 anos (12 fase): 296 m?/s
Tr =10 anos (22 fase): 296 m?/s
Tempo de concentracdo (DNOS): 10,0 horas
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Vazao Afluente (Tr= 100 anos): 447 m3/s
Vazao Afluente Maxima (Tr = 1.000 anos): 595 m?/s
Vazéo Afluente Maxima (Tr = 10.000 anos): 744 m¥/s
Vazao Defluente (Tr = 100 anos): 447 m3/s
Vazao Defluente Maxima (Tr = 1.000 anos): 595 m?/s
Vazao Defluente Maxima (Tr = 10.000 anos): 744 m3/s
Vazao Remanescente (Qgsq,): 0,21 m%/s
RESERVATORIO:
Fetch efetivo: 0,90 km
Area Superficial do Reservatério (CSV): 74,08 ha
Volume (CSV): 7,7 hm?3
Volume Util: 3,1 hm?
Volume Morto: 4,7 hm3
NIiVEIS DE OPERAGAO:
NA Reservatorio (Tr = 100 anos): 191,87 m
NA Reservatorio (Tr = 1.000 anos): 192,27 m
NA Reservatério (Tr = 10.000 anos): 192,63 m
NA Jusante (Tr = 100 anos): 163,53 m
NA Jusante (Tr = 1.000 anos): 163,95 m
NA Jusante (Tr = 10.000 anos): 164,31 m
N.A. Minimo de Montante: 187,00 m
N.A. Minimo de Jusante: 161,15 m
VERTEDOURO:

Tipo: Controle de Soleira Delgada com Perfil Creager

Cota da Soleira Vertedoura (CSV): 190,00 m
Comprimento Total e Util (sem pilares da

. 80m
ponte):
Altura dos degraus (m): 0,60 m
Cota da Bacia de Dissipacao e Comprimento: 158,5me20m
Descarga Dimensionamento: Tr =10.000 anos

DESCARREGADORES DE FUNDO:

Cota da Soleira do Descarregador: 161,00 m
Tubulagdo com controle por comporta de fluxo 1un. x 1,50 m
dupla

DESVIO DO RIO:
Cota da Ensecadeira da 12 Fase: 163,60 m
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Cota de Ensecadeira de 22 Fase: 163,60 m
Altura Maxima 12 Fase: 2,60m
Altura Maxima 22 Fase: 2,60 m

Adufas de Desvio (Incorporadas no vertedouro):

2X5mx5m

USINA:
Cota de entrada do tunel de aducao 185,00 m
Tipo de Turbina: Francis Horizontal
Unidades: 2
Diametro do Rotor: 1,12m
Cota do Rotor: 162,00 m
Tunel escavado em rocha: Arco retangulo 6 m (altura) x Si’i rgy(()lggg;r/?%
Vazéo maxima turbinada: 18 m3/s
Desnivel de dimensionamento: 34,00 m
E}ifg;e:tro da Tubulagao principal, cota inicial de 22m/181m
Diametro da Tubulacdo das unidades: 1,60 m
Poténcia Unitaria (kW) 2.750 kW
Poténcia Total (kW) 5.500 kW
Fator de Capacidade Instalada: 0,39
Indisponibilidade total 9,83%
Piso da casa de forca: 160,00 m

GARANTIA NO TEMPO / AREA IRRIGADA (9.000 m%ha):

100,0% 200,00 ha
95,0% 500,00 ha
90,0% 650,00 ha

FICHA TECNICA DO BARRAMENTO: PONTO JTI-16 (RIO GUASSUPI)

Eixo (UTM_SIRGAS): (220364,120E/6745771,350N) e (220538,345E/6745814,885N)

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BARRAGEM (JTI-16):

Tipo de Macigo: Concreto Compactado com Rolo
Comprimento da Crista de Concreto: 140 m
Cota de Coroamento - Concreto (CC): 319,6 m
Altura Maxima considerando a Fundagao: 13 m
DADOS HIDROLOGICOS:
Area de Drenagem da Bacia da Barragem: 338 km?
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Vazéo Média Mensal de Longo Termo: 6,90 m3¥/s
Vazdes de Desvio:
Tr=10 anos (12 fase): 246 m?/s
Tr =10 anos (22 fase): 246 m?/s
Tempo de concentracdo (DNOS): 11,0 horas
Vazao Afluente (Tr= 100 anos): 375 m¥/s
Vazéao Afluente Maxima (Tr = 1.000 anos): 501 m?/s
Vazéao Afluente Maxima (Tr = 10.000 anos): 627 m?/s
Vazao Defluente (Tr = 100 anos): 375 m¥/s
Vazéao Defluente Maxima (Tr = 1.000 anos): 501 m?/s
Vazéao Defluente Maxima (Tr = 10.000 anos): 627 m?/s
Vazao Remanescente (Qgse,): 0,12 m¥/s
RESERVATORIO:
Fetch efetivo: 0,90 km
Area Superficial do Reservatério (CSV): 43,66 ha
Volume (CSV): 1,7 hm?
Volume Util: 1,2 hm3
Volume Morto: 0,4 hm3
NIiVEIS DE OPERACAO:
NA Reservatério (Tr = 100 anos): 318,15 m
NA Reservatoério (Tr = 1.000 anos): 318,40 m
NA Reservatério (Tr = 10.000 anos): 318,62 m
NA Jusante (Tr = 100 anos): 308,96 m
NA Jusante (Tr = 1.000 anos): 309,30 m
NA Jusante (Tr = 10.000 anos): 309,62 m
N.A. Minimo de Montante: 314,00 m
N.A. Minimo de Jusante: 307,14 m
VERTEDOURO:
Tipo: Controle de Soleira Delgada com Perfil Creager
Cota da Soleira Vertedoura (CSV): 317,00 m
Comprimento Total e Util (sem pilares da ponte): 140 m
Altura dos degraus (m): 0,60 m
Cota da Bacia de Dissipacao e Comprimento: 307,5me10m

Descarga Dimensionamento:

Tr =10.000 anos

DESCARREGADORES DE

FUNDO:

Cota da Soleira do Descarregador:

307,00 m

Tubulacao com controle por comporta de fluxo dupla

Tun.x10,50m
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DESVIO DO RIO:

Cota da Ensecadeira da 12 Fase: 310,00 m
Cota de Ensecadeira de 22 Fase: 311,50 m
Altura Maxima 12 Fase: 3,00 m
Altura Maxima 22 Fase: 4,50 m
Adufas de Desvio (Incorporadas no vertedouro): 4 unidades 3,5 mx 3,5m
USINA:
Cota de entrada do canal de adugao 314,00 m
Tipo de Turbina: Kaplan Saxon
Unidades: 2
Diametro do Rotor: 0,90 m
Cota do Rotor: 295,60 m
Canal escavado em rocha: Base 2m (H:V) 0.5:1 e i= 0,0015
m/m
Vazao maxima turbinada: 12,12 m¥/s
Diametro da Tubulacao principal: 1,80 m
Diametro da Tubulacdo das unidades: 1,30 m
Poténcia Unitaria (kW) 1.000 kW
Poténcia Total (kW) 2.000 kW
Fator de Capacidade Instalada: 0,41
Indisponibilidade total 9,94%
Piso da casa de forca: 299,00 m
GARANTIA NO TEMPO / AREA IRRIGADA (9.000 m¥ha/safra):
95,0% 280,00 ha
92,0% 350,00 ha
90,0% 400,00 ha

No conjunto de intervengcdes propostas para a sub-bacia do Rio Toropi
estdo previstas a construgdo de 3 barragens, resultando na acumulagao total de 27 Hm®.

3.2 Programa de Desenvolvimento Sustentavel da Regidao da bacia do Rio Uruguai —
Pré-Uruguai

O Plano de Desenvolvimento Sustentavel para a Regidao da Bacia do
Rio Uruguai (parte brasileira), mais usualmente denominado de Pré-Uruguai, foi
resultado de um acordo de cooperagao técnica (ATN/JC 9952-BR) entre o Governo do
Rio Grande do Sul, o Governo de Santa Catarina e o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), cujas tratativas iniciaram em novembro de 2003.

Em 2006, o BID formalizou a aprovagdo da utilizagdo de recursos
provenientes do Fundo Japonés para Servicos de Consultoria, no valor de US$
1.200.000,00, a fundo perdido, para contratagéo, de consultoria internacional, destinada a
apoiar os Governos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Ao mesmo tempo,
acordou-se um aporte local de contrapartida nao-financeira, num valor estimado em US$
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1.500.000,00. Essa contrapartida nao-financeira incluia o transporte, espaco fisico,
comunicacao telefénica e o apoio técnico logistico e administrativo necessarios para a
execugao da cooperagao técnica.

Apo6s um processo licitatério, o BID contratou o Consércio formado pela
empresa japonesa de consultoria Pacific Consultants International (PCl), com as
empresas brasileiras Ecoplan e Skill, em fevereiro de 2008, para execugao dos trabalhos.
Posteriormente, a empresa japonesa PCI cedeu lugar a empresa Oriconsul.

O escopo do referido trabalho era composto por quatro componentes:
e Componente 1 — Diagnéstico da Bacia Hidrografica

e Componente 2 — Plano Diretor para o Desenvolvimento Sustentavel da
Regiao

e Componente 3 - Sistema de Monitoramento e Avaliagéo
e Componente 4 - Arranjo Institucional para Implementagédo do Plano

Os servigos foram iniciados em fevereiro de 2008, tendo prazo contratual
de 2 anos, e a sua conclusao ocorreu no ano de 2010. Embora se tratando de um Plano
de Desenvolvimento Sustentavel, portanto de natureza sécio-econdmica e ambiental, o
Pr6-Uruguai apresenta dois grupos de informagdes de interesse com o trabalho ora em
elaboracao (plano de recursos hidricos), por abranger em sua area de agao a Bacia do
Rio lbicui; sdo eles:

e Os resultados do Diagnéstico, sistematizados na forma de Atlas, com a
apresentagdo de mapas tematicos, alguns vinculados diretamente com
0s recursos hidricos.

e O Programa de Acdes, baseado em investimentos em acdes
estratégicas ao desenvolvimento sustentavel da regido, algumas das
quais diretamente relacionadas com os recursos hidricos.

As informacgdes relativas ao diagnostico foram devidamente incorporadas
ao presente estudo. Ja as acdes e investimentos previstos para a regiao do Rio Uruguai
apresentam importancia especial, visto que podem vir a se constituir em agbes e
investimentos também importantes para o planejamento dos recursos hidricos na Bacia
do Rio Ibicui. Por essa razdo, apresenta-se, no Quadro 3.2.1, o plano de acgdes e
investimentos do Pro-Uruguai.
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Quadro 3.2.1 — Agdes € Investimentos Previstos no Pro-Uruguai (Oriconsul-Ecoplan-Skill, 2010)
i

Saneamento e Competitividade do Agronegacio . .
0O MENTO Tratamento do Atratividade Investimentos
RCA ratamento - I
lixg Uso das dguas Logistica Territorial (RS milhies)
5 e 15 anos
5 anos | 15 anos 5 anos | 15 anos 5 anos ‘ 15 anos 5 anos | 15 anos 5 anos 15 anos
Estacdes Micro Reservacdo Ferrovia Pargues [UC)
300 ‘ 991 200 | 300 | 40 | 700 15 | 42 555 2.033
Infraestrutura Aterros Acudes médios ® PSA Corredores
Ecoldgicos
200 | 408 100 | S00 ‘ 30 75 330 1.383
Pirdlize Expansdo da Estudos e Plano de Megdcio
Desenvolvimento Irrigacdo 51G logistica Termas
de processo
& | 10 2 | 4 5 ‘ 10 4 | ] 17 32
Rede de Zoneamento Certificacdo de Certificacdo das
Qualidade das irrigagdo/solos alimentos Termas
dguas
Gestdoe
Certificacio 21 61 & | 16 5 ‘ 15 9 | 22 41 114
Sistema de Gestdo da Sustentabilidade da RERU
4 ] 4 2
Investi- 5 527 308 50 62 947
mentos anos
(RS milhdes)) 45 1.470 1.220 725 155 3.570
anch

Ao todo, o Pro-Uruguai propos o investimento de R$ 4,5 bilhdées ao longo
dos proximos 15 anos, na regido da bacia hidrografica do Rio Uruguai, em territorio
brasileiro, sendo R$ 950 milhdes nos primeiros 5 anos. Desse montante, cerca de R$ 1,5
bilhdes sera para a reservagdo de agua, na qual a Bacia do Rio Ibicui apresenta
destacado potencial no que se refere a acudes de médio porte (R$ 1 bilhdo para acudes
de porte médio e R$ 500 milhdes para micro-reservagao).

Ainda propde R$ 1,3 bilhdes para estagdes de tratamento de esgotos e R$
600 milhdes para a construgao e operagao de aterros sanitarios. Por fim, cabe destacar a
proposigao de investimentos da ordem de R$ 80 milhdes no monitoramento da qualidade
das aguas.

Em que pese que esses valores referem-se a totalidade da regidao
hidrografica do Rio Uruguai (175.000 km?), a Bacia do Rio Ibicui responde por 20% dessa
area e se constitui na maior bacia hidrografica da regido, razéo pela qual podera atrair
parcela expressiva desses investimentos.

Mais importante ainda, os valores propostos ndo encontram-se detalhados
em termos de aplicacdo especifica, o que possibilita que, na fase de definicao dos
investimentos, a Bacia do Rio Ibicui firme posigdo requerendo recursos financeiros nas
linhas de: reservacao de agua, tratamento de esgotos, aterros sanitarios e monitoramento
da qualidade das aguas (temas ja diagnosticados como importantes no ambito do
presente processo de planejamento para a Bacia do Rio Ibicui).
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3.3 Investimentos em Geracao de Energia Hidrelétrica (PCH’s em Licenciamento na
Bacia do Rio Ibicui)

Outra importante fonte de investimento em agdes ou intervencdes
relacionadas aos recursos hidricos na Bacia do Rio Ibicui refere-se a geracao de energia
hidrelétrica, através de pequenas centrais hidrelétricas. A Bacia apresenta potencial nos
afluentes da margem direita do Rio Ibicui, que se desenvolvem ao longo das escarpas do
planalto (Toropi, Jaguari e It0).

A demanda crescente por energia elétrica e os programas estatais de
incentivo a geragao hidrelétrica (notadamente em pequenas centrais — PCH’s) tornam a
futura implantagéo desses aproveitamentos uma realidade.

Nesse sentido, pesquisando o banco de dados da ANEEL (tanto para
inventarios como para projetos basicos existentes e em elaboracao) e confrontando com
as solicitagcdes de licenciamentos ambientais (FEPAM) é possivel definir e identificar as
intervengdes e investimentos programados para o futuro proximo.

O Quadro 3.3.1 apresenta os aproveitamentos hidrelétricos (PCH’s) com
projeto basico de engenharia aprovado na ANEEL e que possuem licenciamento
ambiental em andlise na FEPAM.

Quadro 3.3.1 — Aproveitamentos Hidrelétricos (PCH’s) Previstos para a Bacia do Rio Ibicui, no
Curto Prazo

Aproveitamento Rio Estagio Pot. Inst. (MW) | Vol. Acum. (Hm®)
Quebra Dentes (LP) Toropi Proj. Bés. 20,0 2,6
Rincao S. Miguel (LP) Toropi Proj. Bas. 8,5 11,0
Salto Guassupi (LP) Guassupi Proj. Bas. 11,0 1,9
Cach. 5 Veados (LP) Toropi Proj. Bas. 14,0 12,6
ltu (LP) ltu Proj. Bés. 7,2 30,0

Ao todo, estdo previstos para serem implantados na Bacia 60 MW,
ressaltando que atualmente existe apenas um aproveitamento hidrelétrico com poténcia
instalada de aproximadamente 10 MW. O valor global dos investimentos para os cinco
aproveitamentos relacionados no Quadro anterior € da ordem de R$ 180 milhdes
(considerando que cada kW instalado exige o investimento de R$ 3.000,00).

3.4 Fontes Socio-Politico-Institucionais

Paralelamente a consulta aos programas e projetos especificos na area de
recursos hidricos, também foram pesquisadas outras fontes de natureza politico-
institucional ou sécio-institucional, tais como: resultados das Consultas Populares na
regido da Bacia do Rio Ibicui, através do COREDE'’s, verificagdo das indicagdes e
propostas da Agenda 2020 e analise das proposi¢coes do governo estadual, seja no Plano
Pluri-Anual (PPA), seja no Programa de Governo da atual administragéo. Os resultados
s&o apresentados a seguir.

Neste item s&o apresentados os planos e programas estaduais e
municipais referentes aos recursos hidricos na Bacia do Rio Ibicui. Cabe destacar que a
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mudanca de administragdo estadual, em 2011, resulta na alteracdo das estratégias até
entdo em implementacédo pela administracao anterior.

A elaboragdo do Plano Plurianual (PPA) Participativo 2012-2015, desta
nova administragéo, teve inicio em margco de 2011, através da realizagcdo de seminarios
regionais. Assim, ainda ndo estdo disponiveis tais informacdes. Em carater ilustrativo,
sdo apresentados, a seguir, os planos, programas e agbes referentes aos recursos
hidricos constantes no Plano Plurianual 2008-2011.

Dentre as diretrizes estratégicas do Estado, presentes no PPA 2008-2011,
esta o desenvolvimento econ6mico sustentavel: mais e melhores empregos para 0s
gauchos, no qual esta inserida a implantagdo do Plano Estadual de lIrrigacdo e a
otimizacdo dos usos multiplos das aguas.

Os programas e acgoes previstos no PPA 2008-2011 séo apresentados no
Quadro 3.4.1.

No Programa de Governo no “PROREDES” estd previsto Redes:
Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Agrario no qual estdo incluidos os seguintes
itens.

1. PROGRAMA ESTADUAL DE Direcionados as regides mais vulneraveis as estiagens e
IRRIGACAO déficit hidrico, com concepgdo sustentavel e gestdo de uso
multiplo dos recursos hidricos.

2. POLITICA ESTADUAL DOS Com gestdo sustentavel, implantagao do Programa Agua para

RECURSOS HIiDRICOS Todos, em parceria com o governo federal, para mdltiplos
usos.

3. REDES DE SANEAMENTO A gestdo democratica e qualificada das aguas, a partir das

diretrizes do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, tem
enorme relevancia para o futuro do Rio Grande do Sul. O
saneamento é um indicador de uma sociedade desenvolvida
e pode ser avaliado pelo acesso a agua potavel de qualidade,
rede de esgoto tratado, coleta e destino adequado
ambientalmente de residuos sélidos, e drenagem nos casos
necessarios. Afirmagao do Conselho Estadual dos Recursos
Hidricos como instancia qualificada de participacdo social,
elaboracgao e de controle social na gestao das aguas.

Fonte: Programa de Governo disponivel em http://www.seplag.rs.gov.br/ em margo de 2011.

Na proposta orcamentaria de 2011 estdo previstos os seguintes projetos
vinculados a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA):

1. IMPLEMENTA(}AO DA ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO SISTEMA DE
RECURSOS HIDRICOS

2. IMPLEMENTAQAO DOS PROCESSOS DE PLANEJAMENTO NO
AMBITO DO SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO

3. RS BIODIVERSIDADE
4. AGOES DE SANEAMENTO AMBIENTAL EM BACIAS HIDROGRAFICAS

) 5. IMPLANTACAO DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS
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6.

PUBLICIDADE - FUNDO DE RECURSOS HIDRICOS

Quadro 3.4.1 — Programas e agoes previstos no PPA 2008-2011

Programa Orgao Objetivo Acgoes
Responsavel
PROGRAMA DE SEMA COORDENAR A EXECUGAOQ, O 1. IMPLEMENTACAO DA
GESTAO ACOMPANHAMENTO E A ESTRUTURA INSTITUCIONAL
AMBIENTAL ATUALIZAGAO DA POLITICA DO SISTEMA DE RECURSOS
INTEGRADA AMBIENTAL DO ESTADO, HIDRICOS (Complementar os
ATRAVES DA IMPLEMENTACAO | estudos de viabildade ja
DA GESTAO AMBIENTAL desenvolvidos e estabelecer as
INTEGRADA E DA POLITICA bases politicas, juridicas, legais,
ESTADUAL DE EDUCACAO técnicas e econbémico-
AMBIENTAL, PERPASSANDO financeiras para a
PELA ADEQUACAO DOS B implementacéo das Agéncias de
CONCEITOS E MODERNIZAGAO | Regido Hidrografica.)
&%?gﬁﬁgﬁ?ggslz 2. IMPLEMENTACAO DE
FERRAMENTAS. PELA PLANOS DIRETORES DE
INTEGRACAO DOS SISTEMAS — | REGIAO HIDROGRAFICA
SISTEMA ESTADUAL DE .(...Estabelecer bases técnicas,
PROTECAO AMBIENTAL mstrumentos e ferramentas para
(SISEPRA) E SISTEMA o planejamento e a gestao
ESTADUAL DE RECURSOS ambiental comp_arhlhada na area
HIDRICOS (SERH) E DOS de abrangéncia da Regido
SERVICOS AMBIENTAIS H|C!rograf|ca do Rio Uruguai, 'go
PRESTADOS A SOCIEDADE. Pr6-Mar-de-Dentro e da Regido
PLANEJAR E EXECUTAR Hidrografica Litoranea, balizados
ACOES PREVISTAS NOS pelas diretriz_es do SISEERA e
PLANOS DIRETORES DE do SERH, dispondo, assim, de
REGIOES HIDROGRAFICAS E | Um _instrumento de gestao
NOS PROJETOS ambiental contemplando
COMPARTILHADOS. ordenamento de problemas,
QUALIFICAR GESTORES conceitos e mecanismos para o
MUNICIPAIS E GRUPOS seu manejo e um conjunto de
SOCIAIS PARA A GESTAO acbes a serem implementadas a
LOCAL DO MEIO AMBIENTE E curto, médio e longo prazos. Dar
DOS RECURSOS HIiDRICOS inicio a implementacdo das
’ acbes previstas no Plano
Diretor.)
3. IMPLEMENTACAO DO
PROCESSO DE
PLANEJAMENTO NA ,GESTAO
DE RECURSOS HIDRICQS,
ATRAVES DA ELABORACAO
DE PLANOS DE BACIA
HIDROGRAFICA (Desenvolver
0s processos de planejamento e
realizar, em conjunto com o0s
Comités de Bacia, os Planos de
Bacia Hidrografica.)
PROGRAMA SECRETARI | AMPLIAR A AREA IRRIGADA, 4. CAPACITACAO DE
ESTADUAL DE A AUMENTANDO A AGRICULTORES EM MANEJO
IRRIGACAO EXTRAORDI | PRODUTIVIDADE DO DE AGUA E PROTECAO DOS
NARIA DA | AGRONEGOCIO NO RIO SOLOS (Induzir a populagdo
IRRIGACAO | GRANDE DO SUL. rural a utilizar métodos
E USOS atualizados de manejo da agua
MULTIPLOS e protecdo dos solos, com a
DA AGUA finalidade de aumentar a

produtividade e reduzir os riscos
da atividade rural.)
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Quadro 3.4.1 — Programas e agoes previstos no PPA 2008-2011

Programa

Orgao
Responsavel

Objetivo

Acoes

5. INFRA-ESTRURURA

PARA  ACUMULACAO DE
AGUA DE GRANDE PORTE
(Elaboragéo de estudos,
projetos, licitacdo e supervisdo
de obras para regularizagdo de
vazao, controle de cheias, lazer,
piscicultura, abastecimento
urbano, preservacdo ambiental e
irrigacdo com capacidade de
acumulagao igual ou maior do
que 10 milhdes de m3 (10hm3).)

6. RESERVAGAO DE
AGUA MULTIFAMILIAR
(Realizagéo, em conjunto com a
EMATER, de estudos, planos,
acompanhamento de projetos,
detalhamentos, modelagem,
licitagcdo, supervisdo e outras
acoes voltadas ao
aproveitamento da agua para
irrigagdo, usos mudltiplos e
regularizagdo da vazado de
cursos d’agua que visem o
atendimento multifamiliar, bem
como sua gestdo, administragao,
operagdo e manutencdo dos
sistemas.)

7. RESERVAGAO DE
AGUA UNIFAMILIAR (Apoiar os
produtores rurais capacitados e
motivados para a implantagédo
de projetos de irrigagdo e uso
racional do solo e agua através
da construcdo de micro-agudes
e cisternas com beneficio
unifamiliar.)

PROTECAO
DOS RECURSOS
AMBIENTAIS

SEMA

PROMOVER A PRESERVACAO
DA FLORA E FAUNA NATIVAS,
DO CONJUNTO DA
DIVERSIDADE BIOLOGICA, DA
INTEGRIDADE DO PATRIMONIO
GENETICO E DAS BELEZAS
CENICAS DE REGIOES E
LOCAIS COM INTERESSE
CIENTIFICO E CULTURAL.
PROMOVER A CONSERVACAO
E A RESTAURACAO DOS
RECURSOS AMBIENTAIS, COM
VISTAS A SUSTENTAVEL,
GARANTINDO O EQUILIBRIO
ECOLOGICO.

8. SANEAMENTO
AMBIENTAL EM BACIAS
HIDROGRAFICAS COM ALTA
CRITICIDADE_COM VISTAS A
RECUPERAGCAO DE ATIVOS
AMBIENTAIS (Apoiar, fomentar
e implementar agbes visando a
recuperagao da  qualidade
ambiental de Bacias
Hidrogréficas criticas, em
articulagdo com outras areas
governamentais.)

QUALIDADE E
CONTROLE
AMBIENTAIS

SEMA

PROMOVER A QUALIDADE
AMBIENTAL NO ESTADO COM
BASE NA APLICACAO DOS
INSTRUMENTOS

9. IMPLANTACAO DOS
INSTRUMENTOS DE GESTAO
DE RECURSOS HIDRICOS
(Estruturar e desenvolver a

P-503-TX84 - Cap3 - Levantamento de Programas, Agdes, Projetos e Intervengdes Previstas na Bacia no Periodo de 20 Anos

47




ZPROFILL

ENGENHARIA E AMBIENTE

Quadro 3.4.1 — Programas e agoes previstos no PPA 2008-2011

Programa Orgao Objetivo Acoes
Responsavel
INFORMACIONAIS E Outorga do direito de uso da
REGULATORIOS EMANADOS agua, implantar e operar redes
ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE | de monitoramento hidrolégico,
E DE RECURSOS HIDRICOS, desenvolver e manter
VISANDO O atualizados o cadastro de
DESENVOLVIMENTO usudrios e o Sistema Estadual
SUSTENTAVEL. de Informagbes em Recursos
Hidricos.)
USoOS SEMA INCENTIVAR A BUSCA 10. DESENVOLVIMENTO

MULTIPLOS DA
AGUA

CONSTANTE POR INOVAGOES
E FAZER FRENTE AOS
DESAFIOS TECNOLOGICOS
RELACIONADOS COM O
DESENVOLVIMENTO DOS
USOS MULTIPLOS DA AGUA E
O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL INTEGRADO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS.

SUSTENTAVEL DE BACIAS
(Elaborar o Plano Diretor de
programas para o
desenvolvimento sustentavel de
bacias, visando Implantar
mecanismos gerenciais e de
gestdo publica que propiciem
melhorar qualidade de vida da
populacao da regiao e
promovam o desenvolvimento
sustentavel, reduzindo o grau de
poluicdo das aguas superficiais,
evitando o0 comprometimento
dos recursos hidricos.)

11. PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO (Selegao
e avaliagdo dos melhores
métodos, técnicas e
equipamentos que facilitem os
usos multiplos da agua, a
irrigacdo e auxiliem na protecédo
dos solos com a finalidade de
aumentar a produtividade e
reduzir os riscos da atividade
rural.)

Fonte: Plano Plurianual 2008-2011, 22 revisdo. Estado do Rio Grande do Sul. Disponivel em http://www.seplag.rs.gov.br/

em margo de 2011.

Nos questionarios enviados para as Prefeituras Municipais (2010) consta

uma pergunta sobre a existéncia de planos e programas municipais voltados ao meio
ambiente; os resultados sao apresentados a seguir, que direta ou indiretamente

envolvem os recursos hidricos.

Dos 29 municipios que compdéem a Bacia do Rio Ibicui, 22 responderam,

dos quais nove tém programas ambientais ou participam de instituicbes de carater
ambiental, como mostra o Quadro 3.4.2.
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sacrelaria estadlral oo e st

Quadro 3.4.2 — Programas municipais

Municipio

Programa

Alegrete

- Programa: URB-AL lIl (projetos de cooperagéo entre Europa e América
Latina). Projeto: Aglomerados Urbanos em Area Protegida: métodos para
promover o desenvolvimento socioecondmico da populagdo com a tutela da
natureza.

Barra do Quarai

N&ao respondeu.

Cacequi

N&ao respondeu.

Capéao do Cipd

N&ao respondeu.

Dilermando de Aguiar Nao

Itaara Nao

Itaqui Nao

Jaguari - Projeto Reciclagéo.

Jari - Projeto Amigos do Rio Jaguari.

Julio de Castilhos

- Participagdo na Camara Setorial do Meio Ambiente do Consorcio
Intermunicipal da Regido Centro do Estado.

Magambara Nao
Manoel Viana Nao
Mata N&o
Nova Esperanca do Sul Nao

Quarai - Programa: URB-AL lIl (projetos de cooperagédo entre Europa e América
Latina). Projeto: Aglomerados Urbanos em Area Protegida: métodos para
promover o desenvolvimento socioecondmico da populagdo com a tutela da
natureza.

- Participacdo no Comité Estadual da Bacia do Rio Quarai, que visa a
institucionalizagdo do comité a nivel federal.

Quevedos Nao

Roséario do Sul

N&ao respondeu.

Santa Maria

N&ao respondeu.

Santana do Livramento

- Programa: URB-AL Il (projetos de cooperagédo entre Europa e América
Latina). Projeto: Aglomerados Urbanos em Area Protegida: métodos para
promover o desenvolvimento socioecondmico da populagdo com a tutela da
natureza.

Santiago

Nao

Sao Borja

N&ao respondeu.

Sao Francisco de Assis

- Projeto Bem-te-vi em parceria com a UFSM.

Sao Martinho da Serra

Nao

Sao Pedro do Sul

Programa de recuperagéo de nascentes.
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Quadro 3.4.2 — Programas municipais

Municipio Programa

Séo Vicente do Sul Nao

Toropi Nao respondeu.

Tupancireta Nao

Unistalda Nao

Uruguaiana - Programa de Recuperacéo do “lixdo” e implantacdo de novo aterro sanitario
(em conjunto com o Banco Mundial)
- Construgao de galerias pluviais.
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4 CONSOLIDACAO DO DIAGNOSTICO

O presente capitulo apresenta o resultado da consolidagdo do diagnéstico
da Bacia do Rio Ibicui, que consiste na Atividade A3 do Plano de Trabalho. Segundo
esse planejamento de trabalho, o diagnéstico aborda os seguintes temas: caracterizagao
do uso e ocupacao atual do solo; situagao socio-econémica da Bacia; disponibilidades
hidricas superficiais e subterraneas; diagnéstico e progndéstico das demandas de agua
(englobando os usos consuntivos e nao consuntivos); balan¢o hidrico da situagdo atual;
qualidade das aguas superficiais e subterraneas; caracterizacao dos efluentes e residuos
solidos; aspectos ambientais (areas protegidas e de protegdo permanente); além de
temas vinculados aos recursos hidricos (doencgas de veiculagdo hidrica e ocorréncia de
cheias).

O diagndstico dos recursos hidricos da Bacia do Rio Ibicui, conforme ja
comentado no inicio deste relatério, foi desenvolvido de forma objetiva e focada,
entendendo (contratante, contratada e o Comité lbicui) que ja ha um consideravel nivel
de conhecimento sobre a situagdo atual na Bacia e que a fungdo deste diagnostico é
apenas de nivelar e sistematizar as informagées e criar uma base sobre a qual possa ser
iniciado o processo de Enquadramento. Assim, a abordagem realizada e os resultados
apresentados sao sintéticos e direcionados as principais questbes em tela: a
disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos na Bacia e os principais fatores que
os condicionam.

Conforme j& comentado nos relatérios técnicos anteriores, a dimenséo da
Bacia do Rio Ibicui (superior a 35.000 km?) impde a necessidade de uma divisdo espacial
com vistas a configuracdo de unidades homogéneas (em termos fisicos, socio-
econdmico-culturais e ambientais) que facilitem a caracterizagdo dos temas integrantes
deste diagnostico.

Nesse sentido, foram definidas oito Unidades de Planejamento e Gestao
(UPG’s), com a participagéo direta do Comité Ibicui. O Quadro 4.1 apresenta as
principais caracteristicas das UPG’s, o Quadro 4.2 informa as participagdes espaciais dos
municipios nas UPG’s e a Figura 4.1 apresenta as respectivas localizagées na Bacia do
Rio Ibicui (apresentando, também, a Bacia do Rio Santa Maria, principal contribuinte do
Ibicui).

Assim, o presente diagnostico, sempre que possivel, orientou-se e
apresenta seus resultados através das oito UPG’s que constituem a Bacia do Rio Ibicui.

Quadro 4.1 — Unidades de Planejamento e Gestao (UPG’s) na Bacia do Rio Ibicui

UPG | Denominagao Area Partic. | Quant. | Partic. Municipios Municipios
com
UPG (km2) (%) | Munic.| (%) Integrantes Partic. Comité
Cacequi, S. Vicente do Sul, S. Vicente do Sul,
Dilermando Aguiar, S. Maria,
1 Ibicui-Mirim 2.286,24 |6,5% 7 241%

S. Pedro do Sul, S. Maria,

ltaara, S. Martinho da Serra 8. Pedro do Sul

S. Vicente do Sul, S. Pedro do | S. Vicente do Sul,
Sul, Mata, Toropi, Jari, S. Pedro do Sul

Quevedos, S. Martinho da

2 TOI’Opl’ 3548,40 10,1 % 9 31 ,00/0 Serra, Julio de Castilhos,

Tupancireta
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S. Vicente do Sul, S. .
Francisco de Assis, Jaguari, g V|pente do Sul,
Mata, antiago
3 Jaguari 5.147,21 14,6% |9 31,0% | Nova Esperancga do Sul, Jari,
Santiago, Tupancireta,
Capao do Cip6
Cacequi, S. Vicente do Sul, S. Vicente do Sul,
Alegrete, Manoel Viana, Alegrete,
4 | Médio Ibicui/ltd |7.444,87 |21,2% |10 34,5% | S: Franciscodo Assis, | Manoel Viana,
Santiago, Unistalda, Itaqui, Santiago, ltaqui
Magambara, Sao Borja
Alegrete, Santana do
Ibirapuita 7.973,79 (22,7% |4 13,8% | Livramento, Rosério do Sul, Alegrete
5 Quarai
Baixo o o . . Alegrete, Itaqui,
6 | Ibicui/Ibirocai 5.000,83 [14,2% |3 10,3% | Alegrete, Itaqui, Uruguaiana Uruguaiana
Afl. Uruguai - L. . .
7 Direito 955,75 2,7% 1 3,4% | Itaqui ltaqui
Afl. Uruguai - L. 2.801,34 |8,0% 2 6,9% | Uruguaiana e Barra do Quarai | Uruguaiana
8 | Esquerdo
TOTAL BACIA | 35.158,43 | 100,0% | 29 -

Quadro 4.2 — Participagdes Municipais nas Unidades de Planejamento e Gestdo (UPG’s) na Bacia

do Rio Ibicui
UG1 UG2 uG3 uG4 UG5 UG6 | UG7 | uGs Area Area
Municipio Ibicui- | .| Médio .. .| Baixo ik BiE Total na MJr:)i:;:aal
Mirim oropi | Jaguari Ibicui Ibirapuita Ibicui Urlll_%ual Urlll_%ual Bacia (km?)

Alegrete 0,00 0,00 0,00 | 2.053,56 | 3.797,29 [ 1.950,79| 0,00 0,00 | 7.801,64| 7.801,64
Barra do Quarai 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 42464| 42464| 1058,04
Cacequi 877,16 0,00 0,00| 334,10 0,00 0,00 0,00 0,00 1.21127| 2.367,22
Capéo do Cip6 0,00 0,00| 187,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 187,86| 1.024,71
Rgigando 5E 180,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 180,71 602,91
ltaara 69,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,86 | 173,22
ltaqui 0,00 0,00 0,00| 638,80 0,00 | 1570,43 | 950,00 0,09| 3159,32| 3.447,22
Julio de Castilhos 0,00| 684,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 684,88| 1.934,63
Jaguari 0,00| 20,11| 20,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,13| 673,90
Jari 0,00| 288,15| 287,08 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 57523| 85544
Manoel Viana 0,00 0,00 0,00 | 1.391,67 0,00 0,00| 0,00 0,00 1.391,67| 1.391,67
Mata 0,00| 272,05| 41,26 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 31330| 311,87
Magambara 0,00 0,00 0,00| 447,74 0,00 0,01 0,01 0,00 447,76| 1.635,41
gg‘éaulESpera”Qa 0,00 0,00| 191,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 191,28 191,28
Quaraf 0,00 0,00 0,00 0,00| 1.082,37 0,00| 0,00 0,00| 1.082,37| 3.143,75
Quevedos 0,00| 543,45 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 54345| 54345
Rosario do Sul 0,00 0,00 0,00 0,37 | 1303,66 0,00| 0,00 0,00| 1.304,03| 4.368,50
Santa Maria 180,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 180,40| 1.783,49
El?/?;?:n(tjc? 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1.790,53 0,00 0,00 0,00 1.790,53| 6.950,14
Santiago 0,00 0,00 | 1237,35| 379,72 0,00 0,00| 0,00 0,00| 1.617,08| 241504
Séo Borja 0,00 0,00 0,00 8122 0,00 0,00| 0,00 0,00 81,22| 3.615,93
Sao Francisco de 0,00| 000| 86387 1.644,69 000 000 000 000 250857| 2.508,57
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ggﬁ’r;\”ar“”m 9 | 19666| 47279 000 0,00 000| 000 000 000 66945 669,45
S&o Pedrodo Sul | 442,09 | 432,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 87466| 87512
gﬁf’ Mt 491,34 | 169,34 | 400,46 | 12554 0,00 0,00 0,00 0,00| 1.186,68| 1177,54
Toropi 0,00| 202,82 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 203,00| 203,00
Tupancireta 0,00| 311,40 | 1003,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.31528| 2.242,20
Unistalda 0,00 0,00 0,00| 347,73 0,00 0,00 0,00 0,00| 347,73| 603,65
Uruguaiana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1479,58 0,00 | 2369,87 | 3.849,45| 5.709,37
Total 2.438,22 | 3.397,56 | 4.233,25 | 7.445,15 | 7.973,86 | 5.000,82 | 950,01 | 2.794,60 | 34.233,46 | 60.278,35

Figura 4.1 - Unidades de Planejamento e Gestao (UPG’s) na Bacia do Rio Ibicui

Importante ressaltar que o processo de validagdo do diagndstico, através
do reconhecimento da situacao atual retratada nos estudos, foi realizado pelos membros
do Comité Ibicui. Para tanto, foram realizadas duas reunides com a plenaria do Comité,
nos dias 17 de dezembro de 2010 e 24 de fevereiro de 2011. A sistematica adotada e um
historico desse processo sdo apresentados no item 4.10, ao final deste capitulo.

4.1 Caracterizacao do Uso e Ocupacao Atual do Solo

Neste item serdo abordados os seguintes temas para a Bacia do Rio Ibicui:
uso do solo e cobertura vegetal, adequagéao do uso do solo, areas sujeitas ao processo
de arenizagao e suscetibilidade a erosao.
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Em cada sub-item sao apresentadas as fontes de consulta, a metodologia
utilizada e os resultados alcangados, sempre quantificando e localizando as ocorréncias
segundo as UPG’s e a Bacia como um todo.

4.1.1 Uso do Solo e Cobertura Vegetal

A determinagcdo do uso do solo e da cobertura vegetal atual na Bacia do
Rio Ibicui foi baseada na seguinte cartografia basica: Cobertura Vegetal do Bioma Pampa
MMA/UFRGS (2008), elaborado na escala 1:250.000. Este mapeamento tematico foi
adicionado ao SIG do Plano Ibicui, para posterior recorte dos limites geograficos e
adequacao de escala.

No trabalho original foram classificadas 48 legendas/classes que foram
rearranjadas de forma a evidenciar os usos ou coberturas vegetais mais significativos ou
de interesse para a 6tica do planejamento de recursos hidricos, reduzindo o seu nimero
para 11 legendas através do agrupamento das ocorréncias. Oito grupos principais foram
definidos (Agropecuaria, Campo, Mata Nativa, Orizicultura, Silvicultura, Lamina de Agua,
Terras Umidas/Areas Alagaveis e Areas Urbanas). No entanto, algumas associagdes
entre essas classes tiveram que ser admitidas, face a realidade e a escala de trabalho:
Agropecudria + Mata Nativa, Campo + Mata Nativa e Mata Nativa + Agropecuaria. Na
primeira ha predominancia da agropecuaria na associagdo com a mata nativa, enquanto
na terceira predomina a mata nativa.

Assim resultaram as seguintes legendas/classes: Agropecuaria;
Agropecuéria + Mata Nativa; Campo; Campo + Mata Nativa; Mata Nativa; Mata Nativa +
Agropecudria; Silvicultura; Orizicultura; Lamina de Agua; Terras Umidas / Areas
Alagaveis; e Areas Urbanas.

As areas alagadas por agudes foram atualizadas e reclassificadas com
base na interpretacdo de imagem de satélite recentes, assim como as areas urbanas. As
areas irrigadas também foram atualizadas e reclassificadas com base na interpretagéo de
imagem de satélite (conforme comentado no item 2.5 deste relatério).

O Quadro 4.1.1 apresenta as dareas ocupadas por cada classe
considerada, bem como as suas participagdes percentuais na area total da Bacia do Rio
Ibicui, destacando na cor amarela as classes principais em termos de ocupagao espacial.

Quadro 4.1.1 — Uso do Solo e Cobertura Vegetal Atual na Bacia do Rio Ibicui

Classe de Uso/Cobertura Area (ha) Participacao (%)
Agropecuaria 1.527.277 43,4%
Agropecuaria + Mata Nativa 86.305 2,5%
Campo 1.320.574 37,5%
Campo + Mata Nativa 19.043 0,5%
Mata Nativa 167.035 4,7%
Mata Nativa + Agropecuaria 60.083 1,7%
Silvicultura 6.863 0,2%
Orizicultura 234.510 6,7%
Lamina d'Agua 69.841 2,0%
Terras Umidas/ Areas Alagaveis 17.125 0,5%
Area Urbana 10.245 0,3%
Total 3.518.900 100%
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Nota-se que as areas com agropecuaria € campo sao predominantes na
Bacia (correspondendo juntas a mais de 80% da area total). O percentual de mata nativa
também é razoavel, assim como das areas ocupadas pelas lavouras de arroz.

O Quadro 4.1.2 retrata as participacoes de cada classe considerada nas
oito UPG’s integrantes da Bacia do Rio Ibicui. Observa-se que apenas nas UPG’s 7 e 8 a

orizicultura apresenta-se como a segunda classe de maior abrangéncia espacial, apds a
agropecuaria.
Quadro 4.1.2 — Uso do Solo e Cobertura Vegetal Atual nas UPG’s da Bacia do Rio Ibicui
G df,é’;;’a(f“e”“ra UPG1 | UPG2 | UPG3 | UPG4 | UPG5 | UPG6 |UPG?7 | UPGS
Agropecuaria 54,0% | 53,3%| 49,8%| 453%| 19,4%| 50,7%| 58,8% | 55,4%
Qgrf’pe"“a”a +Mata 40%| 74%| 78%| 11%| 02%| 0,0%| 00%| 0,1%
ativa
Campo 271%| 275%| 26,9%| 39,8%| 70,0%| 23,3%| 3,7%| 16,5%
Campo + Mata Nativa 0,0% 0,0% 1,6% 1,4% 0,0% 0,0%| 0,0%]| 0,0%
Mata Nativa 5,4% 5,4% 6,8% 4,8% 4,7% 41%| 15%| 1,9%
Mata Nativa + 13%|  3,6%| 41%| 15%| 13%| 01%| 01%| 03%
Agropecuaria
Silvicultura 0,3% 0,2% 0,0% 0,6% 0,0% 01%| 02%| 0,1%
Orizicultura 5,9% 2,0% 1,7% 4,0% 3,0%| 15,8%| 257%| 16,9%
Lamina d'Agua 1,3% 0,2% 0,3% 1,1% 1,0% 43%| 74%| 7.2%
/T\gg‘s Umidas/ Areas 03%| 00%| 05%| 02%| 041%| 1,6%| 16%| 05%
Area Urbana 0,4% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,0%| 1,0%| 1,0%
Total 100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% [100,0% |100,0%

A Figura 4.1.1 apresenta o resultado do mapeamento do uso do solo e da

cobertura vegetal atual para a Bacia do Rio Ibicui.
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Figura 4.1.1 - Uso do Solo e Cobertura Vegetal Atual na Bacia do Rio Ibicui
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Apbs a apresentacao a plenaria do Comité Ibicui, em 17 de dezembro de
2010, foi solicitada a simplificagdo dessa cartografia, reagrupando novamente as classes
(incluindo as associagdes na classe predominante), de forma a facilitar o entendimento
geral. Assim, resultaram oito classes:

1.

Agropecuéria: inclui a as unidades relacionadas a agricultura ciclica e
agropecudria, em areas anteriormente cobertas tanto por formagoes
campestres ou florestais.

Campo: diz respeito as formagbes predominantemente herbaceas,
independente do tipo de unidade fitoecoldgica (savana, estepe,
savana-estépica). As d&reas classificadas como campestres
apresentam uso antrépico rural em menor escala, a exemplo da
pecuaria extensiva.

Mata Nativa: predominio de Cobertura vegetal arbdrea,
independentemente da unidade fitoecoldgica e estagio de sucessao.

Silvicultura: plantio de espécies arbdreas.
Orizicultura: cultivo de arroz, em areas irrigadas.

Lamina de Agua: cursos d’agua (afluentes do Rio Ibicui) e corpos
d’agua (lagos, acudes, barragens). Os acudes considerados tém, no
minimo, 1ha.

Terras Umidas / Areas alagaveis: locados em regides cujo solo é mal
drenado, nas proximidades dos cursos d’agua. Quanto a cobertura
vegetal ocorrente, inclui manchas de hébito herbaceo-arbustivo (em
evidéncia) e arbéreo.

Areas Urbanas: corresponde a areas urbanas estabilizadas e em
expansao.

O Quadro 4.1.3 apresenta as areas ocupadas por essas classes, bem
como as suas participagdes percentuais na area total da Bacia do Rio Ibicui. A ordem
sequencial das oito classes de uso do solo e cobertura vegetal com maior participagao
permanece igual a ordem estabelecida sem o0 agrupamento das classes predominantes
(vide Quadro 4.1.1), a saber: agropecuaria, campo, orizicultura e mata nativa.

Quadro 4.1.3 — Uso do Solo e Cobertura Vegetal Atual na Bacia do Rio Ibicui, reagrupados de
acordo com a classe predominante

Classe de Uso/Cobertura Area (ha) Participagao (%)
Agropecuaria 1.613.600 45,9%
Campo 1.339.600 38,1%
Mata Nativa 227.100 6,5%
Silvicultura 6.900 0.2%
Orizicultura 234.500 6,7%
Lamina d'Agua 69.800 2.0%
Terras Umidas/ Areas Alagaveis 17.100 0,5%

Area Urbana 10.200 0.3%
Total 3.518.800 100%

O Quadro 4.1.4 apresenta as participagdes das novas classes nas oito
UPG'’s integrantes da Bacia do Rio Ibicui.
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Quadro 4.1.4 — Uso do Solo e Cobertura Vegetal Atual nas UPG’s da Bacia do Rio Ibicui,
reagrupados de acordo com a classe predominante

e df,;’;;gf”e”“ra UPG1 | UPG2 | UPG3 | UPG4 | UPG5 | UPG6 | UPG7 |UPGS
Agropecuria 57.9% | 60,8% | 57,6% | 46,4% | 19.6% | 50,8% | 58,7% | 55,5%
Campo 272% | 275% | 285% | 41.2% | 70% | 23.3% | 3.,7% | 16,5%
Mata Nativa 6.6% | 9% | 11% | 63% | 6% | 41% | 16% | 2.3%
Silvicultura 03% | 02% | 0% | 06% | 01% | 01% | 02% | 0.1%
Orizicultura 59% | 2% | 18% | 4% 3% | 15.8% | 258% | 16,9%
Lamina d'Agua 14% | 02% | 08% | 11% | 1% | 43% | 7.4% | 7.2%
Terras Umidas/ Areas Alag. | 0,3% 0% 0,5% 0,3% 0,1% 1,6% 1,6% 0,5%
Area Urbana 03% | 03% | 03% | 02% | 02% | 0% | 1.1% | 1%
Total 100,0% [ 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% |100,0%

De acordo com os dados apresentados no Quadro 4.1.4, areas de mata
nativa destacam-se em termos percentuais, respectivamente, nas UPG’s 3 (Jaguari), 2
(Toropi) e 1 (Ibicui-Mirim), ou seja, 26,6% das manchas de mata mapeadas para a bacia
sdo distribuidas nestas unidades’. As manchas ai localizadas acompanham os cursos
d’agua, formando corredores numa matriz onde domina agropecudria e campo.

Nestas unidades trechos de mata encontram-se intercalados por areas
bertas (campo e agropecudria) formando um mosaico, onde as manchas de mata
apresentam papel secundério. Desta forma ndo séo consideradas no mapeamento onde
as classes foram reagrupadas. Em regido de contato entre a savana-estépica e floresta
estacional as classes de uso sao caracterizadas como campo com mata ciliar (entre as
UPG’s 3 e 4).

Em termos espaciais, areas de campo ocupam 70% da UPG 5 (lbirapuita)
e manchas de mata sdo pouco significativas. No entanto, formacdes herbaceas sao
caracteristicas para a regido. De acordo com LEITE & KLEIN (1990), as unidades
fitogeograficas sdo denominadas: a) savana estépica, onde a “vegetacao lenhosa parece
indiscriminadamente distribuida pelos campos, porém suas concentragées estao
vinculados aos microambientes mais favoraveis”; b) estepe, o qual “compreende uma
formacdo gramineo-lenhosa tipica, destituida de aglomerados arbustivo-arbéreo
significativos”.

A Figura 4.1.2 apresenta o resultado do mapeamento do uso do solo e da
cobertura vegetal atual para a Bacia do Rio Ibicui, considerando apenas as oito classes/
legendas.

! Grande parte das manchas de mata é identificada fitogeograficamente como
Floresta Estacional Decidual.
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Figura 4.1.2 - Uso do Solo e Cobertura Vegetal Atual na Bacia do Rio Ibicui, reagrupadas de
acordo com a classe predominante

4.1.2 Adequacéao do Uso do Solo

A adequagéo do uso do solo na Bacia do Rio Ibicui foi avaliada através da
comparagao entre a capacidade de uso da terra e o uso atual do solo na Bacia. Para
a obtencdo de um mapeamento da capacidade de uso da terra, partiu-se do mapa de
solos do Estado do Rio Grande do Sul, na escala 1: 250000 (Giasson et al., 2005), que
foi recortado para a Bacia do Rio Ibicui. Cada unidade de solo foi entdo avaliada de
acordo com suas caracteristicas fisicas, como declividade, relevo, profundidade, textura,
condicbes de drenagem, material de origem e resisténcia a impactos ambientais.
Também foi utilizado o mapeamento das areas suscetiveis a arenizacdo € o0 mapeamento
das areas orizicolas na Bacia, realizado em etapa anterior a este estudo. Este ultimo
mapeamento ajudou no refinamento do mapa de solos, uma vez que com ele, os solos
aptos para a orizicultura (Planossolos e Gleissolos), puderam ser incluidos ao mapa
original. Estes solos muitas vezes ocupam &reas menores do que a menor regiao
mapeada através do levantamento de solos.

Como subsidio para a identificacdo da capacidade de uso e limitagées dos
solos da Bacia, utilizou-se também a publicagdo da EMATER/RS sobre as caracteristicas
dos solos do Rio Grande do Sul, abordando sua aptidao agricola e limitagoes (Streck et
al., 2008) e o informativo técnico sobre a aptidao dos solos para o cultivo do arroz irrigado
no Estado do Rio Grande do Sul (Flores & Alba, 2009).

4.1.2.1 Solos na Bacia do Ibicuf

Os solos encontrados na Bacia do Rio Ibicui s&o listados no Quadro 4.1.5,
por ordem de ocorréncia.
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Quadro 4.1.5 — Tipos de Solo na Bacia do Rio Ibicui

Solo Percentual e Ocorréncia na Bacia Principais Municipios

Alegrete, Uruguaiana, Quarai, Santana do
Liviamento, Rosério do Sul, Unistalda,
Santiago, Nova Esperanca do Sul, Jaguari,
Mata, Toropi, Sdo Francisco de Assis, Jari,
Quevedos, Sdo Martinho da Serra, ltaara,
Santa Maria, S&o Pedro do Sul

25,8% - Ocorrem ao longo de toda a Bacia,
com maior participagdo no sudoeste e
nordeste

Neossolo  Regolitico  humico
Iéptico ou tipico

Alegrete, Rosario do Sul, Santiago, Nova
Esperanca do Sul, Jaguari, Mata, Sao
Francisco de Assis, Jari, Quevedos, Sao
Martinho da Serra, ltaara, Santa Maria, Sao
Pedro do Sul, Tupanciret, Julio de Castilhos,
Dilermando de Aguiar, Cacequi

Argissolo Vermelho-amarelo

o )
distréfico 20,5% - Ocorrem no leste e sul da Bacia

Alegrete, Unistalda, Santiago, Sdo Francisco
Latossolo Vermelho distréfico | 12,4% - Ocorrem na regido central da | de Assis, Magambara, Manoel Viana,
tipico Bacia e em areas isoladas no nordeste Tupanciretd, Capdo do Cipd, Julio de
Castilhos

Plintossolo Argilivico eutréfico

petroplintico 7,2% - Ocorrem no noroeste da Bacia Alegrete, Uruguaiana, Itaqui

Santiago, Jari, Quevedos, Sdo Francisco de

Neossolo Litdlico distro-imbrico 6,4% - Ocorrem no nordeste da Bacia Assis, Jaguari, Julio de Castilhos, Séao

fragmentdrio Martinho da Serra
Chernossolo Ebanico | 6,0% - Ocorrem em Aareas isoladas no . . .
carbonatico vértico oeste da Bacia Alegrete, Uruguaiana, Itaqui, Barra do Quarai

5,0% - Ocorrem ao longo dos principais | Alegrete, Sdo Vicente do Sul, Cacequi, Séo

Planossolo  Haplico eutréfico | ™. . ; T~ : .
p rios da Bacia, especialmente na regido | Pedro do Sul, Manoel Viana, Jaguari,

arénico

central Dilermando de Aguiar
Nitossolo Vermelho eutroférrico | 4,4% - Ocorrem na regido central e no . )
tipico norte da Bacia Alegrete, Itaqui, Manoel Viana
Argissolo Bruno acinzentado | 3,0% - Ocorrem na regido central e no | Sao Vicente do Sul, Sdo Francisco de Assis,
alitico abruptico leste da Bacia Dilermando de Aguiar, Sao Pedro do Sul

2,7% - Ocorrem em 4&reas isoladas ao

Gleissolo Haplico Tb eutrdfico longo de toda a Bacia, nas areas planas de

Alegrete, Uruguaiana, ltaqui e Barra do

ipi . rai
tipico varzea Quaral
Latossolo Vermelho distroférrico . I ~ -
tipico 2,1% - Ocorrem no nordeste da Bacia Tupancireta e Capéo do Cipd
Planossolo  Haplico eutréfico | 1,4% - Ocorrem na regidao central e no . .

P ’ ’ Barra do Quarai, Uruguaiana
solédico oeste da Bacia Q 9
Neossolo Quartzarénico o6rtico i . Alegrete, Rosério do Sul e Séo Francisco de
o Q 1,2% - Ocorrem na regido central da Bacia g
tipico Assis
Vertissolo Ebénico ortico | 1,1% - Ocorrem em areas isoladas no . . .

e ’ . Alegrete, Quarai, Rosario do Sul, Uruguaiana

chernossélico centro da Bacia g Q 9

Neossolo Flavico Ta ou Tb

o . )
distrfico ou eutréfico gleissolico 0,5% - Ocorrem no noroeste da Bacia Itaqui e Alegrete
Argissolo Amarelo alitico tipico 0,3% - Ocorrem no centro da Bacia Cacequi

ti(;i:rgblssolo Haplico Ta eutrofico 0,1% - Ocorrem no centro-leste da Bacia Sé&o Pedro do Sul e Toropi

4.1.2.2 Capacidade de uso dos solos da Bacia do Ibicui

A capacidade de uso da terra é conceituada como a sua adaptabilidade
para fins diversos (cultivos anuais, cultivos perenes, pastagens, reflorestamento ou
preservacao), sem que esse uso gere o depauperamento de suas condicoes. O sistema
de classificacdo de solos em capacidade de uso baseia-se nas limitagbes permanentes
dos solos e é todo voltado para as possibilidades e limitagcbes dos mesmos, 0 que esta
diretamente relacionado com sua intensidade de uso. Essa ultima exprime a maior ou
menor mobilizagdo do solo, expondo-o a certo risco de erosdao e/ou perda de
produtividade. Geralmente, as culturas anuais impéem alta intensidade de uso, enquanto
vegetacdes naturais representam o mais baixo grau de intensidade de uso. Pastagens e
reflorestamento, por sua vez, impdem intensidade de uso intermediaria.

A hierarquia de grupos e classes do sistema de capacidade de uso, de
acordo com Bellinazzi et al. (1983), é apresentada a seguir. Grupos de capacidade de
uso (A, B e C) com base nos tipos de intensidade de uso das terras:

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.1

59




ZPROFILL seJIIPa

ENGENHARIA E AMBIENTE

e Grupo A: terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes,
pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre. Comporta as classes |, Il,
elV.

e Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas
para pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre, porém cultivaveis
com a utilizagdo de culturas especiais protetoras do solo. Comporta as
classes V, VI, VILI.

e Grupo C: terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens
ou reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna
silvestre, recreacao ou armazenamento de agua. Comporta a classe VIIl.

Classes de capacidade de uso (I a VIIl) baseadas no grau de limitagdo ao
uso:

e (Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de
conservacao;

e (Classe ll: terras cultivaveis com problemas simples de conservacao;
e (Classe lll: terras cultivaveis com problemas complexos de conservagao;

e (Classe IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou extensao limitada,
com sérios problemas de conservagao;

e C(Classe V: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento,
sem necessidade de praticas especiais de conservacao, cultivaveis apenas
em casos muito especiais;

e C(Classe VI: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento,
com problemas simples de conservagao, cultivaveis apenas em casos
especiais com culturas permanentes protetoras do solo;

e C(Classe VIlI: terras adaptadas, em geral, somente para pastagens ou
reflorestamento, com problemas complexos de conservagao, cultivaveis
apenas em casos especiais com culturas permanentes protetoras do solo;
e Classe VIII: terras impréprias para culturas, pastagem ou reflorestamento,
podendo servir apenas como abrigo e protecdo da fauna e flora silvestre,
como ambiente para recreagao ou para fins de armazenamento de agua.
As subclasses de capacidade de uso revelam a natureza da limitacéo a
que estdo sujeitos os solos. Neste estudo, utilizou-se a seguinte convencao para indicar
as limitacoes dos solos da Bacia do Rio Ibicui:

D — ma drenagem e/ou inundagdes periddicas;

P — baixa profundidade;

R — declividade acentuada;

T — problemas de textura do solo, prejudicando a retengdo de agua, a
fertilizacdo quimica e/ou a mecanizagéao;
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E — susceptibilidade a erosao edlica ou hidrica;
A — susceptibilidade a desertificagao/arenizagao.

O Quadro 4.1.6 apresenta as classes de capacidade de uso do solo na

Bacia do Ibicui.

Quadro 4.1.6 — Capacidade de Uso dos Solos na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

Capmmnin to Uso | e | Crclese | prinipais Classes de Solo

A-IV 25,8% E,P.RT Neossolos Regoliticos

Al 14,5% ) 'I&?;ci)ssssc())llct)ass, Nitossolos, ~Cambissolos e
A-ll 13,7% D Argissolos

A-IV 11,2% AERT Latossolos

A-lll 7.3% D, T Plintossolos

A-IV 6.5% D,P,T Chernossolos, Neossolos Fluvicos, Vertissolos
A-llI 6.4% D Planossolos e Gleissolos

C-VII 6.4% AE.P,RT Neossolos Litélicos

A-lll 3.2% D,E,R Argissolos

A-lll 2.7% D,P Planossolos e Gleissolos

B-VII 1.2% AEP,T Neossolos Quartzarénicos

A-IV 1.1% E,D,P, T Vertissolos

Ocorrem, na Bacia do Ibicui, as seguintes classes de capacidade de uso

do solo:

| - terras sem limitacGes de uso, podendo ser utilizadas para exploracao de
cultivos anuais e/ou perenes adaptados aos fatores de fertilidade e clima,
pastagens e/ou reflorestamento. Ocorrem na parte central e nordeste da
Bacia;

Il - terras para exploracao de cultivos anuais e/ou perenes adaptados aos
fatores de fertilidade e clima, pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservagdo. Ocorrem no leste e regido centro-sul
da Bacia;

lll - terras para exploracao de cultivos anuais e/ou perenes adaptados aos
fatores de fertilidade e clima, pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas complexos de conservacdo. Ocorrem no noroeste e leste da
Bacia;

IV - terras para exploragao temporaria com cultivos anuais devido as sérias
limitagcbes e/ou com a adogdo de praticas conservacionistas intensivas.
Podem ser exploradas com cultivos perenes adaptados aos fatores
limitantes, pastagens e/ou reflorestamento. Ocorrem ao longo de toda a
Bacia;

IV - terras para exploracao temporaria com cultivos anuais devido as sérias
limitagdes. Podem ser exploradas com cultivos perenes adaptados aos
fatores limitantes, pastagens e/ou reflorestamento. Ocorrem ao longo de
toda a Bacia;
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VIl - terras para uso com culturas permanentes, pastagens ou
reflorestamento, com severas restricdbes impostas pelas limitagbes de
relevo, profundidade do solo, textura e susceptibilidade a erosdo e
arenizacao;

VIl — terras recomendadas para manutencao da vegetacao natural devido

a alta susceptibilidade a degradacdo e erosdao e impedimento a

mecanizagao devido a baixa profundidade, textura e relevo acidentado.
4.1.2.3 Adequacéo do uso dos solos na Bacia do Ibicui

O cruzamento do mapa de uso do solo com o mapa de capacidade indicou
o grau de adequacao do uso dos solos na Bacia do Ibicui apresentado no Quadro 4.1.7.

Quadro 4.1.7 — Adequacgao do Uso dos Solos na Bacia do Rio Ibicui e em suas UPG’s (percentual
de ocorréncia das Classes)

UPGs / Bacia Coerente P::i:?;al Subutilizacao Superutilizacao
Ibicui-Mirim 1,2 3,5 1,8 0
Toropi 51 2,2 1,6 1,1
Jaguari 6,8 3,9 2,7 0,9
Médio Ibicui / Ita 11 7,6 2,3 0,1
Ibirapuita 14,1 41 4.1 0
Baixo Ibicui / Ibirocai 4.6 8 0,6 0,2
Afl. Uruguai - MD 0,7 1,6 0 0
Afl. Uruguai — ME 1,8 55 0,1 0
Total na Bacia 45,3 36,4 13,2 2,3

Obs.: Areas urbanas, alagadas e dgua = 2,7%.

Cerca da metade da area da Bacia encontra-se sob a classe “uso
coerente”. Na parte alta e média da Bacia, nas UPG’s Toropi, Jaguari, Médio Ibicui / Itd
isso se deve especialmente aos Nitossolos, Latossolos e Argissolos, que sdo solos com
menores limitagées, ocupados por usos agricolas (pecudria ou cultivos anuais) € aos
Neossolos (solos mais suscetiveis a degradagao) ocupados por vegetacado natural
(campo e/ou mata nativa). Na parte baixa da Bacia, a adequacao se deve aos Neossolos
ocupados primordialmente por campo nativo e aos Planossolos e Gleissolos ocupados
com o cultivo de arroz irrigado.

Cerca de 36% da adequacdo da Bacia foi classificada como “risco
potencial”. Isso se deve, principalmente, a solos com limitagbes agricolas ocupados por
uso agropecuario. E importante ressaltar que esta classificacdo néo indica que o uso do
solo é incoerente. Apenas aponta para a necessidade de utilizacdo de praticas
conservacionistas devido a susceptibilidade destas regides a degradacao. Na parte baixa
da Bacia (Afl. Uruguai e Baixo Ibicui / lbirocai), as principais limitagdes sao devido a
drenagem imperfeita dos solos, € a presenca de argilas expansivas (Chernossolos e
Plintossolos), que dificultam a mecanizagdo agricola e provocam compactagcdo e
degradacdo se mal manejados. Na parte média da Bacia, os riscos decorrem da
susceptibilidade a erosao e arenizacao, devido a presenca de solos derivados do arenito.
Estes solos devem ser manejados com cautela, adequando-se a lotacdo de animais
quando usados para fins de pecuéria e utilizando-se plantas recuperadoras de solos
(associado a outras praticas) quando usados para agricultura. Na parte alta da Bacia, as
limitagdes sao devido ao relevo movimentado e baixa profundidade dos solos.
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As areas “subutilizadas” compreendem 13% da Bacia do Ibicui. Nesta
classificagao estao incluidos os solos agriculturaveis como os Nitossolos, Cambissolos,
Argissolos e Latossolos ocupados com campo nativo. Ressalta-se novamente que esta
classificacdo nao indica uso inadequado. Ela apenas aponta as regides preferenciais
para a expansao de areas agricolas. As UPG’s que compreendem a maior extensao
destes solos sdo a Ibirapuita (parte alta da UPG), Ibicui-Mirim (parte baixa), Médio-Ibicui /
Itu, Toropi e Jaguari (porgao médio-alta).

As areas “superutilizadas” compreendem 2,3% da Bacia do Ibicui. Estas
areas sao formadas por solos com problemas sérios de conservagao, onde a agricultura
anual, pecuaria e/ou reflorestamento Ihes causa sérios problemas de degradagéo. Estes
solos sao os Neossolos Litélicos, encontrados nas porgoes de maior declive das UPG’s
Jaguari e Toropi, € os Neossolos Quartzarénicos encontrados ao longo do Baixo Rio
Ibicui, ocupados com agropecuéria.

A Figura 4.1.3, a seguir, apresenta o mapeamento das classes de
adequacao do uso do solo na Bacia e nas UPG’s que a integram.

Adequacao do Uso
do Solo

uso coerente

subutilizado

risco potencial
I superutilizado
B agua

areas alagadas

area urbana

Figura 4.1.3 — Mapeamento das Classes de Adequag¢éo do Uso do Solo na Bacia do Rio Ibicui
4.1.3 Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo

Na Bacia do Rio Ibicui existem diversas areas nas quais vem ocorrendo o
processo de arenizacdo, que resulta em importante degradacdo ambiental. A alteragéo
na cobertura vegetal dos solos, reduzindo a sua capacidade de uso e alterando
significativamente as caracteristicas de escoamento e infiltracdo, torna-se, pois, um
condicionante da dindmica hidrica na Bacia, seja ela superficial ou subterranea.

Nesse sentido, apresenta-se, a seguir, uma breve abordagem sobre tais
processos na Bacia do Rio Ibicui, iniciando-se pela apresentacdo conceitual
acompanhada e significAncia, no contexto regional, da localizacao das areas de areais e
suscetiveis a arenizagdo. Os elementos técnicos apresentados a seguir foram obtidos a
partir do relatério do Diagnéstico do Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Regido da
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Bacia do Rio Uruguai - Pr6 Uruguai (BID, 2009), bem como de estudos e trabalhos
académicos desenvolvidos pela professora Dra. Dirce Suertegaray.

4.1.3.1 Breve Histdrico e Conceito

A partir da década de 70, em especial na Campanha Gaucha, comegam a
ser identificadas areas sujeitas aos processos de desertificacdo, onde ocorre significativa
degradacdo do solo, com a perda da sua cobertura vegetal e exposigdo do substrato
arenoso.

Nessa época, difundem-se trabalhos e reportagens que tratam o fenémeno
visualizado como deserto e o0 processo como desertificagdo. Sua origem estaria relacionada
as atividades humanas, a pecuéria através do super-pastoreio e a agricultura através da
expansao da lavoura da soja e a mecanizagdo. Os municipios onde foram identificados
esses processos sao: Alegrete, Sdo Francisco de Assis, Manuel Viana, Macambara,
Cacequi, Itaqui, Unistalda e Rosario do Sul, todos situados na Bacia do Rio Ibicui.

Suertegaray (1987) a partir da analise do conceito de desertificacéo e
analisando a regiao em processo de arenizacao considerou inadequado o0 uso do conceito
desertificagcdo para explicar os processos la observados: a regido em questao (sudoeste do
Rio Grande do Sul) ndo se constitui uma regido arida ou semi-arida, apresentando
precipitacdes médias anuais préximas de 1.400mm e n&o ha evidéncias de que a expansao
do processo verificado estaria mudando o clima regional (de Umido para semi-arido ou
arido).

Suertegaray, para explicar esse processo, construiu o conceito de
arenizacao. Para a autora o processo de formagao de areais resulta da arenizagao, cujo
conceito foi mais recentemente ampliado (Suertegaray e Verdum, 2008):

‘“retrabalhamento de depositos areniticos (pouco consolidados) ou arenosos (ndo
consolidados) que promove nessas areas, dificuldade de fixar a vegetacdo, devido a
constante mobilidade dos sedimentos. O retrabalhamento desses depositos, no caso de
formagbdes superficiais, provavelmente quaternarias, resultou de uma dindmica
morfogenética onde o0s processos hidricos superficiais, particularmente o escoamento
concentrado do tipo ravina ou vogoroca, associados a chuvas torrenciais expoée,
transporta e deposita areia, dando origem a formagdo de areais que, em contato com o
vento, tendem a uma constante remogdo”.

Assim, a perda de nutrientes e a mobilizagdo dos sedimentos dificultam a
continuidade da pedogénese e a fixacao da vegetacao, resultando em areais. Os areais
constituem a forma mais evidente deste processo (areniza¢ao), entendendo-se por areal
uma area caracterizada por depdsitos arenosos recentes, portanto, inconsolidados em
constante remocdo pelo processo de arenizagcdo. Os areais tornam-se visiveis na
paisagem como superficies arenosas com auséncia de recobrimento, com algum tipo de
cobertura vegetal de forma continua. No sudoeste do Rio Grande do Sul este processo
foi descrito por Suertegaray como de origem natural, podendo ser intensificado pela
atividade pastoril ou agricola.

Ainda, conforme o mapa de ocorréncia de desertificacdo e areas de
atencao especial no Brasil (Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazénia Legal, 1992) as areas em processo de arenizacdo da Bacia do Ibicui ndo
foram consideradas como areas desertificadas, mas sim como areas de atencao
especial, isto é, apresentam forte processo de degradacao ambiental derivado da “acéo
do homem?”, segundo este documento.
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4.1.3.2 Processo de Formacao dos Areais

Os areais ocorrem em areas com substrato arenoso ou areno-argiloso
definidas como formagdes superficiais (depdsitos recentes, provavelmente cenozbicos).
Estas areas foram identificadas como Unidade A (depdsitos fluviais) e Unidade B
(depdsitos eodlicos). E possivel concluir que os areais sdo areas de retrabalhamento
recente, sob clima Umido, de depdsitos cuja origem estaria associada a condigoes
ambientais diferentes das atuais. No caso dos sedimentos edlicos, provavelmente clima
seco, e dos sedimentos fluviais, clima umido.

O processo de arenizagdo, por sua vez, ocorre em areas que apresentam
aptidao natural para a ocorréncia de processos erosivos. Sua génese em alguns setores
evolui da formacéo de degraus de abatimento para a constituicdo de ravinas e vogorocas. O
processo de ravinamento € um processo que se vincula a dinamica hidrica superficial e
apresenta maior intensidade quando ocorrem chuvas torrenciais. Estas ravinas, em alguns
casos podem evoluir para a formacao de vogorocas, neste caso o0 componente hidrico que
se vincula a dindmica desta feicdo e o escoamento subsuperficial ou profundo vinculado a
circulagdo de agua de subsuperficie e subterranea. Os processos de transporte hidrico,
derivados da dindmica de ravinas e vogorocas depositam, a jusante, leques arenosos que,
associados a evolugao das préprias vogorocas (erosdo remontante) dao origem aos areais,
ja nesta fase impulsionados, também, pela dindmica edlica através de processo de
deflagdo. O vento pode ampliar a formagdo de um areal na medida em que encobre a
graminea promovendo seu sufocamento.

Assim, os areais constituem feicbes antigas da paisagem, associam-se a
uma dinamica hidrica e eodlica sob solos frageis. Resultam de uma associagcao de
processos que, mais recentemente, sao intensificados pelo uso do solo. Nao obstante, se
em algumas areas os areais se expandem, em outras, naturalmente, se recuperam, na
medida em que a vegetacao os estabiliza. Trata-se de um fenbmeno complexo.

A partir da interpretagéo da génese dos areais, com base no conhecimento
obtido pela pesquisa cientifica até o momento, tém-se como principais condicionantes a
ocorréncia da arenizagdo os seguintes fatores: (i) ocorrem no bioma Pampa,
caracterizado por um substrato de solos rasos e arenosos, recoberto por vegetacao de
campo entremeado; (ii) os solos sdo novos, de formagdes muito recentes, rasos ou
profundos, frageis com baixo teor de matéria orgénica — inferior a 15% - e de nutrientes;
(iii) o processo de arenizagado se associa a presencga da agua (erosdo esta associada a
processos superficiais concentrados), originando sulcos, ravinas e vogorocas; (iv) o
regime de chuvas, irregulares e por vezes torrenciais, sdo processos fundantes da
dindmica das vocgorocas; (v) o condicionante estrutural associado ao escoamento
subsuperficial, indicando que os processos de ravinamento e vogorocamento estao
vinculados a o substrato rochoso (a presenca de lineamentos condiciona os fluxos
hidricos reativando antigos canais de drenagem e favorendo a formacéo de ravinas e
vogorocas); (vi) o manejo agricola, particularmente através de maquinaria pesada,
promove a formagdo de sulcos que podem evoluir para a formacdo de ravinas e
vogorocas e a atividade pastoril de forma intensiva em ndmero de cabegas por hectare
também ¢é indicada como causadora de eroséo (formacao de sulcos pelo pisoteio de gado
através de trilhas).

4.1.3.3 Ocorréncia e Localizagdo dos Areais e Areas Suscetiveis a Arenizacdo
O mapeamento das areas de ocorréncia de areais na Bacia do Rio Ibicui,

foi realizado a partir do mapa elaborado para o Diagndstico do Pro-Uruguai, com base em
imagens Landsat TM5 (2004/2005). O processo de mapeamento foi efetuado com base
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sacrelaria estadlral oo e st

na classificacao digital pelo método de fatiamento e apds a classificagao foi definida uma
mascara para eliminar as areas que, mesmo tendo 0 mesmo comportamento espectral
nao correspondem aos areais em andlise: areas de depdsitos arenosos no interior de
calhas fluviais, particularmente, no Rio Ibicui, cuja génese esta associada a processos de
deposicao fluvial, portanto, ndo configurando areais como o0s aqui analisados ja que estes
tém localizagéo nas vertentes e processos diferentes daqueles. A Figura 4.1.4 apresenta
a localizacéo dos areais.
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Figura 4.1.4 — Localizagdo dos Areais e Areas Suscetiveis a Arenizacdo

Em toda a Regido Hidrogréafica do Rio Uruguai € na Bacia do Rio ibicui
onde o processo de arenizagdo é mais significativo apresentando 1.394 areais, que
perfazem 2.985 ha, ou seja quase 0,1% da area total da Bacia. Embora o percentual
espacial seja reduzido, é importante destacar que estas ocorréncias configuram
obstaculos ao uso do solo.

Em termos de areas vulneraveis ao processo de arenizagdo (areas
suscetiveis a arenizacao), a identificacdo também foi baseada no Diagnéstico do Pré-
Uruguai, a partir de imagens Landsat TM5 (2007). A interpretacdo dessas imagens foi
visual. utilizando-se para estabelecer os limites dessas areas os seguintes critérios, de
forma conjunta: (i) areas de reduzida biomassa, areas onde a cobertura vegetal de
campo se apresenta visualmente de forma mais rarefeita na superficie observada; (ii)
associagao de areas de reduzida biomassa e areais, neste caso considerando-se para
fins de delimitacdo dareas onde a reduzida biomassa articula-se, também, com presenca
de areais; e (iii) caracteristica do substrato, considerando-se a presenca de substrato
arenoso substrato suscetivel ao processo de arenizagdo. A Figura 4.5 evidencia a
concentracao de areas suscetiveis a arenizagao na Bacia do Rio Ibicui.

A Bacia do Rio Ibicui apresenta 55 sub-areas sujeitas ao processo de
arenizagdo, que perfazem um total de 731.611 ha de area vulneravel, ou seja, 21% da
area total da Bacia. Esse percentual é significativo, denotando a importancia do tema e
de agdes de controle quanto a expansao dos areais.
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O uso do solo nessas areas indica uma expansao significativa da lavoura
de soja em areas indicadas como vulneraveis. Considerando que essa atividade agricola,
particularmente nas décadas de 70/80 do século passado, foi responsavel pela
intensificagdo desse processo em municipios como Sao Francisco de Assis, Magambard
e Manoel Viana, pode-se prever que a manutencdo de técnicas de plantio nao
conservacionistas e a expansdo das areas plantadas pode intensificar o processo de
arenizagao, conforme ja ocorreu no passado.

Passados mais de 20 anos houve mudancga no processo de plantio, sendo
muitas &reas, mais recentemente, cultivadas através da técnica do plantio direto.
Entretanto, considerando que os solos que caracterizam essas areas, Neossolos
Quartzarénicos Orticos, sdo solos pobres e de alta erosividade e que, a recomendacao
agronGmica nesses casos é de cobertura permanente, tem-se nesse uso um provavel
parametro de ampliagao na fragilidade dessas areas.

Em termos de distribuicdo e ocorréncia dos areais e das areas suscetiveis
a arenizacao nas Unidades (UPGs) da Bacia, tem-se o panorama indicado no Quadro
4.1.8, no qual observa-se uma forte concentragéo nas Unidades Médio Ibicui e Ibirapuita.

Quadro 4.1.8 — Areais e Areas Suscetiveis & Arenizagdo em UPGs da Bacia do Rio Ibicui

Unidades Area (km2) PG Areais = S(:fncze)tlvel a Arenlz(i/(;:)ao
Ibicui-Mirim 2.286,24 - - - -
Toropi 3.548,40 - - - -
Jaguari 5.147,21 0,08 0,002% 174,60 3,392%
Médio Ibicui 7.444 .87 28,25 0,380% 5.473,49 73,520%
Ibirapuita 7.973,79 1,51 0,019% 1.668,02 20,919%
Baixo Ibicui 5.000,83 - - - -

Afl. Uruguai - MD 955,75 - - - -
Afl. Uruguai - ME 2.801,34 - - - -
Total 35.158,43 29,85 0,085% 7.316,11 20,809%

Analisando o periodo 1989 — 2004/05 (ver Quadro 4.1.9) é possivel
concluir que a area dos areais praticamente encontra-se estagnada, visto que para os
municipios de Alegrete, ltaqui, Sdo Francisco de Assis, Manuel Viana, Macambara,
Unistalda, Rosario do Sul e Cacequi, a area total identificada nesses dois momentos é
muito similar: 2.599 e 2.580 ha, respectivamente. No entanto, a quantidade de manchas
teve um incremento de quase 10% no periodo, 0 que pode significar que areas antigas
estdo sendo recuperadas, enquanto novas areas (de menores dimensdes) surgiram.

Quadro 4.1.9 - Areas dos Areais por Municipios, no periodo 1989 — 2004/05

Municiplos Area de areais (ha) N2 de manchas arenosas
1989 2004/2005 1989 2004/2005

Alegrete 934,67 939,87 461 546
Cacequi 9,36 18,00 17 16
ltaqui 23,30 14,48 17 31
Magambara 276,66 276,12 186 217
Manuel Viana 551,97 561,78 152 142
Roséario do Sul 15,39 26,46 38 27
Sao Francisco de Assis 765,27 720,72 335 334
Unistalda 22,41 23,49 47 60
TOTAL 2.599,03 2.580,92 1.253 1.373
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Também a redugdo das areas pode ser entendida como resultado do
plantio de espécies de eucalipto; estes ao recobrirem a area de areal promovem a
diminuicdo da extensédo, embora sem extinguir o processo de arenizagao.

4.1.4. Suscetibilidade a Erosao

Para a obtencdo de um mapeamento das areas suscetiveis a erosdo na
Bacia do Ibicui, partiu-se do mapa de solos do Estado do Rio Grande do Sul, na escala 1:
250.000 (Giasson et al., 2005), que foi recortado para a Bacia do Ibicui. Cada unidade de
solo foi entdo avaliada de acordo com suas caracteristicas fisicas, como declividade,
relevo, profundidade, textura, condi¢des de drenagem e material de origem.

Também foi utilizado 0 mapeamento das areas suscetiveis a arenizagao e
0 mapeamento das areas orizicolas na Bacia. Como subsidio para a identificacdo da
suscetibilidade dos solos a erosao, utilizou-se também a publicagdo da EMATER/RS
sobre as caracteristicas dos solos do Rio Grande do Sul, abordando sua aptidao agricola
e limitacoes (Streck et al., 2008).

Os solos da Bacia do Ibicui, com o percentual de ocorréncia e localizagéo,
ja foram listados no Quadro 4.1.5, anteriormente.

A seguir, apresenta-se uma breve descrigcdo dos solos da Bacia, com a sua
classificacao final quanto a suscetibilidade a erosao.

Neossolo Regolitico humico Iéptico ou tipico: sdo solos novos, pouco desenvolvidos,
assentados sobre rocha e localizados em relevo ondulado. Apresentam profundidade
baixa (< 100 cm), predominancia de textura média ou arenosa, sem problemas de
drenagem. Suscetibilidade a erosdo: Moderada/Forte

Argissolo Vermelho-amarelo distréfico: sdo solos profundos (> 200 cm), geralmente
localizados em terreno movimentado, o que os torna geralmente susceptiveis a erosao.
Apresentam textura argilosa e drenagem imperfeita. Suscetibilidade a erosao: Moderada

Latossolo Vermelho distréfico tipico: sdo solos altamente intemperizados, de perfil
homogéneo, com profundidade alta (> 300 cm) e boa drenagem natural. Por serem
originarios do arenito, apresentam textura arenosa e baixa fertilidade quimica. Localizam-
se em relevo ondulado. Suscetibilidade a erosdo: Moderada/Forte

Plintossolo Argiluvico eutréfico petroplintico: sdo solos profundos, com drenagem
geralmente imperfeita. Possuem profundidade média a alta (> 150 cm), e predominancia
de textura média ou argilosa. Estdo localizados em &reas planas a suavemente
onduladas. Suscetibilidade a erosao: Nula/Ligeira

Neossolo Litélico distro-Umbrico fragmentario: sdo solos novos (pouco desenvolvidos),
muito rasos (< 50 cm), assentados sobre rocha, apresentado, muitas vezes, afloramentos
rochosos na superficie. Sdo solos com predominancia de textura média ou arenosa,
situados em relevo ondulado a forte ondulado. Suscetibilidade a erosao: Forte

Chernossolo Ebanico carbonatico vertissélico: Sao pouco profundos (< 150 cm), e estéo
localizados em terreno plano a suavemente ondulado. Nestes solos ha o predominio de
textura argilosa, lencol freatico elevado e drenagem imperfeita. Estdo localizados em
terreno plano ou suave ondulado. Suscetibilidade a erosédo: Nula/Ligeira

Planossolo Haplico eutrofico arénico e Planossolo Haplico eutréfico solddico: os
Planossolos sado solos imperfeitamente ou mal drenados, encontrados em areas de
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varzea, com relevo plano a suave ondulado. Sdo geralmente profundos e de alta
resisténcia a erosao. Suscetibilidade a erosao: Nula

Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico: os Nitossolos sdo solos de profundidade média a
alta (> 150 cm), bem estruturados e altamente intemperizados. Em fungéo das suas boas
propriedades fisicas (profundos, bem drenados, muito porosos, bem estruturados) sao de
alta resisténcia a degradacdo e de baixa suscetibilidade a erosdo. Suscetibilidade a
erosao: Ligeira/Moderada

Argissolo Bruno acinzentado alitico abruptico: sdo solos profundos, geralmente
localizados em terreno movimentado, o que lhes confere certo grau de Suscetibilidade a
erosdo. Possuem profundidade média, textura média e lengol fredtico alto.
Suscetibilidade a erosao: Moderada/Forte

Gleissolo Haplico Tb eutréfico tipico: os Gleissolos na Bacia do Ibicui sdo pouco
profundos (< 100 cm) e muito mal drenados. Ocorrem tipicamente em varzeas de rios e
planicies lagunares, geralmente associados aos Planossolos. Suscetibilidade a erosao:
Nula

Latossolo Vermelho distroférrico tipico: sdo solos altamente intemperizados, de perfil
homogéneo, com alta profundidade (> 200 cm) e boa drenagem natural. Em fungao das
suas boas propriedades fisicas (profundos, bem drenados, muito porosos, bem
estruturados), os Latossolos possuem alta resisténcia a impactos ambientais. Localizam-
se em relevo suave ondulado a ondulado. Suscetibilidade a erosao: Ligeira/Moderada

Neossolo Quartzarénico ortico tipico: sdo solos novos (pouco desenvolvidos), pouco
profundos (< 100 cm), assentados sobre sedimentos muito arenosos (com teor de argila
< 15%), de textura arenosa e consequentemente, muito bem drenados. Localizam-se em
areas baixas, em terreno plano. Apresentam alta suscetibilidade a eroséo e arenizagao.
Suscetibilidade a erosao: Forte

Vertissolo Ebanico o6rtico chernossdlico: sdo solos imperfeitamente ou mal drenados
devido a textura argilosa, encontrados em areas planas a suavemente onduladas. Sao de
baixa profundidade. Suscetibilidade a erosdo: Moderada/Forte

Neossolo Fluvico Ta ou Tb distréfico ou eutrdfico gleissolico: sao solos de baixa
profundidade (< 100 cm), com lengol freatico elevado e muito mal drenados. Predomina a
textura média ou arenosa, e estdo localizados em terreno plano ou suave ondulado, o
qgue lhes confere baixa suscetibilidade a erosédo. Suscetibilidade a erosédo: Nula

Argissolo Amarelo alitico tipico: sdo solos pouco profundos (< 100 cm), geralmente
localizados em terreno movimentado, o que Ihes confere certo grau de suscetibilidade a
erosao. Predomina textura média ou arenosa. Suscetibilidade a erosao: Moderada/Forte

Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico: sao solos de profundidade média (> 150 cm), de
textura média, bem drenados, localizados em areas de relevo plano a suave ondulado.
Suscetibilidade a erosdo: Moderada

O Quadro 4.1.10 apresenta o percentual de ocorréncia das classes de
suscetibilidade a erosao na Bacia do Ibicui.
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Quadro 4.1.10 — Suscetibilidade dos Solos a Erosao na Bacia do Rio Ibicui e nas UPG’s

UPGs / Bacia Nula Nula/Ligeira M'jgg:_;aé A Moderada M°,S'§r’ti"a’ Forte
Ibicui-Mirim 1,16% 0,00% 0 3,94% 1,47% 0,01%
Toropi 0,61% 0,00% 0,96% 3,82% 2,30% 2,59%
Jaguari 0,82% 0,00% 2,34% 6,19% 2,73% 2,70%
Médio Ibicui / Itu 2,19% 0,43% 3,31% 1,26% 12,59% 1,46%
Ibirapuita 1,22% 1,02% 0,79% 5,06% 13,95% 0,83%
Baixo Ibicui-Ibirocai 2,06% 6,47% 0,27% 0,40% 4,94% 0,00%
Afl, Uruguai - Lado Direito 0,11% 2,34% 0 0,04% 0,05% 0
Afl, Uruguai - Lado Esquerdo 1,49% 2,95% 0 0 3,13% 0
Total na Bacia 9,66% 13,21% 7,67% 20,71% 41,16% 7,59%

Cerca de 40% dos solos da Bacia do Rio Ibicui apresentam suscetibilidade
a erosdao moderada/forte, devido a grande extensdao de Neossolos Regoliticos e
Latossolos originarios do arenito. Os primeiros consistem em solos pouco desenvolvidos,
rasos, localizados especialmente nas UPG’s do Ibirapuitd e Baixo Ibicui / Ibirocai. Os
segundos sao solos origindrios do arenito, localizados em relevo movimentado,

principalmente na UPG do Médio Ibicui / Itu.

Na UPG Jaguari, por sua vez, ocorrem os solos da classe dos Argissolos,
também em terreno ondulado, porém com menor susceptibilidade a erosao devido a sua
textura argilosa. Estes solos apresentam suscetibilidade a erosdo moderada. Esta classe
também ocorre com frequiéncia nas UPG’s Ibirapuita, Ibicui-Mirim e Toropi, onde também
ocorre a presenca de Argissolos. Na Bacia como um todo, a ocorréncia de solos com
suscetibilidade a erosdo moderada é de 21%.

Cerca de 13% da Bacia possui solos com suscetibilidade a erosao
nula/ligeira. As UPG’s com maior ocorréncia desta classe sao a Baixo Ibicui / Ibirocai e
Afl. Uruguai lado Direito e Esquerdo. Os principais solos sdo os Chernossolos e
Plintossolos, de textura argilosa e relevo plano a suave ondulado.

Cerca de 10% dos solos da Bacia do Ibicui apresentam suscetibilidade a
erosdo nula. Estas areas compreendem as regides de ocorréncia dos Planossolos,
Gleissolos e Neossolos Fluvicos, que sao solos localizados em areas de varzea, em
terreno plano e que se encontram, na maior parte do tempo, saturados com agua devido
a proximidade com os cursos de agua. E importante ressaltar que sobre estes solos, se
desenvolve a orizicultura irrigada e, nas areas em que esta ocorre, 0S risCOS com erosao
podem ser intensificados se ndo manejadas de forma correta.

As areas com suscetibilidade a erosado ligeira/moderada ocorrem em
7,7% da Bacia. Sdo compostas por Nitossolos e Latossolos. Os primeiros encontram-se
principalmente na UPG Médio Ibicui / Itd, e os segundos, no alto da Unidade Jaguari. Sao
solos bem estruturados, mas que apresentam um pequeno grau de suscetibilidade devido
ao relevo movimentado.

As areas com suscetibilidade a erosao forte ocupam 7,6% da Bacia. Sao
compreendidas por Neossolos Litdlicos e/ou Quartzaréncios. Os primeiros sao solos
muito rasos, localizados em &reas de declividade alta, onde a vegetag¢édo natural deveria
ser preservada. A maior parte dos solos desta classe esta nas Unidades Jaguari, Toropi e
Médio Ibicui / 1td. Os segundos sa@o solos arenosos, também de baixa profundidade.
Geralmente sdo ocupados por campos naturais. A cobertura rala da superficie
ocasionada pela pecuaria extensiva favorece a perda de solos por eroséo, especialmente
a edlica. Ocorrem na parte baixa da UPG Ibirapuita.
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A Figura 4.1.5 apresenta o mapeamento quanto a suscetibilidade a eroséo
dos solos da Bacia do Rio Ibicui.

Suscetibilidade
a Erosao

[ NulalLigeira
Ligeira/Moderada
Moderada

I Moderada/Forte

I Forte

Figura 4.1.5 — Mapeamento da Suscetibilidade a Erosdo na Bacia do Rio Ibicui
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4.2 Aspectos Socioecondmicos

O presente capitulo apresenta um diagndstico socioecondmico sucinto da
Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, no qual constam informagdes sobre os indicadores
demograficos, de qualidade de vida e econdémicos da Bacia e dos municipios que fazem
parte da Bacia. Foram utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (Censo Demografico 2000, Estimativas das Populagbes Residentes, em
01.7.2008, Censo Demografico 2010, Produgao Agricola Municipal 2008 e Produgao
Pecuéria Municipal 2008); da Fundacao de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel
Heuser (FEE) (IDESE, 2007 e PIB 2008).

Para a estimativa da populagéo urbana e rural dos municipios da Bacia
Hidrografica do Rio Ibicui manteve-se o percentual do ano 2000.

As populagbes urbanas e rurais na Bacia foram estimadas a partir da
proporgao entre area total do municipio e areas urbanas e rurais do municipio na Bacia,
obtida a partir do cruzamento do contorno da Bacia e unidades da Bacia com a divisdao
politica entre os municipios. Com relacdo as populagdes urbanas, foram localizadas as
sedes municipais, verificando-se se a mesma estava dentro da Bacia, situagdo em que se
considerou 100% da populagéo urbana residente na mesma, ou se a sede encontrava-se
fora da Bacia, situacdo em que nao ha populagédo urbana na mesma.

Alguns municipios encontram-se precisamente no divisor de aguas. Nestes
casos verificou-se a proporgdo da area urbana efetivamente inserida na Bacia
Hidrografica e nas Unidades da Bacia. O percentual das areas que compdéem a Bacia
(urbana, rural e fora da Bacia), por municipio, € mostrado no Quadro 4.2.1.

Para os indicadores econémicos e sociais 0os dados sdo considerados na
sua totalidade para os municipios. Assim, a qualidade de vida da populagéo € indicada a
partir do Indice de Desenvolvimento Socioeconémico (IDESE - 2007) que é um indice
sintético que considera quatro blocos de indicadores: educacdo, renda, domicilios e
saneamento e saude. Os municipios cujo IDESE estiver entre 0,800 e 1,000 sao
considerados como de alto desenvolvimento. Aqueles cujo IDESE estiver entre 0,500 e
0,799 sao considerados de médio desenvolvimento humano e aqueles cujo IDESE estiver
entre 0,000 e 0,499 sdo considerados como de baixo desenvolvimento (FEE, 2007).

A Figura 4.2.1 apresenta o mapa da Bacia do Rio Ibicui com os municipios
que a integram.
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Figura 4.2.1 — Municipios na Bacia do Rio Ibicui
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Quadro 4.2.1 — Distribuicdo percentual das areas que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, segundo o municipio

sellia

s reLaria esral ral ch ek st

Unidade 01 (Ibucui- Unidade 02 Unidade 03 Unidade 04 (Médio Unidade 05 Unidade 06 (Baixo Unidade 07 (Afl. Unidade 08 (Afl. Area fora da Bacia Total na Bacia
Mirim) (Toropi) (Jaguari) Ibicui-Itu) (Ibirapuita) Ibicui/lbiroccai Uruguai/Lado direito) Uruguai/ Lado
esquerdo
Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural

Alegrete 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,4 100,0 48,6 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Barra do Quarai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 40,7 98,1 59,3 1,9 40,7
Cacequi 1,5 37,3 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 14,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,5 48,5 1,5 51,5
Capéao do Cipd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 81,4 0,0 18,6
Dilermando de 100,0 29,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70,1 100,0 29,9
Aguiar

Itaara 0,0 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 59,0 0,0 41,0
Itaqui 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 0,0 0,0 0,0 45,5 100,0 26,6 0,0 0,0 0,0 9,1 100,0 90,9
Jaguari 0,0 0,0 0,0 3,0 100,0 97,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Jari 0,0 0,0 67,6 33,6 32,4 66,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Julio de Castilhos 0,0 0,0 67,2 35,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,8 64,7 67,2 35,3
Magambara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,6 0,0 0,0 54,5 1,6 0,0 2,6 0,0 0,0 45,5 69,2 54,5 30,8
Manoel Viana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Mata 0,0 0,0 100,0 87,2 0,0 12,65 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
glolva Esperanca do 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0

u

Quarai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 65,5 0,0 34,5
Quevedos 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Rosario do Sul 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 70,1 0,0 29,9
Santa Maria 0,0 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 89,6 0,0 10,4
Santana do 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 74,2 0,0 25,8
Livramento

Santiago 0,0 0,0 0,0 0,0 87,3 51,0 12,7 15,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,2 100,0 66,8
Séo Borja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 97,7 0,0 2,3
Sao Francisco de 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 34,5 96,0 65,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Assis
Sao Martinho da 100,0 29,3 0,0 70,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Serra
Séo Pedro do Sul 100,0 50,3 0,0 49,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Séo Vicente do Sul 45,5 28,6 4,5 271 50,1 33,7 0,0 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Toropi 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Tupancireta 0,0 0,0 60,1 13,7 0,0 44,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,9 41,7 60,1 58,3
Unistalda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,1 57,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,9 42,4
Uruguaiana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,1 0,0 0,0 100,0 41,4 0,0 32,5
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A caracterizagdo econdmica dos municipios partiu da analise dos dados do
Produto Interno Bruto (PIB) total e setorial para 2007. Desta forma, se estabeleceu a tipologia
econdmica dos municipios, segundo a distribuicdo do valor adicionado (VA) por setor de
atividade econdmica, e teve como base o trabalho realizado pelo IBGE (2005, p.33) — Produto
Interno Bruto dos Municipios 1999-2002 - o qual considera o municipio com predominancia na
agropecuaria, industria ou servigcos quando a participagao relativa do VA de um dos setores for
maior ou igual a 70% do total. O municipio é definido com maioria na agropecuaria, industria ou
servicos quando a participacao relativa do VA de um dos setores estiver entre 40% (inclusive) e
70% (exclusive), do total.

Quando nao for possivel definir a predominancia de um s6 setor de atividade
considera equilibrio entre os diferentes setores (agropecuaria e servigos, industria e servigos,
agropecuaria e industria), assim, o municipio com equilibrio entre agropecuaria e servigos €
aquele cuja participagao relativa do VA da agropecuéria e dos servigos for maior ou igual a
40% com diferenca absoluta entre estes valores menor ou igual a 5%. Analogamente, definiu o
equilibrio entre industria e servigcos e entre agropecuaria e industria.

Finalmente, considera o caso de equilibrio entre os trés setores de atividade
econdémica.

4.2.1 Evolugcdo politico administrativa dos municipios que compéem a Bacia
Hidrografica do Rio Ibicui

Todos os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui originam-se de
Rio Pardo um dos quatro municipios iniciais do Estado, juntamente com Porto Alegre, Rio
Grande e Santo Anténio da Patrulha. Alegrete configura-se no Municipio mais antigo da
regido, emancipado de Cachoeira do Sul em 1831, seguido de Sao Borja, emancipado de
Rio Pardo em 1833. Uruguaiana tem sua emancipacdo de Alegrete em 1846.
Posteriormente, ainda no século XIX sao criados os municipios de Santa Maria, Santana
do Livramento, Itaqui, Rosério do Sul, S&o Vicente do Sul, Santiago, Sao Francisco de
Assis, Quarai e Julio de Castilhos.

Na primeira metade do século XX foram criados quatro municipios
(Jaguari, Sao Pedro do Sul, Tupancireta e Cacequi). Em 1964, ocorre a emancipacao de
Mata. Na década de 1970 ndo acontece nenhuma emancipagéo na regiao da Bacia. As
préximas emancipacdes ocorrem na década de 1980 (Nova Esperanca do Sul) e 1990
com a criagao dos demais onze municipios.

No Quadro 4.2.2 é apresentada a evolugdo politico-administrativa dos
municipios que compdem a Bacia Hidrogréafica do Rio Ibicui, onde sdo apresentados a
data de criagdo dos municipios e a origem dos mesmos.

Quadro 4.2.2 — Origem dos municipios e data de criagao

Municipio Data de criacao Lei/Decreto Municipio de origem
Alegrete 25/10/1831 Decreto Regencial s/n Cachoeira do Sul
Barra do Quarai 28/12/1995 Lei n° 10655 Uruguaiana
Cacequi 28/12/1944 Decreto Lei n® 715 Sao Gabriel, Sdo Vicente do Sul,
Rosario do Sul
Capao do Cipo6 16/04/1996 Lei 210743 Santiago, Sao Miguel das
Missbes, Tupanciretd
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Quadro 4.2.2 — Origem dos municipios e data de criagcao

sacrelaria estadlral oo e st

Lei/Decreto

Municipio de origem

Municipio Data de criacao

Dilermando de Aguiar 28/12/1995 Lei n® 10633 Santa Maria

ltaara 28/12/1995 Lei n? 10643 Santa Maria

ltaqui 6/12/1858 Lei n° 419 Séo Borja

Jaguari 16/08/1920 Decreto n? 2627 General Vargas (extinto), Julio
de Castilhos, Sdo Francisco de
Assis, Santiago do Boqueirdo

Jari 28/12/1995 Lei n° 10653 Tupancireta

Julio de Castilhos 14/7/1891 Lei n° 607 S30 Martinho (extinto)

Magambara 28/12/1995 Lei n® 10646 Iltaqui

Manoel Viana 20/03/1992 Lei n® 9542 Sao Francisco de Assis e
Alegrete

Mata 02/12/1964 Lei n® 4836 General Vargas (extinto)

Nova Esperanga do Sul 13/04/1988 Lei n ° 8559 Jaguari

Quarai 8/4/1885 Lei n® 972 Alegrete

Quevedos 20/03/1992 Lei n® 9589 Julio de Castilhos

Rosario do Sul 10/4/1876 Lei n® 1020 Alegrete e S30 Gabriel

Santa Maria 16/12/1857 Lei n? 400 Cachoeira do Sul e Cruz Alta

Santana do Livramento 10/2/1857 Lei n® 351 Alegrete

Santiago 4/1/1884 Lei n? 1427 Sao Borja e ltaqui

Sao Borja 11/3/1833 Resolugéo do Rio Pardo

Presidente da
Provincia em Conselho

Sao Francisco de Assis 4/1/1884 Lei n° 1427 ltaqui e S&o Vicente do Sul

S&o Martinho da Serra 20/03/1992 Lei n® 9593 Santa Maria

S&o Pedro do Sul 22/03/1926 Decreto Lei n° 3624 Santa Maria

S&o Vicente do Sul 29/4/1876 Lei n? 1032 Alterado pela Lei © 5939 de
31/12/1969 Itaqui e Sao Gabriel

Toropi 28/12/1995 Lei n® 10669 Séo Pedro do Sul

Tupancireta 21/12/1928 Decreto n2 4200 Julio de Castilhos, Cruz Alta e
Santo Angelo

Unistalda 28/12/1995 Lei n° 10648 Santiago

Uruguaiana 29/5/1846 Lei n® 58 Alegrete

Fonte: FEE, Resumo Estatistico RS — Municipios. Disponivel em
http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/resumo/pg municipios.php em dezembro de 2010.
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4.2.2 Indicadores demograficos
4.2.2.1 Populagao dos municipios que compbéem a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

A populagdo total para os 29 municipios que compdem a Bacia
Hidrogréafica do Rio Ibicui, em 2010, é de 921.186 habitantes, sendo que 65,6% da
populacao esta em domicilio urbano e 34,4% em domicilio rural. Entretanto, a populagéao
moradora na Bacia é estimada em 408.834 habitantes, estando assim distribuida: 83,5%
em domicilio urbano (341.507 habitantes) e 16,5% em domicilio rural (67.328 habitantes).
Trata-se de um grau de urbanizacao inferior ao do Rio Grande do Sul (85,1%) e ao do
Brasil (84,4%), conforme o Censo Demografico 2010. A populagédo total da Bacia
corresponde a 4,5% da populagao do Estado.

A densidade demografica média dos municipios que fazem parte da Bacia
corresponde a 0,02 hab/km? e a da Bacia, de 0,01 hab/km?, enquanto a do Estado
corresponde a 38,0 hab/km2. As densidades urbanas dos municipios e da Bacia séo
estimadas em 3,9 hab/km? e 3,5 hab/km?, respectivamente. A baixa densidade
encontrada nas areas rurais dos municipios deve-se, entre outros fatores, ao fato da
grande maioria dos municipios possuirem areas territoriais muito extensas, devido ao
histérico de ocupacao por latifundios, apesar dos processos emancipatérios ocorridos na
década de 1990.

Os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui apresentam populagao
muito desigual. O municipio mais populoso € Santa Maria com populagdo de 261.027
habitantes, seguido de Uruguaiana com 125.507 habitantes. Os municipios com mais de
50 mil e menos de 100 mil habitantes sdo: Sao Borja, Alegrete e Santana do Livramento.
Com populagdo entre 20 mil e 50 mil habitantes estdo os municipios de Tupancireta,
Quarai, Iltaqui, Rosario do Sul e Santiago. Jaguari, Cacequi, Sdo Pedro do Sul, Sao
Francisco de Assis e Julio de Castilhos tém entre 10 mil e 20 mil habitantes. Os
municipios com mais de cinco mil habitantes e menos de 10 mil habitantes sao: Itaara,
Mata, Manoel Viana e Sao Vicente do Sul. Os demais municipios tém menos de cinco mil
habitantes: Unistalda é o menos populoso seguido por Quevedos, Toropi, Dilermando de
Aguiar, Capao do Cipd, Sdo Martinho da Serra, Jari, Barra do Quarai, Nova Esperanca
do Sul e Magambara. A populagdo dos municipios para os anos 2000, 2008 e 2010 sao
apresentadas no Quadro 4.2.3, assim como a taxa de crescimento geométrico medio
anual para o periodo 2000-2010.
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Quadro 4.2.3 — Populagdo dos municipios em 2000, 2008 e 2010

werelaria esfad LAl do meio smbernte

Municipios Populacao em 2000 (habitantes) Populacao em 2000 (%) Populacao em 2008 (habitantes) Populacao em Populacao em 2010 (habitantes) Populacao em Taxa de crescimento
2008 (%) 2010 (%) geométrico médio anual
2000-2010

Total Urbana Rural Urbana Rural Total Urbana Rural Urbana Rural Total Urbana Rural Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
Alegrete 83.560 74.458 9.102 89,11 10,89 79.548 71.116 8.432 89,4 10,6 77.673 69.611 8.062 89,6 10,4 -0,7 -0,7 -1,2
Barra do Quarai 3.810 2.813 997 73,83 26,17 3.878 2.800 1.078 72,2 27,8 4.016 2.840 1.176 70,7 29,3 0,5 0,1 1,7
Cacequi 15.240 12.946 2.294 84,95 15,05 13.750 12.001 1.749 87,3 12,7 13.685 11.964 1.721 87,4 12,6 -1,1 -0,8 -2,8
Capéo do Cipd 3.402 461 2.941 13,6 86,5 3.107 519 2.588 16,7 83,3 - - -
Dilermando de Aguiar 3.193 1.084 2.109 33,95 66,05 3.216 1.004 2.212 31,2 68,8 3.064 991 2.073 32,3 67,7 -0,4 -0,9 -0,2
ltaara 4.570 3.307 1.263 72,36 27,64 4.794 3.627 1.167 75,7 24,3 5.011 3.968 1.043 79,2 20,8 0,9 1,8 -1,9
Itaqui 39.455 34.609 4.846 87,7 12,3 36.889 32.293 4.596 87,5 12,5 38.166 33.318 4.848 87,3 12,7 -0,3 -0,4 0,0
Jaguari 12.403 6.543 5.860 52,8 47,3 11.839 6.498 5.341 54,9 45,1 11.478 6.531 4.947 56,9 43,1 -0,8 0,0 -1,7
Jari 3.741 495 3.246 13,2 86,8 3.801 580 3.221 15,3 84,7 3.575 613 2.962 17,2 82,9 -0,5 2,2 -0,9
Julio de Castilhos 20.000 16.297 3.703 81,5 18,5 20.007 16.558 3.449 82,8 17,2 19.579 16.106 3.473 82,3 17,7 -0,2 -0,1 -0,6
Macambara 4.983 1.120 3.863 22,5 77,5 4.440 1.275 3.165 28,7 71,3 4.742 1.312 3.430 27,7 72,3 -0,5 1,6 -1,2
Manoel Viana 6.481 5.257 1.224 81,1 18,9 6.963 5.245 1.718 75,3 24,7 7.074 5.364 1.710 75,8 24,2 0,9 0,2 3,4
Mata 5.559 2.510 3.049 45,2 54,9 5.408 2.776 2.632 51,3 48,7 5.111 2.618 2.493 51,2 48,8 -0,8 0,4 -2,0
Nova Esperanca do
Sul 4.005 2.785 1.220 69,5 30,5 5.075 3.862 1.213 76,1 23,9 4.671 3.599 1.072 77,1 23,0 1,6 2,6 -1,3
Quarai 23.870 21.928 1.942 91,9 8,1 23.006 21.067 1.939 91,6 8,4 23.021 21.310 1.711 92,6 7,4 -0,4 -0,3 -1,3
Quevedos 2.690 640 2.050 23,8 76,2 2.828 763 2.065 27,0 73,0 2.710 852 1.858 31,4 68,6 0,1 2,9 -1,0
Rosario do Sul 40.878 36.099 4.779 88,3 11,7 41.715 36.868 4.847 88,4 11,6 39.751 34.938 4.813 87,9 12,1 -0,3 -0,3 0,1
Santa Maria 241.671 228.795 12.876 94,7 53 266822 252.600 14.222 94,7 53 261.027 248.334 12.693 95,1 4,9 0,8 0,8 -0,1
Santana do
Livramento 90.381 84.023 6.358 93,0 7,0 84.779 76.691 8.088 90,5 9,5 82.513 74.440 8.073 90,2 9,8 -0,9 -1,2 2,4
Santiago 51.893 44.843 7.050 86,4 13,6 51.088 46.347 4.741 90,7 9,3 49.082 44.746 4.336 91,2 8,8 -0,6 0,0 -4,7
Séo Borja 64.420 56.829 7.591 88,2 11,8 63.257 56.039 7.218 88,6 11,4 61.662 55.139 6.523 89,4 10,6 -0,4 -0,3 -1,5
Sé&o Francisco de
Assis 20.715 13.646 7.069 65,9 34,1 19.909 13.709 6.200 68,9 31,1 19.258 13.499 5.759 70,1 29,9 -0,7 -0,1 -2,0
S&o Martinho da Serra 3.241 780 2.461 241 75,9 3.551 937 2.614 26,4 73,6 3.201 942 2.259 29,4 70,6 -0,1 1,9 -0,9
Séo Pedro do Sul 16.953 11.803 5.150 69,6 30,4 17.079 12.198 4.881 71,4 28,6 16.371 11.932 4.439 72,9 27,1 -0,3 0,1 -1,5
Séo Vicente do Sul 8.260 5.228 3.032 63,3 36,7 8.636 5.704 2.932 66,1 34,0 8.440 5.881 2.559 69,7 30,3 0,2 1,2 -1,7
Toropi 3.165 391 2.774 12,4 87,7 3.146 574 2.572 18,2 81,8 2.952 611 2.341 20,7 79,3 -0,7 4,6 -1,7
Tupancireta 20.929 16.943 3.986 81,0 19,1 23.591 18.729 4.862 79,4 20,6 22.286 18.025 4.261 80,9 19,1 0,6 0,6 0,7
Unistalda 2.639 824 1.815 31,2 68,8 2.421 840 1.581 34,7 65,3 2.453 913 1.540 37,2 62,8 -0,7 1,0 -1,6
Uruguaiana 125.824 117.829 7.995 93,7 6,4 127.138 119.980 7.158 94,4 5,6 125.507 117.461 8.046 93,6 6,4 0,0 0,0 0,1
Total dos municiplos 924.529 804.825 119.704 87,1 12,9 941.976 823.143 118.833 64,6 35,4 921.186 | 808.377 | 112809 | 656 | 344 | 00 | 00 | -06
RS 10.187.842 8.318.667 1.869.174 81,7 18,4 10.855.214 8.863.282 1.991.932 81,7 18,4 10.695.532 | 9.102.241 1.593.291 85,1 14,9 0,5 0,9 -1,6

Obs: Para a estimativa da populagéo urbana e rural dos municipios da Bacia, em 2008, manteve-se o grau de urbanizagéo verificado na Contagem da Populagédo em 2007, exceto para o municipio de Santa Maria e para o Estado do Rio Grande do Sul, pois nos municipios com
populagao acima de 160 mil habitantes néo foi realizada a contagem em 2007, neste caso foi mantido o grau de urbanizagao verificado em 2000.

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000 e 2010 e Estimativa da populagao em 12 de julho de 2008.

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.2

78




ZPROFILL sellila

ENGENHARIA E AMBIENTE secretaria estadiral do meio ambbente

A tendéncia de queda na taxa de crescimento da populacao € geral para o
Rio Grande do Sul apés o censo de 1960. No periodo de 1991-2000, o Rio Grande do Sul
teve um incremento populacional de 1,2% a.a., enquanto que no periodo 2000-2010 a
taxa de crescimento passou para 0,5% a.a. A tendéncia observada nos municipios que
compdem a regido da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui € de taxas inferiores a do Estado
no ultimo periodo censitario, podendo-se considerar um crescimento populacional
proximo a zero no mesmo periodo. O Gréfico 4.2.1 ilustra o crescimento verificado na
regiao.

Taxa de crescimento
1,50
1,16
1,00 \
0,>\
0,50 TN
\{:-~0,03 0,04 Total
0,00 =
! - Urbana
R 91-00 00-07 _9,09 00-10 0,04 |
10,50 Rura
0,51 e Linear (Total)
-0,59
-1,00
-1,50
-1,67
-2,00

Gréfico 4.2.1 — Taxa de crescimento anual da regido da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
Fonte: Elaborado a partir de IBGE, Censo Demografico 1991, 2000 e 2010 e Contagem da Populagéo 2007.

Somente o municipio de Nova Esperanga do Sul apresentou taxa de
crescimento geométrico médio anual superior a 1% a.a. Os municipios de Manoel Viana,
ltaara, Santa Maria, Tupanciretd, Barra do Quarai e Sao Vicente do Sul apresentaram
crescimento positivo, os demais (20 municipios) mostraram crescimento negativo. As
taxas de crescimento verificadas para os municipios e regidao sao ilustradas pelo Grafico
4.2.2.

Observa-se que os municipios de Toropi, Quevedos, Nova Esperanca do
Sul, Jari, Sdo Martinho da Serra e Magambara apresentaram crescimento positivo nas
taxas de crescimento urbano (acima de 1,5% a.a.). Outros seis municipios, Unistalda,
Santa Maria, Tupancireta, Mata, Manoel Viana e Sdo Pedro do Sul também mostraram
taxas de crescimento urbano positiva, porém, inferiores a 1,0% a.a. Os demais
municipios apresentaram taxas urbanas préximas a zero ou negativas.

Quanto a populagdo rural somente cinco municipios apresentaram
crescimento positivo. Manoel Viana com um crescimento expressivo de 3,4% a.a. e
Santana do Livramento com 2,4% a.a. Tupanciretd, Rosario do Sul e Uruguaiana também
apresentaram crescimento rural positivo, porém com taxas inferiores a 1% a.a.
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Taxa de crescimento no periodo 2000-2010
2,0
15
1.0
0.5
=S i
0.0
P T E O FE o EEE R D o B SE O ©cPBD®BEBE oF S B HE ©
E B o ESBEERE SRS REoESRBERERC-B3608 5
= T @ O 2 m ® | = © T g 2 0O [T} E ~ B O
e e BN = S o€ g o & < © 06 S
—%Dolgoqﬁﬁm 2 g = ‘Dolb‘DEEEOwL;‘D‘DSEEg
_05__;011‘{3“) » @ I 5 - 8 Em_m_‘-cu @ =S Y.
T I e° MR R R A B
B 0 ] = N ] S & g @ = S
'l © 23 T =28 o gvEg B<c 2 TE~
-3 = o = o o T 2 F o5
oM P = v o o g P O
£ = L c e Y am
_10 e 5 = LI_S L
' o = o C o
- = o T g
[ v
L = [:?: )
-15
Municipios

Gréfico 4.2.2 — Taxa de crescimento anual dos municipios da regido da Bacia Hidrografica do Rio
Ibicui
Fonte: Elaborado a partir de IBGE, Censo Demogréfico 2010.

Fenbmenos como a atragdo urbana, intensificada pelos meios de
comunicacgao, faz com que as novas geragdes procurem melhorias através da formacao
educacional e profissional oferecidas pelas cidades de médio e grande porte. Nesses
casos, além da evasao rural, da-se também a estagnacao das vilas e cidades antigas do
interior o que contribui para que ocorram taxas de crescimento urbano em quase a
metade dos municipios da regido.

A ruralizagcdo e urbanizagdao no contexto da Bacia Hidrografica do Rio
Ibicuii sdo fungdes demograficas tipicas do processo de ocupacao de terras, da natureza
geografica e dos fatores especificos do desenvolvimento urbano. No a&mbito do processo
historico de povoamento, formaram-se os povoados, elevados a categoria de vilas e de
cidades. Observa-se que doze municipios foram criados ainda no século XIX como:
Alegrete (1931), Sdo Borja (1933), Uruguaiana (1846), Santa Maria (1857), Santana do
Livramento (1857), Itaqui (1858), Roséario do Sul (1876), Sao Vicente do Sul (1876),
Santiago (1884), Sao Francisco de Assis (1884), Quarai (1885) e Julio de Castilhos
(1991). Outros trés municipios se emanciparam na década de 1920 (Jaguari, Sao Pedro
do Sul e Tupanciretd), um na década de 1940 (Cacequi), um na década de 1980 (Nova
Esperanga do Sul) e os onze municipios restantes na década de 1990 o que demonstra
que a condicdo de cidade s6 chega bem mais tarde e mesmo assim, em alguns casos,
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com infra-estrutura insuficiente. Muitas das cidades atuais foram distritos de outros
municipios por longos anos até a emancipacao recente.

O crescimento da populagéo nas sedes distritais acontece de forma lenta
em relagdo as perdas rurais, o que indica evasao rural prioritaria aos centros urbanos
citadinos. E natural essa disposicdo da mobilidade populacional, pois o éxodo rural é
resultado de insuficiéncias ndo supridas nas sedes distritais. O estimulo a ampliagéo e a
criacdo de novas formas de centros urbanizados, com utilizacdo ou reutilizagdo de
antigos nucleos de povoamento, pode significar a permanéncia mais duradoura da
populagao na zona rural.

No que se refere a proporgao entre a populagao urbana e rural, verifica-se
que, no geral, os percentuais sdao crescentes para a populacdo urbana e decrescentes
para a rural, como ilustra o Gréfico 4.2.3.

Os municipios de Capao do Cip6, Dilermando de Aguiar, Jari, Magambara,
Quevedos, Sao Martinho da Serra, Toropi e Unistalda sdo municipios cuja populagao
rural € superior aquela urbana, com grau de urbanizagdo inferior a 30%. Somente os
municipios de Alegrete, Cacequi, Itaqui, Julio de Castilhos, Quarai, Roséario do Sul, Santa
Maria, Santana do Livramento, Santiago, Sdo Borja e Uruguaiana apresentam grau de
urbanizagéo superior a 85%.
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Total dos municipios da Bacia
Uruguaiana

Unistalda

Tupanciretd

Toropi

Sdo Vicente do Sul

Sdo Pedro do Sul

Sdo Martinho da Serra
Sdo Francisco de Assis
S3o Borja

Santiago

Santana do Liviamento
Santa Maria

Rosario do Sul

Quevedos

Municipios

Quaraf

Nova Esperanga do Sul
Mata

Manoel Viana
Magambara

Jlio de Castilhos

Jari

Jaguari

Itaqui

Itaara

Dilermando de Aguiar

Capéo do Cipd
Cacequi
Barra do Quaraf
Alegrete
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
%
mUrbana © Rural
Graéfico 4.2.3 - Grau de urbanizagdo dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
Fonte: Elaborado a partir de IBGE, Censo Demografico 2010.
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4.2.2.2 Populagdo na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

A populagado da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui é apresentada para os
anos de 2008 e 2010 (Quadros 4.2.4 e 4.2.5 respectivamente). O ano de 2008 foi
escolhido para manter-se a uniformidade de datas para os dados populacionais e da
Producao Agricola Municipal (PAM 2008) e Producao Pecuéria Municipal (PPM 2008),
ressalta-se, entretanto, que o célculo da populagéo para 2008 foi realizado a partir da
estimativa do IBGE para a populagdo total do municipio, mantendo-se o grau de
urbanizagédo de 2007 (Contagem da Populagdo 2007) exceto para Santa Maria, onde foi
mantido o grau de urbanizagdo de 2000 (Censo Demografico 2000, pois nos municipios
com mais de 160 mil habitantes nao foi realizada a contagem). Com a disponibilizacao
dos dados do Censo Demografico 2010 para a populagao total e situacdo de domicilio,
optou-se por apresentar os dados do mesmo em fungdo de ter sido realizado o
recenseamento e ter-se definido o grau de urbaniza¢@o para os municipios.

Desta forma, verifica-se que, em 2008, a populagao estimada para a Bacia
era de 418.018 habitantes, o que corresponde a 42,7% da populacao total dos municipios
que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, o que significa 3,8% da populagdo do
Estado. Do total de moradores na Bacia 83,1% tém domicilio urbano e 16,9% tém
domicilio rural.

O Gréfico 4.2.4 apresenta a distribuicdo da populagdo, conforme as
Unidades e na Bacia. Observa-se que cerca de 48,0% da populagdo encontra-se nas
Unidades 5 e 8.

Distribuigdo da populacio entre as Unidades

B Unidzde 01 (Ihucui-Mirim)

B Unidzde 02 (lorapi)

W Unidzde 03 (Jaguari)

W Unidade 04 (Mécio 1nicul-tu)
M Unidzde 05 (Ibirapuita)

W Unidzde 06 (Baixo

Ibicui/Ibiroccai)

B Unidede 07 (Afl. Uruguai/Lado
direito)

® Unidade 08 (Afl. Uruguai/ Lado
esquerdo)

Gréfico 4.2.4 — Distribuicdo da populacédo entre as Unidades que compdem a Bacia Hidrogréfica
do Rio Ibicui — 2008
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Observa-se também que a populacao urbana da Bacia representa 40,4%
da populacdo urbana total dos municipios que compdéem a Bacia Hidrografica do Rio
Ibicui. J& a populagdo rural da Bacia perfaz 59,1% do total da populagdo rural dos
municipios envolvidos.

Os municipios de Alegrete, Dilermando de Aguiar, ltaqui, Jaguari, Jari,
Manoel Viana, Nova Esperanga do Sul, Quevedos, Santiago, Sdo Francisco de Assis,
Séo Martinho da Serra, Sao Pedro do Sul, S&o Vicente do Sul, Toropi e Uruguaiana tém
100% da sua populagdo urbana na Bacia, totalizando 15 municipios. Destaca-se,
também, que Uruguaiana e Alegrete sdo os municipios com maior populagdo urbana da
Bacia.

Alegrete, Jaguari, Jari, Manoel Viana, Nova Esperanga do Sul, Quevedos,
Séo Francisco de Assis, Sdo Martinho da Serra, Sao Pedro do Sul, Sdo Vicente do Sul e
Toropi tém 100% da sua populagao rural na Bacia, sendo também os municipios que tém
seu territério totalmente inserido na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui.
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Quadro 4.2.4 — Populacao da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, conforme as Unidades - 2008

s reLaria esral ral ch ek st

Municipios Unidade 01 (Ibicui-Mirim) Unidade 02 (Toropi) Unidade 03 (Jaguari) Unidade 04 (Médio Ibicui-Itu) Unidade 05 (Ibirapuita)
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total
Alegrete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.223 2.223 71.116 4.097 75.213
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cacequi 181 652 832 0 0 0 0 0 0 0 248 248 0 0 0
Capao do Cipd 0 0 0 0 0 0 0 548 548 0 0 0 0 0 0
Dilermando de Aguiar 1.004 661 1.665 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ltaara 0 478 478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Itaqui 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 866 866 0 0 0
Jaguari 0 0 0 0 159 159 6.498 5.182 11.680 0 0 0 0 0 0
Jari 0 0 0 392 1.082 1.474 188 2.138 2.327 0 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 0 0 0 11.132 1.218 12.350 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Magambara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 842 842 0 0 0
Manoel Viana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.245 1.718 6.963 0 0 0
Mata 0 0 0 2.776 2.294 5.070 0 333 333 0 0 0 0 0 0
Nova Esperancga do Sul 0 0 0 0 0 0 3.862 1.213 5.075 0 0 0 0 0 0
Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 669 669
Quevedos 0 0 0 763 2.065 2.828 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosério do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.450 1.450
Santa Maria 0 1.481 1.481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santana do Livramento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.090 2.090
Santiago 0 0 0 0 0 0 40.481 2.419 42.900 5.866 746 6.613 0 0 0
Sao Borja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 163 0 0 0
Sao Francisco de Assis 0 0 0 0 0 0 554 2.140 2.693 13.156 4.060 17.216 0 0 0
Séo Martinho da Serra 937 766 1704 0 1.847 1.847 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séo Pedro do Sul 12.198 2.454 14.652 0 2.427 2.427 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S&o Vicente do Sul 2.593 837 3.430 255 795 1.051 28.56 988 3.844 0 311 311 0 0 0
Toropi 0 0 0 574 2572 3.146 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tupancireta 0 0 0 11.264 666 11.930 0 2170 2.170 0 0 0 0 0 0
Unistalda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 295 911 1.206 0 0 0
Uruguaiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 16.913 73.30 24.242 27.156 15.127 42.283 54.439 17.131 71.570 24.562 12.089 36.651 71.116 8.306 79.422

Fonte: Elaborado a partir de IBGE, Estimativa da Populacdo Residente em 1.7.2008.
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Quadro 4.2.4 — Populagéo da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, conforme as Unidades (continuacao) - 2008

s reLaria esral ral ch ek st

Unidade 08 (Afl. Uruguai/ Lado

Unidade 06 (Baixo Ibicui/lbirocai) Unidade 07 (Afl. Uruguai/Lado direito) esquerdo) Nenhuma Total na Bacia
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Total Urbana Rural
Alegrete 0 2.112 2.112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79.548 71.116 8.432
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 53 439 492 3.940 639 4.579 492 53 439
Cacequi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3479 849 14.328 1.081 181 900
Capao do Cipd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.107 2.393 5.500 548 0 548
Dilermando de Aguiar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.551 1.551 1.665 1.004 661
ltaara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.011 688 5.699 478 0 478
ltaqui 0 2.091 2.091 32.293 1.222 33.515 0 0 0 0 417 417 36.472 32.293 4.180
Jaguari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.839 6.498 5.341
Jari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.801 580 3.221
Julio de Castilhos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.416 2.231 8.647 12.350 11.132 1.218
Magambara 695 51 745 0 83 83 0 0 0 2.159 2.189 4.348 1.670 695 976
Manoel Viana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.963 5.245 1.718
Mata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.403 2.776 2.627
Nova Esperanga do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.075 3.862 1.213
Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23.021 1.271 24.292 669 0 669
Quevedos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.828 763 2.065
Rosario do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39.751 3.397 43.148 1.450 0 1.450
Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 261.027 12.741 273.768 1.481 0 1.481
Santana do Livramento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82.513 5.998 88.511 2.090 0 2.090
Santiago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.575 1.575 49.513 46.347 3.166
Sao Borja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61.662 7.055 68.717 163 0 163
Séo Francisco de Assis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.909 13.709 6.200
Séo Martinho da Serra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.551 937 2.614
Séo Pedro do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.079 12.198 4.881
Sao Vicente do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.636 5.704 2.932
Toropi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.146 574 2,572
Tupancireta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.883 2.026 10.909 14.100 11.264 2.836
Unistalda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.592 670 2.262 1.206 295 911
Uruguaiana 0 1.867 1.867 0 0 0 119.980 2.965 122.945 0 2.327 2.327 124.811 119.980 4.831
Total 695 6.121 6.815 32.293 1.306 33.598 120.033 3.404 123.437 512.561 48.015 560.576 418.018 347.206 70.813

Fonte: Elaborado a partir de IBGE, Estimativa da Populacdo Residente em 1.7.2008.
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Quadro 4.2.5 — Populagao da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, conforme as Unidades - 2010

s reLaria esral ral ch ek st

Unidade 01 (Ibucui-Mirim) Unidade 02 (Toropi) Unidade 03 (Jaguari) Unidade 04 (Médio Ibicui-Itu) Unidade 05 (Ibirapuita)
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total
Alegrete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.126 2.126 69.611 3.917 73.528
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cacequi 180 641 821 0 0 0 0 0 0 0 244 244 0 0 0
Capao do Cipd 0 0 0 0 0 0 0 482 482 0 0 0 0 0 0
Dilermando de Aguiar 991 620 1.611 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ltaara 0 428 428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Itaqui 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 914 914 0 0 0
Jaguari 0 0 0 0 147 147 6.531 4.800 11.331 0 0 0 0 0 0
Jari 0 0 0 414 995 1.410 199 1.967 2.165 0 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 0 0 0 10.828 1.226 12.055 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Magcambara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 912 912 0 0 0
Manoel Viana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.364 1.710 7.074 0 0 0
Mata 0 0 0 2.618 2.173 4.791 0 315 315 0 0 0 0 0 0
Nova Esperancga do Sul 0 0 0 0 0 0 3.599 1.072 4.671 0 0 0 0 0 0
Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 590 590
Quevedos 0 0 0 852 1.858 2.710 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosério do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.440 1440
Santa Maria 0 1.322 1.322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santana do Livramento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.086 2.086
Santiago 0 0 0 0 0 0 39.082 2.213 41.295 5.664 683 6.346 0 0 0
Séo Borja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 147 0 0 0
Séo Francisco de Assis 0 0 0 0 0 0 545 1.987 2.533 12.954 3.772 16.725 0 0 0
S&o Martinho da Serra 942 662 1.604 0 1.597 1.597 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séo Pedro do Sul 11.932 2.232 14.164 0 2.207 2.207 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séo Vicente do Sul 2.673 731 3.404 263 694 957 2.944 862 3.807 0 271 271 0 0 0
Toropi 0 0 0 611 2.341 2.952 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tupancireta 0 0 0 10.841 584 11.425 0 1.902 1.902 0 0 0 0 0 0
Unistalda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 887 1.208 0 0 0
Uruguaiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 16.718 6.635 23.353 26.427 13.823 40.251 52.901 15.601 68.501 24.302 11.666 35.968 69.611 8.033 77.644

Fonte: Elaborado a partir de IBGE,Censo Demografico 2010.
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Quadro 4.2.5 — Populagéo da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, conforme as Unidades (continuacéo) - 2010

s reLaria esral ral ch ek st

Unidade 08 (Afl. Uruguai/ Lado

Unidade 06 (Baixo Ibicui/lbirocai) Unidade 07 (Afl. Uruguai/Lado direito) esquerdo) Nenhuma Total na Bacia
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Total Urbana Rural
Alegrete 0 2.019 2.019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77.673 69.611 8.062
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 54 479 533 2.786 697 3.483 533 54 479
Cacequi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.784 835 12.619 1.066 180 886
Capao do Cipd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 519 2.106 2.625 482 0 482
Dilermando de Aguiar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.453 1.453 1.611 991 620
ltaara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.968 615 4.583 428 0 428
ltaqui 0 2.206 2.206 33.318 1.289 34.607 0 0 0 0 440 440 37.726 33.318 4.408
Jaguari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.478 6.531 4.947
Jari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.575 613 2.962
Julio de Castilhos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.278 2.247 7.524 12.055 10.828 1.226
Magambara 715 55 770 0 90 90 0 0 0 597 2.372 2.970 1.772 715 1.058
Manoel Viana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.074 5.364 1.710
Mata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.106 2.618 2.488
Nova Esperanga do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.671 3.599 1.072
Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21.310 1.121 22.431 590 0 590
Quevedos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.710 852 1.858
Rosario do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.938 3.373 38.311 1.440 0 1.440
Santa Maria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248.334 11.371 259.705 1.322 0 1.322
Santana do Livramento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74.440 5.987 80.427 2.086 0 2.086
Santiago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.441 1.441 47.641 44.746 2.895
Sao Borja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55.139 6.376 61.515 147 0 147
Séo Francisco de Assis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.258 13.499 5.759
Séo Martinho da Serra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.201 942 2.259
Séo Pedro do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.371 11.932 4.439
Sao Vicente do Sul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.440 5.881 2.559
Toropi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.952 611 2.341
Tupancireta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.184 1.776 8.960 13.326 10.841 2.485
Unistalda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 593 653 1.245 1.208 320 887
Uruguaiana 0 2.098 2.098 0 0 0 117.461 3.332 120.793 0 2.615 2.615 122.892 117.461 5.431
Total 715 6.378 7.093 33.318 1.379 34.697 117.515 3.812 121.326 46.6870 45.476 512.347 408.834 341.507 67.328

Fonte: Elaborado a partir de IBGE,Censo Demografico 2010.
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Graéfico 4.2.5 — Distribuicdo da populagcédo segundo a situagdo de domicilio na Bacia Hidrografica
do Rio Ibicui — 2008 e 2010

A diferenga encontrada na distribuicdo da populacdo segundo o domicilio,
para os anos de 2008 e 2010 pode ser resultado, primeiro, da estimativa feita para a
populacao de 2008 e, segundo, por ter-se utilizado o percentual de 2007 para a sua
distribuicdo. Sabe-se também que a tendéncia observada para o Rio Grande do Sul, bem
como para grande ndmero de municipios do Estado, € a diminuicdo das taxas de
crescimento dos municipios (Grafico 4.2.5).

4.2.3 Indicadores sociais

O indice de Desenvolvimento Socioeconémico (IDESE, 2007) calculado
pela Fundacdo de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel Heuser (FEE, 2010) “é um
indice sintético, composto por 12 indicadores divididos em quatro blocos tematicos:
Educacdo; Renda; Saneamento e Domicilios; e Saude. Esses indicadores sao
transformados em indices e, entdo, agregados segundo os blocos aos quais pertencem,
gerando, assim, quatro novos indices (um para cada bloco). O IDESE é o resultado da
agregacao dos indices desses blocos”. O indice varia de 0 a 1, quanto mais préximo da
unidade, melhor a situagao do municipio.

O IDESE é aqui apresentado com o objetivo de mostrar a situagdo dos
municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui a partir do indice geral e dos
indices obtidos para os diferentes blocos. Todos os 29 municipios que compdem a Bacia
sao considerados de desenvolvimento médio (entre 0,500 e 0,799). Entretanto, observa-
se que somente Santa Maria e Santiago apresentam indice superior aquele verificado
para o Estado (0,770).
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Os municipios do Estado classificados em primeiro e ultimo lugar,
conforme o IDESE para os blocos educagéo, renda, saneamento e domicilios e saude
sao apresentados no Quadro 4.2.6 e auxiliam na comparagdo com 0s municipios que
compdem a Bacia. Observa-se que as maiores diferengas encontradas estao nos blocos
renda e saneamento e domicilios.

Quadro 4.2.6 — Classificagdo do IDESE - 2003

Primeiro classificado Ultimo classificado
sloco Municipio indice Municipio indice
Educacao Vista Alegre do Prata 0,986 Charrua 0,736
Renda Canoas 0,954 Barra da Guarita 0,460
Saneamento e Domicilios Caxias do Sul 0,817 Arroio do Padre 0,044
Saude Arroio do Meio 0,933 Pinheiro Machado 0,767

Fonte: FEE/CIE, 2007.

No Quadro 4.2.7 é apresentado o IDESE geral e o IDESE para os
diferentes blocos, seguidos pela ordem em relacdo aos demais municipios do Estado
(496 no total), para os 29 municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui. O
Grafico 4.2.6 ilustra o IDESE geral dos municipios que compdem a Bacia Hidrografica do
Rio Ibicui.
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Gréfico 4.2.6 — IDESE geral dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui - 2007
Fonte: Elaborado a partir de FEE, 2007.
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Quadro 4.2.7 — IDESE - 2007 geral e dos blocos para os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

Idese (2007)
AUTEREE Geral Ordem Educacao Ordem Renda Ordem g:::::ligstﬁ Ordem Saude Ordem
Alegrete 0,754 84° 0,876 117° 0,721 213° 0,577 58° 0,842 370°
Barra do Quarai 0,690 256° 0,806 439° 0,677 295° 0,424 174° 0,852 289°
Cacequi 0,694 244° 0,859 216° 0,653 354° 0,484 130° 0,781 493°
Capao do Cipo 0,680 291° 0,859 222° 0,877 15° 0,122 430° 0,863 205°
Dilermando de Aguiar 0,595 469° 0,770 488° 0,529 484° 0,213 385° 0,867 172°
ltaara 0,647 377° 0,803 450° 0,631 393° 0,293 311° 0,863 207°
Itaqui 0,758 75° 0,847 272° 0,721 214° 0,580 56° 0,882 77°
Jaguari 0,675 309° 0,833 3420 0,666 322° 0,350 257° 0,850 297°
Jari 0,632 409° 0,808 429° 0,718 224° 0,137 426° 0,863 200°
Julio de Castilhos 0,752 91¢ 0,837 316° 0,833 55° 0,490 120° 0,847 335°
Magambara 0,701 232° 0,862 197° 0,770 136° 0,342 267° 0,829 439°
Manoel Viana 0,704 217° 0,816 411° 0,712 246° 0,448 152° 0,842 371°
Mata 0,643 386° 0,847 275° 0,589 448° 0,298 305° 0,838 395°
Nova Esperanga do Sul 0,700 233° 0,831 3532 0,688 283° 0,416 190° 0,867 175°
Quarai 0,751 92° 0,832 350° 0,655 347° 0,668 16° 0,852 290°
Quevedos 0,653 365° 0,798 459° 0,720 216° 0,231 369° 0,863 200°
Rosario do Sul 0,716 192° 0,850 258° 0,673 306° 0,524 97° 0,816 482°
Santa Maria 0,799 17° 0,862 194° 0,760 146° 0,726 6° 0,847 334°
Santana do Livramento 0,764 64° 0,842 293° 0,705 250° 0,656 22° 0,851 292°
Santiago 0,780 35° 0,890 69° 0,698 266° 0,652 25° 0,879 94°
Sao Borja 0,758 73° 0,862 192° 0,735 190° 0,587 53¢ 0,848 323°
Sao Francisco de Assis 0,687 268° 0,832 351° 0,646 368° 0,405 203° 0,865 186°
Sao Martinho da Serra 0,612 447° 0,789 472° 0,727 201° 0,077 451° 0,856 250°
Sao Pedro do Sul 0,721 173° 0,871 143° 0,641 379° 0,522 99° 0,853 2832
Sao Vicente do Sul 0,701 231° 0,800 456° 0,639 383° 0,499 111¢° 0,868 170°
Toropi 0,623 424° 0,874 126° 0,659 339° 0,136 427° 0,824 463°
Tupancireta 0,769 55° 0,819 402° 0,874 20° 0,523 98° 0,863 208°
Unistalda 0,672 317° 0,872 140° 0,681 290° 0,272 333° 0,863 200°
Uruguaiana 0,768 57° 0,860 206° 0,755 155° 0,613 43° 0,844 357°
RS 0,770 - 0,855 - 0,807 - 0,569 - 0,848 -

Fonte: FEE/CIE, 2007.
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4.2.4 Indicadores econémicos

A formacao regional da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui é produto histérico
da sociedade pastoril desde a sua origem, a partir de uma estrutura agraria formada por
grandes latifundios na maior parte dos municipios, principalmente aqueles localizados na
mesorregido Sudoeste Riograndense. A regido sofre uma crise estrutural decorrente da
incapacidade de alcangar uma insergdo na economia do pais e do Estado assim como
diversificar sua base produtiva constituida, basicamente, por carne e arroz (IPEA, 2000).

O bom desempenho da orizicultura tem mantido o setor primario em
evidéncia na regidao através de bons indices de produtividade obtidos a partir de
investimentos em insumos modernos, adequagdo do maquinario e implementos
agricolas, sementes melhoradas e linhas de crédito.

Os municipios constituidos por pequenas e médias propriedades mantém
uma producao agricola diversificada como o plantio de feijao, batata inglesa, fumo e
laranja.

Ainda segundo IPEA, 2000, o setor industrial da regido sempre esteve
ligado & base agropecuéria, sendo o género de produtos alimenticios o mais significativo.

O setor terciario regional esta ligado as fungbes das cidades fronteiricas
com a Argentina e o Uruguai que detém algumas peculiaridades como a sua contigliidade
com as cidades dos paises vizinhos e serem rotas de transporte rodoviario de carga.

A rede urbana € constituida por pequenas e médias cidades
geograficamente equidistantes sendo que poucas delas exercem um grau médio para
fraco de centralidade como Uruguaiana, Santana do Livramento e Santiago. Santa Maria
€ a Unica considerada com hierarquia médio forte (IPEA, 2000).

A participacdo da economia dos municipios que compdem a Bacia
Hidrografica do Rio Ibicui no Produto Interno Bruto estadual — PIB total em 2008 (FEE,
2010) - correspondeu a 6,57%, ou seja, R$ 13,1 bilhdes. Seis municipios estao
classificados entre as 50 melhores economias do Estado (Santa Maria (11°), Uruguaiana
(14°), Alegrete (34°), Sao Borja (359, Santana do Livramento (40° e ltaqui (46°).
Entretanto, destes seis municipios somente Santa Maria (17°) esta entre os 50 municipios
que apresentam melhor IDESE geral.

A média do PIB per capita para os municipios que estao inseridos na Bacia
€ de R$ 15,6 mil e corresponde a 0,8 vez o PIB per capita do Estado que é de R$ 18,3
mil. Os municipios de Capéao do Cipdé, Magcambard, Barra do Quarai, Tupancireta, Jari,
Quevedos, Sao Martinho da Serra, Uruguaiana e ltaqui, apresentam PIB per capita
superior ao do Estado. Com excecao de Uruguaiana e ltaqui que tém populagcao superior
a 100 mil e 35 mil habitantes, respectivamente, os demais municipios tém populagao
inferior a 5 mil habitantes.

A estrutura do Valor Adicionado Bruto a precos basicos (VAB) dos
municipios da Bacia, segundo os setores de atividade econ6mica esta assim distribuida:
49,7% nos servigos, 39,6% na agropecuaria € 10,7% na industria. A participagdo dos
municipios que compdem a Bacia no VAB estadual corresponde a 0,1% na industria,
0,2% nos servicos e 0,5 % na agropecuaria. No Grafico 4.2.7 pode ser vista a distribuicdo
do VAB para os municipios que fazem parte da Bacia.
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Na composicdo do VAB municipal sdo consideradas as diferentes
atividades com seus respectivos subsetores a partir dos resultados das Contas
Nacionais. Na agropecuaria sdo as atividades agricolas, pecuarias, silvicultura e
exploragao florestal e pesca.

Na industria sdo as atividades da industria extrativa, de transformacao,
construgéo civil e produtos e distribuicdo de eletricidade, gas, agua, esgoto e limpeza
urbana.

A atividade de prestacao de servicos é constituida por: comércio e servigos
de manutengdo e reparacao; servicos de alojamento e alimentagdo; transportes,
armazenagem e correio; servicos de informagdo; intermediacdo financeira, seguros e
previdéncia complementar e servicos relacionados; atividades imobiliarias e aluguéis;
servigos prestados as empresas; administracao, saude e educacgao publicas e seguridade
social '; educacéo e salde mercantis; e servicos prestados as familias e associativos e
servigos domeésticos.

A seguir é apresentada a tipologia econdmica dos municipios conforme a
participagéo relativa do Valor Adicionado (VA) que esta assim distribuida entre os
municipios:

e Trés com predominancia em servigos;
e 14 apresentam maioria em servicos;
e Nove com maioria na agropecuaria; €

e Trés com equilibrio entre a agropecuaria e servigos.

1 O valor adicionado correspondente a esfera municipal devera ser distribuido por municipio pela estrutura
da soma das variaveis descritas a seguir: (1) Salérios: Pessoal ativo, demais despesas de pessoal,
terceirizacdao de mao-de-obra, outras despesas de pessoal; (2) Contribuicdes sociais efetivas: obrigagdes
patronais; (3) Contribuigdes sociais imputadas: Pessoal inativo (+), Pessoal pensionista (+), Salario-familia
(+), Contribuigdo para custeio da previdéncia (-); (4) Outros impostos sobre a producdo: contribuicdo para
formagdo do Programa de Formacgdo do Patrimonio do Servidor Publico - PASEP. Uma aproximagdo do valor
adicionado por municipio € obtida somando os itens (1), (2), (3) e (4) acima. Esta é a estrutura de rateio do
valor adicionado da administragdo publica referente a esfera municipal. Para maior informagdo ver IBGE,
2008. Produto Interno Bruto dos municipios. Séries Relatdrios Metodoldgicos n° 29, 22 edicdo. Rio de
Janeiro 2008. Disponivel em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pibmunicipios/2005/default.shtm. em janeiro de 2011.
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VAB por setor de atividade econémica - 2008
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Graéfico 4.2.7 - Distribuicdo percentual do VAB 2008 para os municipios da Bacia Hidrografica do

Rio Ibicui
Fonte: FEE/NUcleo de Contabilidade Social. IBGE/Coordenagéo de Contas Nacionais, 2010.
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Na agricultura destaca-se na lavoura temporaria o cultivo de arroz com
participagao de 18,5% no total da area plantada e a 23,1% da quantidade produzida no
Estado.

Entre os 10 municipios com maior area plantada e quantidade produzida
de arroz no Rio Grande do Sul, em 2008, estao Uruguaiana (1° no ranking), ltaqui (2° no
ranking), Alegrete (4° no ranking) e Sao Borja (6° no ranking). Os municipios de Barra do
Quarai, Rosario do Sul e Magambara estao situados entre os 20 primeiros do ranking.

As demais culturas representativas na Bacia sé@o a soja, o trigo e o milho. A
area ocupada com o plantio de soja corresponde a 9,5% do total do Estado e com a
produgao atingindo 8,7%. A area cultivada com trigo corresponde a 6,2% e a quantidade
produzida a 5,0% do total produzido no Rio Grande do Sul. O cultivo de milho tem 3,7%
da area plantada no Estado e é responsavel por 2,5% da quantidade produzida, como
ilustra o Gréfico 4.2.8.

Lavoura tempordria
25,0
20,0
15,0 +—
ES
10,0 +—
il I— I
Arroz Soja Trigo Milho
Area plantada (ha) ® Quantidade produzida (t)

Gréfico 4.2.8 — Distribuicao percentual da &rea plantada e da quantidade produzida da lavoura
temporaria em relagao ao Rio Grande do Sul - 2008

Fonte: Elaborado a partir de IBGE, PAM 2008.

Quanto a distribuicdo entre as diferentes Unidades da Bacia Hidrografica
do Rio Ibicui observa-se que as lavouras de milho, soja e trigo predominam na Unidade 3
(Jaguari), ja o cultivo de arroz tem seu maior percentual de area plantada distribuido
entre as Unidades 1 (Ibicui-Mirim), 5 (Ibirapuitd), 6 (Ibicui/lbicocai) e 8 (Afl. Uruguai/lado
esquerdo) como apresentado no Grafico 4.2.9.

Os municipios de Uruguaiana (53.897 ha), Alegrete (50.000 ha) e Itaqui
(26.858 ha) sdao os municipios da Bacia com maior representatividade na area plantada
de arroz, entretanto, quanto a quantidade produzida o maior produtor na Bacia é ltaqui
(446.715 t) seguido por Uruguaiana (439.156 t) e Alegrete (350.000 t) (PAM, 2008). A
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produc@o em ltaqui estd concentrada na Unidade 1, em Uruguaiana nas Unidades 6 e 8 e
em Alegrete nas Unidades 4, 5 e 6.

Na lavoura permanente destacam-se na Bacia os cultivos de laranja e uva
gue apresentam maior area plantada com, respectivamente, 1.705,0 ha e 1.381 ha o que
corresponde a 6,60% e 2,93%, também respectivamente, da area plantada no Estado.
Quanto a quantidade produzida observa-se que o cultivo de laranja perfaz 4,83% do total
do Estado e 1,52% em relagdo ao cultivo de uva.

O municipio de Rosério do Sul, com 360 ha de area plantada, é o mais
representativo no cultivo de laranja, seguido pelos municipios de Sao Pedro do Sul, Julio
de Castilhos, Santiago e Jaguari, com média de 116 ha de area plantada. Santana do
Livramento é o municipio com maior area plantada de uva na Bacia o que corresponde a
857 ha, seguido por Jaguari com 138 ha (PAM, 2008).
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Gréfico 4.2.9 — Distribuicdo percentual da area plantada da lavoura temporaria nas diferentes
Unidades da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui - 2008.

Na pecudria a bovinocultura e a ovinocultura tém destaque na Bacia
representando, respectivamente, 17,2% e 20,7% do rebanho do Estado (Grafico 4.2.10).

Entre os 20 municipios do Rio Grande do Sul com o maior rebanho bovino,
em 2008, 10 fazem parte da Bacia. Sao eles: Alegrete (1?), Santana do Livramento (2°),
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Rosario do Sul (5°), Uruguaiana (6°), Quarai (9°), Sao Francisco de Assis (12°), Santiago
(139), Itaqui (14°), Sao Borja (16°) e Cacequ (209).

O rebanho ovino de sete municipios inseridos na Bacia esta entre os 20
maiores do Estado, em 2008. Sdo eles: Santana do Livramento (1°), Alegrete (29),
Uruguaiana (4°), Quarai (5°), Rosario do Sul (7°), Santiago (17°) e Séo Borja (189).

Rebanho
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15,0 -

b3
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Bovino Ovino Equino
W Nimero de cabecas

Gréfico 4.2.10 — Distribuicdo percentual dos rebanhos em relacao ao Rio Grande do Sul - 2008
Fonte: Elaborado a partir de IBGE, PPM 2008.

Na criacado de bovinos na Bacia destaca-se o municipio de Alegrete com
646 mil cabecgas, seguido pelos municipios de Uruguaiana com 240 mil cabegas, Sao
Francisco de Assis (200 mil cabecas), Santana do Livramento (137 mil cabecas),
Santiago (129 mil cabecas) e Rosario do Sul (114 mil cabecas).

Na ovinocultura sdo os municipios de Alegrete (253 mil cabegas),
Uruguaiana (128 mil cabecas) e Santana do Livramento (111 mil cabecas que se
destacam na Bacia.

Os municipios com maior criagcdo de eqlinos sado: Uruguaiana com 8.865
cabecas e Santana do Livramento com 5.370 cabegas.

Os demais rebanhos sdo pouco representativos em relagdo ao total do
Estado como apresentado no Gréafico 4.2.11. O rebanho de bubalinos, mesmo
representando 12,2% do rebanho estadual é composto de cerca 8.300 cabegas.
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Gréfico 4.2.11 — Distribuigdo percentual dos rebanhos em relagdo ao Rio Grande do Sul - 2008
Fonte: Elaborado a partir de IBGE, PPM 2008.

Quanto a distribuicéo entre as diferentes Unidades da Bacia Hidrogréfica
do Rio Ibicui observa-se que 37,6% do rebanho bovino esté distribuido entre as Unidades
5 (lbirapuitd), 4 (Médio lbicui-ltu) e 3 (Jaguari), os ovinos e equinos tém seu maior
percentual na Unidade 5 (lbirapuitd), como apresentado no Grafico 4.2.12.
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Gréfico 4.2.12 — Distribuigao percentual dos rebanhos nas diferentes Unidades da Bacia

Hidrografica do Rio Ibicui - 2008.
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4.3 Diagnostico das Disponibilidades Hidricas

No presente item sédo apresentados os resultados relativos ao diagnéstico
das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas, além de uma abordagem
especial para a capacidade de agudagem na Bacia.

4.3.1 Disponibilidades Hidricas Superficiais

A disponibilidade hidrica superficial na Bacia do Rio Ibicui foi obtida
através da aplicagdo de modelagem matematico-hidrologica especifica, cuja descricao
detalhada é apresentada no capitulo 6 (Anexos). Assim, neste item do relatério
apresentam-se apenas os resultados especificos quanto a disponibilidade hidrica.

Inicialmente, vale lembrar que no contexto do presente estudo, a Bacia do
Rio Ibicui foi dividida em oito Unidades de Planejamento e Gestao (UPG). Estas unidades
estdo apresentadas na Figura 4.3.1 Observa-se que a Bacia do Rio Santa Maria nao é
uma UPG, embora faga parte (hidrograficamente) da Bacia do Rio Ibicui.

Outra observacao relativa as UPG’s € a presenca de rios de contribuicao
direta ao Rio Uruguai ao norte e ao sul da foz do Rio Ibicui (UPG’s 7 e 8). Estas regides
nao fazem parte, hidrograficamente, da Bacia do Rio Ibicui, mas estao incluidas na Bacia
no que se refere ao presente estudo.
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Figura 4.3.1 — Unidades de planejamento e gestdo adotadas para o estudo de disponibilidade
hidrica na Bacia do Rio Ibicui

As caracteristicas fisicas (areas de contribuicdo) das UPG’s sao
apresentadas no Quadro 4.3.1. A UPG 1 é a bacia do rio Ibicui-Mirim, até a confluéncia
com o Rio Santa Maria, porém sem a bacia do rio Toropi. A UPG 2 é formada pela bacia
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do rio Toropi, até sua confluéncia com o rio Ibicui-Mirim. A UPG 3 é formada pelo rio
Jaguari, até sua confluéncia com o rio Ibicui. A UPG 4 é a regiao de contribuigao direta
ao rio Ibicui, desde a confluéncia dos rios Ibicui-Mirim e Santa Maria, até a confluéncia
dos rios Ibicui e Ibirapuitd, incluindo o rio ltu. A UPG 5 é a bacia do rio Ibirapuita até sua
foz. A UPG 6 é a area de contribuicdo direta ao rio Ibicui no seu trecho final, entre a
confluéncia com o rio Ibirapuitd e a foz, no rio Uruguai. A UPG 7 é a regido que drena
diretamente para o rio Uruguai e que esta localizada ao norte da foz do rio Ibicui. A UPG
8 € a regiao que drena diretamente para o rio Uruguai e que esta localizada ao sul da foz
do rio Ibicui.

Quadro 4.3.1 — Areas de Contribuicdo das UPG’s (sub-bacias)

NGmero Nome Area incremental (km?) Area total (km?)
1 Ibicui-Mirim 2.286 5.835
2 Toropi 3.548 3.548
3 Jaguari 5.147 5.147
4 Médio Ibicui e ltu 7.445 34.254
5 Ibirapuita 7.974 7.974
6 Baixo Ibicui e Ibirocai 5.001 47.228
7 Afluentes Uruguai — MD 958 958
8 Afluentes Uruguai — ME 2.801 2.801

O rio Santa Maria é parte da Bacia do Rio Ibicui, e a disponibilidade de
agua no rio Ibicui depende da quantidade de agua consumida e liberada na bacia do rio
Santa Maria. Como forma de considerar as possiveis situacées do rio Santa Maria para
avaliar a disponibilidade de agua na Bacia do Rio Ibicui, foram estudados trés cenarios:
cenario natural (sem demandas), cenario de consumo correspondente ao plano de bacia
do rio Santa Maria e cenario de consumo maximo na bacia do rio Santa Maria. Os trés
cenarios sao apresentados no capitulo 6 (Anexos).

No presente estudo considerou-se que a contribuicdo da bacia do rio Santa
Maria ao rio Ibicui consiste no saldo entre as vazdes naturais e o maximo outorgavel
(valor correspondente a 90% da Qq), correspondendo ao cenario 2 de simulagao.

O cenario 2 corresponde a uma situagao mais préxima da atual, porque se
considera que o consumo de agua no rio Santa Maria € equivalente ao que é permitido
pelos critérios de outorga daquela bacia. Isto significa que 90% da Qg do rio Santa Maria
poderiam ter seu uso outorgado, e o rio Santa Maria liberaria apenas a vazao natural
menos 90% da Qg.

A vaz&o Qg do rio Santa Maria na sua foz foi estimada em 24,9 m®.s™, no
periodo de 1960 a 2008, com base em simulagdo com o modelo MGB-IPH previamente
calibrado e verificado em diversos postos fluviométricos, inclusive no posto fluviométrico
de Rosario do Sul, como apresentado nos itens anteriores. A vazdo total outorgavel,
neste caso, seria de 90% deste valor, o que corresponde a 22,4 m®.s™. A vazdo nao
outorgavel seria de 10% da Qgo, 0 que corresponde a 2,49 m®s”. Esta vazdo nao
outorgavel seria a vazao remanescente no rio, na situagdo em que o rio estivesse
escoando com sua vazao de referéncia (Q90).

Para a elaboragdo do cenario 2 considerou-se ainda que a vazao
remanescente teria prioridade em relagdo aos usos da agua para irrigagdo, o que
significa que a vaz&do remanescente de 2,49 m®.s” deveria ser mantida mesmo nos dias
em que a vazao natural do rio fosse inferior do que a Qgy.
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A Figura 4.3.2 apresenta a curva de permanéncia do rio Santa Maria na foz
na condi¢ao do cenario 2, comparada as curvas de permanéncia dos cenarios 1 e 3.
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Figura 4.3.2 — Curva de permanéncia do rio Santa Maria na sua foz, obtida com base em vazées
simuladas pelo modelo MGB-IPH, no periodo de 1960 a 2008, no cenario 2 (vazao natural menos
90% da Qgq, porém com prioridade para a vazao remanescente de 10% da Q)

Neste cenario, em que o rio Santa Maria libera na foz uma quantidade de
agua coerente com o seu plano de bacia, as disponibilidades hidricas no Rio Ibicui sao
apresentadas nos Quadros 4.3.2, 4.3.3 € 4.3.4.

Observa-se que a retirada de vazdo no rio Santa Maria reduz a
disponibilidade hidrica no rio Ibicui, mas obviamente ndo em sub-bacias independentes
do rio Santa Maria, como Ibicui-Mirim, Toropi, Jaguari e Ibirapuitd. No Médio Ibicui, a
disponibilidade total, estimada pela Qgo, passa de 107,4 no cenario natural para 87,4 no
cenario 2. Esta reducéo de 20 m®.s™ é coerente com a quantidade de agua retirada de
forma quase constante no rio Santa Maria que € considerada neste cenario (90% da Qg
que é de 24,9 m®s™).
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Quadro 4.3.2 — Disponibilidade hidrica (m3/s) considerando o cenario 2 (consumo na bacia do rio
Santa Maria coerente com os critérios do seu plano de bacia, isto €, 90% da Qg)

Unidade Nome Média| Q85 | Q90 | Q95| Q50 | Area (km2)
UPG 1 Ibicui-Mirim 131,71 19,3 | 15,1 |11,1] 70,4 5.835
UPG 1 incr. |Incr. Ibicui-Mirim 55,1 | 11,9 | 9,7 | 7,5 | 36,6 2.286
UPG 2 Toropi 76,5 | 73 | 54 | 3,6 | 33,8 3.548
UPG 3 Jaguari 125,71 19,3 | 15,0 [11,0| 69,6 5.147
UPG 4 Médio Ibicui/ltu 706,2 |[112,8| 87,4 |66,1|411,5 18.427
UPG 4 incr. | Incr. Médio Ibicui/Iti 164,9 | 62,6 | 54,8 |41,6|140,7 7.445
UPG 5 Ibirapuita 178,6 | 23,5 | 18,6 |13,5| 87,7 7.974
UPG 6 Baixo Ibicui/lbirocai 996,5 |171,8|133,7|97,7 | 604,7 31.401
UPG 6 incr. | Incr. Baixo Ibicui/lbirocai 111,7 | 35,6 | 27,7 |18,0]105,5 5.001
UPG 7 Afl. Uruguai - L. Direito 209 | 2,7 | 21 | 141109 956
UPG 8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 61,9 6,2 4,7 | 3,2 | 274 2.801

Quadro 4.3.3 — Disponibilidade hidrica (vazdo Qg em m%s) a cada més do ano no cenario 2
(consumo na bacia do rio Santa Maria coerente com os critérios do seu plano de bacia, isto €, 90%

da Q90)

l:IIF;i’ess/ Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
UPG 1 10,2 11,1 11,1 12,8 17,2 16,8| 41,6 30,4 | 271 23,8 17,3| 11,7
UPG 1 incr. 6,9 7,6 7,6 84| 10,5 10,1 20,3 17,0| 155| 14,6 11,0 7.9
UPG 2 3,3 3,6 3,4 4,4 6,7 6,8 21,3 13,4 11,7 9,2 6,4 3,8
UPG 3 10,8 1,4 11,6 12,6| 16,8 16,8| 37,5 259| 225| 205 16,5| 11,5
UPG 4 63,6 72,2 | 65,8 78,0 97,3 104,5 | 190,8 149,5| 130,9 | 143,6 93,6 69,8
UPG 4 incr. 40| 47.3| 407| 50,1| 609| 570| 71,4| 674| 605| 726| 555| 44,1
UPG 5 12,3 15,8 15,6 19,5| 21,5 24,7| 30,1 229 19,8| 28,1 20,0 12,3
UPG 6 90,0 1111 98,1 127,1 | 151,9 166,6 | 244,6 201,3| 187,6 | 210,7 146,8 | 94,3
UPG 6 incr. 141| 230| 167| 296| 331| 374| 236| 289| 369| 39,0/ 332| 121
UPG 7 1,4 1,6 1,4 2,5 2,2 2,8 3,1 2,4 2,5 2,8 2,2 1,3
UPG 8 3,2 33| 44 55| 68 54| 60 52| 47| 69 51| 28
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Quadro 4.3.4 - Vazbes médias a cada més do ano no cenario 2 (consumo na bacia do rio Santa
Maria coerente com os critérios do seu plano de bacia, isto é, 90% da Qgg)

UPG / Més Jan | Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
UPG 1 63.7| 87.3| 97.5| 146.3| 142.0| 166.7| 186.5| 157.2| 165.4| 169.5| 122.0 | 74.4
UPG 1 incr. 28.7| 385| 40.5| 59.8| 59.7| 67.3| 754| 676 66.7| 69.9| 53.8| 332
UPG 2 350| 48.8| 57.0| 86.5| 823| 99.4| 111.1 89.6| 987| 99.6| 682 41.2
UPG 3 70.8| 90.5| 102.3| 147.7| 138.4| 155.5| 164.3| 130.9| 142.9| 161.3| 124.2| 785
UPG 4 375.3| 510.3| 545.7 | 860.8| 795.9| 918.6| 932.4| 784.7| 788.9| 857.4| 674.1| 426.1
UPG 4 incr. 94.9| 114.8| 140.3| 200.7 | 198.5| 203.1| 184.8| 175.6| 159.1| 204.7| 192.9 | 107.5
UPG 5 109.6 | 173.5| 168.9| 249.9| 2152| 216.1| 1981 | 158.0| 173.7| 199.6| 165.8 | 117.8
UPG 6 557.7 | 787.8 | 820.5| 1267.9 | 1153.0 | 1255.0 | 1240.6 | 1050.5| 1043.2|1188.6 | 974.7 | 618.5
UPG 6 incr. 72.8| 104.0| 106.0| 157.2| 141.9| 120.3| 1101 | 107.9| 80.6| 131.6| 134.8| 746
UPG 7 13.9| 17.6| 21.2| 311| 256| 234| 219 16.5 19.2| 24.9| 21.6| 142
UPG 8 47.0| 682| 677| 96.8| 79.0| 585| 59.5| 477| 50.0| 71.0| 56.6| 42.1

Para fins de confeccdo dos balancos hidricos disponibilidades versus
demandas, foi considerada a situagao relativa a Qq, cujos valores sdo apresentados no
Quadro 4.3.5.

Quadro 4.3.5 — Disponibilidades Hidricas Superficiais (vazées em m3/s — Qgqq,)
UPG | Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Anual

T | bicuf-Mirim 622| 10,09 799| 777 1167| 874| 2943 | 2279| 17,38 | 17,35| 1442| 861 | 10,60
2 Toropf 3,07 4,51 3,42 3,35 6,19 7,74 | 27,72 15,8 | 14,32 | 10,27 8,29 4,09 5,90
3 Ja . 11,06 | 13,42 | 12,14 | 12,39 | 17,86 | 21,12 | 46,45| 30,23 27,3 | 21,65| 20,76 | 12,25 | 16,70

guari

4 | Medio Ibicui | 42:95 | 87.68| 43.25| 46,59 | 82,08 | 62,91 171,91 12513 | 73,48 | 98,79 | 9327 | 4595 62,90
5 Ibirapuita 10,73 | 19,21 16,31 155 | 23,61 | 24,77 | 30,67 | 30,77 | 18,12| 26,18 | 22,73 | 11,75| 18,30
6 Baixo Ibicuf 35,42 | 52,61 | 53,44 | 4511 | 74,51 | 58,42 | 148,04 | 115,76 | 79,04 | 94,64 | 85,24 | 39,10 | 57,70
7 Q"'Durugua" 1,14| 240| 159| 204| 268| 269| 375 292| 242| 216| 216| 1,18| 2,00
g |mhDMOUAl 547 359| 64| 521| 695 538 580| 798| 417| 546| 658 822| 510

Foz do Ibicui | 89,1 | 1569,5 | 113 | 107,2 | 180,2 | 146,1 | 350,62 | 271,66 | 170,64 | 219,61 | 201,24 | 96,8 | 138,90
Bacia | Ibicui 93,71 | 165,48 | 121,23 | 114,45 | 189,82 | 154,16 | 360,17 | 282,56 | 177,23 | 227,23 | 209,98 | 101,20 | 146,00

superficiais sdo apresentados no capitulo 6 (anexo) deste relatério.

Maiores detalhes técnicos sobre o célculo das disponibilidades hidricas
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4.3.2 Disponibilidades Hidricas Subterraneas

Seguindo a mesma logica de apresentagao desenvolvida para 0s recursos
hidricos superficiais, este diagnéstico tem como objeto caracterizar as disponibilidades
hidricas subterraneas para a Bacia do Rio Ibicui. Se para o caso das aguas superficiais a
adocdo da bacia hidrografica € unénime, as 4guas subterrdneas possuem
particularidades que tornam esta escolha mais complexa. A bacia hidrografica, em seu
sentido geogréfico-administrativo € indubitavelmente a unidade de planejamento e acao.
Ainda que nao necessariamente restritas aos limites impostos por uma bacia hidrogréfica,
as aguas subterraneas devem ser avaliadas no ambito desta: (i) pelo histérico e
transcendéncia da bacia nos processos de gestao e, (i) pelas relagdes hidraulicas
existentes entre agua superficial e 4gua subterranea. Obrigatoriamente, a estimativa das
disponibilidades se ampara no conhecimento dos sistemas aquiferos e do seu arcabouco
hidrogeolégico, base fisica fundamental na dindmica das aguas subterraneas.

Desde ja se destaca que as andlises baseiam-se no conhecimento dos
sistemas aquiferos presentes no Estado do Rio Grande do Sul gerado pela Companhia
de Recursos Minerais (CPRM) e Departamento de Recursos Hidricos (DRH), além de
uma série de outras fontes mencionadas a seguir. O Estado do Rio Grande do Sul conta
com acervo importante de informagdes hidrogeolégicas, entre as quais se destacam:
Mapa Hidrogeoldgico na escala 1:750.000, o agrupamento e caracterizagao dos sistemas
aquiferos presentes no Estado, a avaliagao relativa da produtividade dos respectivos
sistemas aquiferos e, por dltimo, porém de imensa relevancia, o cadastro de pocos
tubulares (SIAGAS), operado pela CPRM.

Devido a sua transcendéncia geopolitica no contexto de recursos hidricos
nacionais e regionais, e, principalmente por sua importancia no contexto da Bacia do Rio
Ibicui, o Sistema Aquifero Guarani (SAG) recebe uma énfase especial. As informacdes
pertinentes ao SAG foram coletadas nas memorias técnicas do Projeto Aquifero Guarani
(GEF/Banco Mundial/ OEA / Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai) recentemente
concluido.

Varios foram os trabalhos técnico-académicos desenvolvidos no ambito da
Bacia do Rio Ibicui. Entretanto, apesar deste fato, se verifica a dispersao dos temas e a
falta de um estudo de carater mais integrado sobre suas disponibilidades hidricas
subterraneas:

e Na Divisdo Hidrografica do Estado, proposta pela Comissao Consultiva do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos, a Bacia hidrografica do Ibicui é
identificada com a sigla U-50 e caracteriza-se pelo intenso
desenvolvimento da lavoura de arroz irrigada, com demandas médias de
4gua da ordem de 15.000 m*ha anuais, captados em cursos de agua
existentes na bacia ou entdo em reservatérios construidos pelos
lavoureiros (Ravanello, 2007).

e Segundo Viera (1984), esta bacia apresenta caracteristicas um pouco
diferenciadas das demais, tendo em vista a natureza do relevo. A maior
parte do curso do Rio Ibicui abrange terrenos paleozbéicos sedimentares da
bacia do Parang, tendo seu curso médio inferior capeamento pelas rochas
efusivas da Formacao Serra Geral, de pouca consisténcia. O alagamento
das margens, varzeas e campos de pastagens é uma decorréncia do baixo
declive, que gera escoamentos mais lentos. Em periodos de cheias, o rio
se torna navegavel em quase toda a sua extensao.
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e Leite & Klein (1990) classificam a vegetacdo da bacia hidrogréafica do
Ibicui, sendo composta basicamente por formagbes de Estepes e Savana
Estépica. Ainda ocorrem areas de Savanas, Floresta Estacional Decidual e
Areas de Tensao Ecolégica.

e Estudos na area da bacia tem se mostrado de grande utilidade para gestéao
dos recursos hidricos. Schraeder (1970), utilizando caélculos de
transmissividade, porosidade, permeabilidade e coeficiente de
armazenamento no arenito Botucatu confinado do Municipio de Alegrete,
apresenta proposta detalhada de perfuragdo de pogcos para o
aproveitamento do aquifero no abastecimento do municipio.

e Eilers (1993) a partir da tomada de diregdo de lineamentos na regido de
Alegrete, mapeados em imagens satélite e Radar, construiu diagrama de
rosetas onde predominaram as dire¢cdes N 40°-50° W.

e Frasca (1996) estudando os municipios de S&o Francisco de Assis,
Manoel Viana e as localidades de Unistalda e Vila Kramer, por meio do
estudo de lineamentos em imagens de satélite, verificou a dominancia de
direcbes noroeste, confirmando as observagdes de Eilers (1993) para a
regiao de Alegrete.

e Lisboa (1996) apresenta amplo estudo da hidrogeoquimica e seus
controladores geoldgicos nas Unidades Hidrogeoldgicas do Sistema
Aquifero Serra Geral no Rio Grande do Sul, concluindo que este sistema
esta condicionado por trés unidades morfotectonicas: Fachada Atlantica,
Abbbada Oeste e Abdbada Central. Ainda observa que na Abdbada Oeste
predominam os lineamentos de orientagdo noroeste, reflexo do Sistema
Arco e Falhas de Rio Grande.

e De acordo com Machado e Faccini (2004), o compartimento Oeste faz
parte da area de Influéncia do Sistema de Falhamentos Jaguari — Mata
(SFJM), apresentando mergulho das camadas quase que
homogeneamente em direcdo oeste, mergulhando principalmente para a
fronteira da Argentina e, em parte, para o Uruguai.

e Machado (2005) em relacdo a texturas, estruturas e ambientes
deposicionais, utiliza o conceito estratigrafico em conjunto com
caracteristicas hidroquimicas e fei¢gdes estruturais para sugerir uma
compartimentacdo hidroestratigréafica do SAG, para o estado do Rio
Grande do Sul.

e A regidao da Bacia do Rio Ibicui € considerada zona de recarga do SAG.
Segundo Frantz (2005), a cidade de Santana do Livramento, que possui
mais de 90.000 habitantes, utiliza quase 100% de seu abastecimento por
meio de agua subterrdnea. O municipio localiza-se de forma privilegiada
em relagéo as areas de afloramento do SAG, constituido basicamente por
arenitos da Formagao Botucatu e em menor ocorréncia do Grupo Rosario
do Sul, que sao bons aquiferos, com elevada porosidade e
permeabilidade, propiciando pog¢os com significativas vazdes.

e O relatério final do Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Regido da
Bacia do Rio Uruguai (2008), comenta que € grande 0 numero de pogos
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perfurados nas porgdes aflorantes do SAG ou mesmo em zonas de pouco
confinamento, nessa regido. As vazbes variam entre 1 e 112 m%h, as
capacidades especificas variaram entre 0,1 e 4,77 m3/h/m e os pocos tém
profundidades entre 100 e 350 m.

e Silva et al. (2007), estudando a regido de Rivera — Livramento, analisaram
amostras de aguas subterraneas coletadas em pogos tubulares profundos
de industrias, casas de consumidores domésticos, utilizados para irrigagao
e em clubes de associagdes esportivas. As aguas foram consideradas
doces, com pH entre 5,16 e 7,52, sélidos totais dissolvidos (STD) entre 40
e 714 mg/L e alcalinidade total entre 9,26 e 267,27 mg/L. As
concentracdes de fluor encontradas foram baixas, sendo inferiores ao
Valor Maximo Permissivel (VMP entre 0,6 e 0,9 mg/L). A composi¢do das
aguas é essencialmente bicarbonatada calcica e magnesiana, segundo
Pérez (2002).

e Fianco (2008) apresentou um estudo na regido de Palomas, em Santana
do Livramento e constatou a presenga de contaminacdo por metais nos
solos e nas daguas subterr@neas dos vinhedos. Amostras de éagua
subterranea do lencgol freatico situado a cerca de 20 metros de
profundidade alcancaram teores de Zn e Cu, acima dos valores permitidos
pelo CONAMA para potabilidade da agua, comprovando a percolagdo dos
metais no solo. A autora comentou que os solos da regidao sao arenosos,
de carater acido, pobres em matéria organica, com baixa capacidade de
troca de cations e baixo teor de argilominerais, beneficiando, portanto, a
migracao dos metais em profundidade, contaminando tais aguas.

e Gastaldini (2000) apresenta um estudo sobre as concentragdes de Ferro,
Aluminio e Fésforo no Rio Ibicui. Conclui que as concentragcdes de Fe e Al
sao de origens geoldgicas e pedoldgicas, devido a abundancia desses
elementos nas rochas e solos da regido. Ja o fésforo apresentou valores
elevados em toda a extensdo do Rio Ibicui, devido as préaticas agricolas,
com o uso de adubos quimicos, associados a lixiviagdo desses compostos
para os corpos d’agua.

e A regido apresenta areas onde ocorre um forte processo de degradacao
dos solos na forma de areais decorrente de processo de arenizagao.
Suertegaray et al. (2001),discutem a génese desse fenémeno e relacionam
a origem dos areais como decorréncia da dinamica da natureza, ou seja,
0s processos envolvidos nesta degradacdo dos solos séo
fundamentalmente derivados da abundancia de agua, sendo de origem
natural, embora a agdo antropica possa intensificar seu processo. Os
autores ainda observaram uma coincidéncia entre erosao e lineamentos.

e CPRM (2005) apresenta o mapa geolégico do RS mostrando um
algamento estrutural denominado de Muro de Manoel Viana, que seria
erguido pela neotectonica.

e Investigagbes recentes levaram a reflexdes a cerca da contribuicao
estrutural na génese dos areais. Segundo Trainini (2005), com base no
mapa citado, os sedimentos da Formacdo Botucatu encontram-se em
cotas superiores a 300m, na regidao do Muro de Manuel Viana, sendo
superiores as cotas desse depdésitos fora dos limites do Muro.
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e Andrade Filho et al. (2008), por meio de imagens de satélite identificam
pontos de anomolias neotectonicas proximos a areas de focos de
arenizagao, indicando relagdes entre as anomalias e os areais. Os autores
concluem que os processos de arenizagdo podem ser causados pela
exposicao do arenito por soerguimentos e/ou rebaixamentos através de
falhas e a consequente busca do nivel de base de erosao existente antes
do soerguimento. Além disso, as ravinas e vogorocas sdo elementos
genéticos da formagdo dos areais e a busca do nivel de base ocorre
justamente pela intensificagdo destes processos erosivos.

e Robaina & Bazzan (2008) apresentam um estudo sobre a ocorréncia de
formas de terreno semelhantes a relevos carsticos, na regido, onde as
cavernas sao geradas pelo desequilibrio associado as mudancas
climaticas, com variacdo de energia disponivel, e o aumento da
intensidade e frequéncia das precipitagbes. Descrevem que estas
formagdes estdo associadas a acdo de aguas subterraneas controladas
pelas descontinuidades das rochas, como as fraturas e estratificagées.

Para uma avaliagao global da potencialidade e disponibilidade de agua, no
ambito de um diagnéstico de uma bacia hidrografica, se requer uma breve
compatibilizacdo de conceitos entre os recursos hidricos de superficie e subterraneos.
Deve-se estabelecer uma uniformizagdo no emprego dos mesmos nos varios estudos de
planejamento hidricos subsequentes. Para a hidrologia de superficie, ndo interessa a
avaliacao de reservas, mesmo nos rios perenes, mas apenas a potencialidade e a
disponibilidade de uso desses recursos; nao se avalia volumes de dgua em escoamento,
mas a parte dela que se pode considerar como recurso hidrico explotavel. Na
hidrogeologia, entretanto, interessa avaliar as reservas permanentes, as reservas
renovaveis ou reguladoras e os recursos explotaveis, ou seja, 0os volumes passiveis de
explotacéo, sem prejuizo ao(s) aquifero(s).

Em funcdo da ndo existéncia de informagdes histéricas de niveis de agua
nos pogos de extragao, trata-se de uma tarefa bastante complexa, porém indispensavel
para o processo de gestao. A gestao de aguas subterrdneas depende fundamentalmente
da determinagdo do balango entre entradas e saidas, item a ser abordado em capitulo
especifico.

Um desafio que ainda persiste € justamente o de integrar ambas as
disponibilidades e avaliar o grau de conexao e interdependéncia entre ambos 0s corpos
hidricos.

O diagndstico das disponibilidades hidricas subterraneas da Bacia do Rio
Ibicui envolve a avaliagdo das reservas reguladoras e permanentes do conjunto de
unidades aquiferas que ocorrem nos seus limites. Estas estimativas dependem das
caracteristicas das chuvas na regido, como principal vetor de entrada de agua, bem como
da geometria e propriedades hidraulicas dos respectivos aquiferos. O regime de chuvas
para a Bacia do Rio Ibicui ja foi objeto de avaliagao nos capitulos anteriores, parte-se a
seguir para a descricdo das principais caracteristicas do arcabougo geolégico e
posteriormente das unidades aquiferas presentes na Bacia.

4.3.2.1 Arcabougo Geoldgico da Bacia do Rio Ibicui
A geologia da Bacia do Rio Ibicui foi descrita, principalmente, com base no

Mapa geolégico do Estado do Rio Grande do Sul, escala 1:750.000, elaborado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2005), conforme a Figura 4.3.3. A
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bacia hidrogréafica esta localizada na borda sul da Bacia Sedimentar do Parana, sendo
esta de carater sedimentarmagmatica, com idades do Neo-Ordoviciano até o final do
Mesozébico (Almeida, 1969). Trata-se de uma bacia intracratbnica, encontrando-se
inteiramente contida na placa tecténica sul-americana e ndo apresenta relacionamento
direto com as margens desta placa (Milani, 2004).

No RS, a deposicao da Bacia do Parana comegou no Permo-Carbonifero e
cessou no periodo Cretaceo.
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Figura 4.3.3 — Mapa Geoldgico da Bacia do Rio Ibicui com Localizagdo dos Pogos Tubulares

O arcabougo geoldgico da Bacia do Rio Ibicui é composto, da base para o
topo da coluna estratigrafica, pelo pacote sedimentar gonduanico correspondente a
Formagao Pirambdia, do Grupo Passa Dois; as Formagbes Sanga do Cabral, Santa
Maria e Caturrita, do Grupo Rosario do Sul; a Formacao Guard; e Formagao Botucatu, do
Grupo Séo Bento. Essas formagdes de rochas sedimentares sdo capeadas, em parte, por
sequéncias vulcanicas da Formacgao Serra Geral, do Grupo Sdo Bento, além de
sedimentos da Formagéao Tupacireta e depdsitos aluvionares quaternarios distribuidos ao
longo de drenagens. A Coluna estratigréfica do Quadro 4.3.6 ilustra a sequéncia
cronolégica de rochas presentes na Bacia do Rio Ibicui, fornecendo as respectivas
proporgoes de ocorréncia na bacia e as propriedades aquiferas basicas das unidades. Ja
o Quadro 4.3.7 apresenta estas mesmas propor¢des, porém no ambito de cada uma das
Sub-unidades da Bacia, com destaques para as litologias de maior ocorréncia.
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Quadro 4.3.6 — Relagbes Estratigraficas, Litologia e Tipos de Aquiferos na Bacia do Rio Ibicui

ERA PERIODO LITOLOGIA % AQUIFERO
o) HOLOCENO Depésitos Aluvionares 13,77 Aquifero livre
(®)
o)
N
% Cobertura
E)J PLEISTOCENO Formagéo Tupacireta 0,21 P4s-SAG Aquifero livre
CRETACEO Formacao Serra geral 56,11 Aquifero Fraturado
o ; ] Formagéo Botucatu 13,76 Aqlg;irfci)n;g/ge a
o CRETACEO/JURASSICO
Q Formagao Guara 7,29 Aquifero Livre
O -
1) ~ . Aquifero Livre a
%J Formacéo Caturrita 0,62 SAG | Confina d.c.’,
JURASSICO/TRIASSICO |  Formagéo Santa Maria 0,78 Aquiclude a Aquifero —
Livre a Confinado
Formagéo Sanga do .
Cabral 5,20 Aquitardo
o
Q
I PERMEANO Formagao Piramboia 226 | PRE-SAG Aqifero Livre a
9 ¢ ’ Confinado
-
<
o

Fonte: Modificada de Machado, 2005, Tese de Doutorado, UNISINOS.

A partir do Quadro 4.3.6 acima se pode concluir que na Bacia do Rio Ibicui,
de maneira geral, predominam os afloramentos de basaltos alcangando 56% de sua
superficie, acompanhados de expressivos 21% de arenitos pertencentes ao Sistema
Aquifero Guarani. Os pacotes de sedimentos ndo consolidados aluvionares chegam a
mais de 13% na totalidade da Bacia. A distribuicdo espacial destas litologias acaba sendo
determinante na circulacdo de agua como um todo, seja subterrdnea ou superficial,
conforme sera discutido a seguir.

Quadro 4.3.7 — Porcentagens de ocorréncia das litologias nas Sub-Unidades da Bacia do Rio
Ibicui

Denominagdo da UPG Litologia Aflorante % de Ocorréncia

Depésitos Aluvionares 19,94

Formagéao Serra Geral 9,76

Formacéao Botucatu 3,75

UPG 1 —lbicui Mirim Formacéao Caturrita 5,58
Formacéao Santa Maria 10,70
Formagao Sanga do Cabral 15,78
Formacao Pirambdia 34,49

Depésitos Aluvionares 5,88

Formagéo Tupacireta 1,53
Formacao Serra Geral 70,99

. Formacéao Botucatu 8,21

UPG 2 - Toropi Formacao Caturrita 2,53
Formagao Santa Maria 0,77
Formagao Sanga do Cabral 10,08

Formagéao Pirambdia 0,01

Depdésitos Aluvionares 4,76

. Formagéo Tupacireta 0,38
UPG 3 - Jaguari Formacao Serra Geral 66,93
Formacéao Botucatu 10,62
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Formacéao Guara 2,30

Formagao Sanga do Cabral 15,00

Depositos Aluvionares 14,11

5 Formagéo Serra Geral 19,42

UP%:: l; /'l\{ljd'o Formagéo Botucatu 33,55
Formacéo Guara 28,54

Formacéo Sanga do Cabral 19,42

Depésitos Aluvionares 9,84

. - Formacao Serra Geral 70,42

UPGi5 - Ibirapuita Formacéo Botucatu 15,95
Formacgao Guara 3,79

Depdésitos Aluvionares 19,89

UPG 6 — Baixo Ibicui | Formacao Serra Geral 78,41
Formacéao Botucatu 1,70

UPG 7 — Afluentes Depésitos Aluvionares 28,88
Uruguai-Direito Formacao Serra Geral 71,12
Depositos Aluvionares 30,76

Hfu%fa?—l?sfglfgrtgg Formacao Serra Geral 68,17
Formagéao Botucatu 1,08

A leitura do Quadro 4.3.7 acima permite que sejam tracadas algumas

conclusodes imediatas:

As UPG’s do Baixo Ibicui, Afluentes do Uruguai da margem direita e
esquerda, respectivamente UPG’s 6, 7 e 8, podem ser agrupadas em
funcédo das seguintes caracteristicas fisicas - sdo areas mais planas e de
cotas mais baixas, cujo arcabougo geoldgico é relativamente monoétono,
sendo formado essencialmente por uma cobertura baséltica e aluviées
junto as calhas dos rios principais;

As UPG’s do Ibirapuita, Médio Ibicui/ltu e Jaguari, respectivamente UPG’s
5, 4 e 3, por sua vez, caracterizam-se por uma maior heterogeneidade
geolbgica. Muito embora ainda predominem as rochas vulcanicas da
Formacao Serra Geral, € muito importante observar as vastas areas de
afloramentos de arenitos, 0os quais acabam por conformar uma importante
area de recarga regional do SAG. Estas faixas de afloramento de arenitos
estdo diretamente associados a intensa producdo de sedimentagao
clastica aluvionar e o avanco dos depoésitos de areias inconsolidadas em

inimeras vertentes na Bacia.

As UPG’s Toropi e Ibicui Mirim apresentam uma heterogeneidade ainda
mais significativa a medida que nas mesmas praticamente todos os
litotipos, Pré e P6s-SAG afloram, incluindo aqueles de carater mais pelitico
(mais ricos em silte e argila). Sdo as areas mais elevadas do ponto de vista
topografico.

4.3.2.1.1 Descricao das Unidades Geoldgicas

O Grupo Passa Dois é representado pela Formacdo Piramboia, que ocupa

uma pequena area ao sul da porgcéo oriental da regido em estudo. Esta formacao pode
ser dividida em trés associacbes de facies: lengdis edlicos, depdsitos de dunas e
depdsitos interdunas (Dias, 2006). No conjunto é representada por arenitos e arenitos
argilosos com pouca cimentagao, cuja ocorréncia € limitada ao sul da Bacia do Parana.

O Grupo Rosério do Sul é constituido por depésitos continentais Permo-
Tridssicos, sendo composto litoestratigraficamente pelas Formagcdes Sanga do Cabral,
Santa Maria e Caturrita.
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A Formacao Sanga do Cabral ocupa a porcao central e oriental da bacia,
principalmente nos municipios de Mata e S&o Vicente do Sul. Apresentando idade
triassica, essa formagao é constituida na base por conglomerados intraformacionais e
arenitos conglomerdticos, mal selecionados, com estratificagdo cruzada acanalada e
planar de pequeno a médio porte, dispostos em cosets (Scherer et al., 2000). Associados
a estas unidades ocorrem arenitos finos com laminagdo plano-paralela, cujas
caracteristicas sugerem um sistema fluvial entrelagado.

A Formacdo Santa Maria ocorre restrita a borda leste da bacia no
municipio de Santa Maria. Apresenta idade tridssica e é subdividida nos Membros Passo
das Tropas e Alemoa. O membro Passo das Tropas representa a porcao basal e é
constituida por arenitos feldspaticos de canais fluviais de granulometria grossa a média e
elevada porosidade, ja o0 Membro Alemoa representa a porcdo de topo e compreende
litofacies peliticas de planicies de inundacdo formado por siltitos, macicos a pouco
laminados, ricas em vertebrados fosseis e horizontes de paleossolos.

A Formacgao Caturrita ocorre numa pequena area no municipio de Séo
Pedro do Sul na porcao oriental da bacia. Possuindo idade tridssica é depositada em
ambientes de sistemas fluviais de canais isolados a meandrantes e deltas lacustres,
sendo constituida por uma sequéncia de arenitos finos e pequena incidéncia de pelitos
com estratificacdo cruzada acanalada e planar (Faccini, 2000 em Giardin & Faccini,
2004).

A Formacdo Guard aflora apenas na regido oeste-sudoeste do estado,
ocupa a parte central da bacia e marca uma orientagdo N-S. A Formacdo apresenta
idade eojurassica, sendo formada por arenitos finos a conglomeraticos, com niveis
centimétricos de pelitos. Ao norte, a formacdo se caracteriza por arenitos grossos a
conglomeréticos e pelitos que foram depositados por sistema fluvial entrelagado. Ja ao
sul, a formagéao é representada por arenitos eolicos médios a finos (Scherer et al., 2000).

O Grupo Sao Bento é formado pelas Formagdes Botucatu e Serra Geral. A
Formacdo Botucatu ocorre de forma espalhada na Bacia, ocupando principalmente a
porcao central da mesma. De |dade Jurassica, € formada em ambiente continental edlico
de clima desértico, sendo representada por campos de paleodunas compostas por
arenitos finos a grossos, normalmente bimodais, com graos bem arredondados e com
alta esfericidade, dispostos em sets e/ou cosets de estratificacdes cruzadas de grande
porte. O contato inferior com o embasamento é discordante.

A Formacédo Serra Geral predomina, espacialmente, na area da Bacia do
Rio Ibicui. Essas rochas sao produto de um dos mais importantes eventos de
magmatismo basaltico ocorridos no planeta, de idade Juro-Cretacea, cobrindo cerca de
1.200.000 km2. Compreende um conjunto de rochas vulcénicas desde basicas até
acidas, com espessuras mais significativas, da ordem de 800 metros, cobrindo,
aproximadamente, metade da superficie do estado do Rio Grande do Sul (Roisenberg &
Viero, 2000).

A tectbnica rigida decorrente de lineamentos tecténicos maiores e mais
profundos, confere a area uma grande importancia hidrogeoldgica, principalmente no sul
do Brasil, decorrente da elevada explotabilidade. Na Bacia do Rio Ibicui a Formacao
Serra Geral é representada por trés facies: (i) Facies Caxias, (ii) Facies Gramado e (iii)
Facies Alegrete.

(i) A facies Alegrete ocupa na porcao ocidental da Bacia e é representada
por derrames de composigao intermediaria a acida, variando entre
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andesitos e riodacitos com estruturas de fluxo e autobrechas no topo e na
base.

(i) A facies Gramado ocorre, principalmente, ao norte da porgéo oriental e
com ocorréncia mais restritas na porcao central da Bacia. E representada
por derrames basalticos granulares de textura faneritica fina a porfiritica,
apresentando intercala¢gées com os arenitos da Formacao Botucatu.

(iii) A facies Caxias ocupa exclusivamente a area norte da porgao oriental
da Bacia, representando derrames de rochas &cidas acamadadas de
matriz afanitica com fenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio, com
zonas vesiculares apresentando vesiculas estiradas e vidro vulcanico
macico. Essas rochas estdo posicionadas estratigraficamente acima das
rochas basica.

A Formacao Tupancireta ocorre de forma restrita no municipio homénimo,
ao norte da porcado oriental da Bacia. Os sedimentos afloram sem continuidade fisica e
encontra-se em contato discordante sobre as efusivas da Formagédo Serra Geral.
Representa arenitos de granulagdo fina a média e mal classificados, além de arenitos
conglomeraticos, conglomerados basais e finas camadas de argila. Apresentam-se
geralmente macicos, mas podem apresentar estratificagcdo plano-paralela e cruzada do
tipo fluvial (Gass, 2009).

Os depésitos quaterndrios referem-se a sedimentos aluvionares do tipo
fluvial anastomosado, que ocorrem ao longo dos principais cursos d’agua. Esses
sedimentos apresentam fracGes granulométricas cascalhosas, arenosas e argilosas,
semiconsolidados e inconsolidados.

4.3.2.2 Aspectos Geomorfolégicos

Os dados de geomorfologia foram descrito através do Projeto RADAM,
Folha Porto Alegre/Uruguaiana/Lagoa Mirim, escala 1:1.000.000 (IBGE, 1986). A
geomorfologia local compreende, predominantemente, o Dominio das Bacias e
Coberturas Sedimentares. Apresentando uma pequena por¢do da area pertencente ao
Dominio Morfoestrutural dos Depésitos Sedimentares, conforme pode ser visualizado no
Mapa Geomorfoldgico da Figura 4.3.4.

O Dominio das Bacias e Coberturas Sedimentares corresponde a Bacia do
Parana. Esse dominio foi dividido em seis regides geomorfoldgicas, sendo quatro
presentes na area em estudo, Planalto das Araucarias, Planalto das Missées, Planalto de
Uruguaiana e Depressao Central Gaucha.

A Regiao Geomorfologica Planalto da Campanha ocorre exclusivamente
no oeste do RS, ocupando toda a metade ocidental da Bacia do Rio Ibicui. Essa regiao
corresponde as Unidades Geomorfoldgicas Planalto de Uruguaiana de nivel alto e baixo
e caracteriza-se pela morfologia plana, sub-horizontalizada, com caimento suave para
oeste em direcdo ao Rio Uruguai. Os fendmenos de erosdo e movimentos de massa sao
generalizados e traduzidos pela ocorréncia de sulcos, ravinas e vogorocas. O risco de
desertificacdo é expressivo, especialmente associado ao arenito da Formacao Botucatu.

A Regiao Geomorfolégica Planalto das Araucarias corresponde a parte
central da porcdo oriental da Bacia do Rio Ibicui. A regido foi subdividida em quatro
unidades geomorfologicas, ocorrendo duas na area deste estudo, a Unidade
Geomorfolégica Planalto dos Campos Gerais, que caracteriza-se por relevo relativamente
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mais plano e conservado, com sucessoes de colinas isoladas entre si por vales de fundo
chato, coberto por vegetagdo de campos, apresentando topos das colinas, geralmente,
planos. Ja a Unidade Geomorfolégica Patamares da Serra Geral € restrita ao norte da
porcdo central da bacia, possuindo colinas com pequeno aprofundamento dos vales
fluviais e formas de relevo apresentando forte controle estrutural.

A Regiao Geomorfolégica Planalto das MissGes ocupa a parte norte da
porcao oriental da Bacia em estudo. As formas de relevo sdo homogéneas e suaves, 0s
solos profundos, o que favorece a atividade agricola. Devido a homogeneidade da area,
foi definido que essa regido s6 teria uma unidade, que se denominou Unidade
Geomorfolégica Planalto de Santo Angelo.

A Regidao Geomorfolégica Depressado Central Gaucha possui uma unidade
presente na area em estudo, a Unidade Geomorfolégica Depressao Rio Ibicui-Rio Negro
que ocorre na parte sul da porgdo oriental da bacia. Essa unidade apresenta-se
dissecada em formas de topos convexos ou planos, normalmente amplos e alongados,
cujas encostas caem suavemente em direcdo aos vales.

O Dominio Morfoestrutural dos Depdsitos Sedimentares compreende
especialmente litologias do quaternario, estando presente, portanto, em afloramentos dos
depésitos aluvionares, entrecortando as outras regides geomorfolégicas da Bacia do Rio
Ibicui. A Unidade Geomorfolégica reconhecida na area de estudo é a Unidade
Geomorfolégica Planicie Aluvio-coluvionar, que apresenta amplas e extensas planicies
alongadas.

Em geral a geomorfologia da bacia, por meio das caracteristicas
morfoestruturais, apresenta formas de relevo suave e minimamente dissecado, com
planicies e terracos fluviais.
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Figura 4.3.4 — Mapa Geomorfoldgico da Bacia do Rio Ibicui
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4.3.2.3. Aspectos Hidrogeoldgicos

A classificagdo regional mais adequada para o levantamento das
potencialidades (qualidade e quantidade) das aguas subterrdneas do Estado neste
momento € a sugerida no Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul, 1:750.000,
sintetizado na Figura 4.3.5. Neste trabalho, as litologias foram agrupadas em sistemas
segundo suas semelhangas no comportamento hidrogeolégico aflorante e seu potencial
produtor de agua subterranea.

Além do reconhecimento dos diferentes sistemas aquiferos, o mapa
também identifica unidades hidroestratigraficas nos perfis verticais obtidos a partir da
interpretacdo dos dados de perfuragdo de pogos tubulares nos distintos sistemas,
fornecendo a visdo tridimensional em profundidade. A titulo de exemplo, a unidade
hidroestratigrafica Botucatu, embora de ocorréncia superficial restrita, se faz presente em
praticamente toda a Bacia, estando coberta pelos afloramentos do sistema aquifero Sera
Geral | ou Serra Geral .

Fica definido sistema neste caso como sendo “um corpo heterogéneo de
materiais com intercalacbées permeaveis e pobremente permeaveis que funcionam como
uma unidade hidroestratigrafica produtora de agua; ele compreende duas ou mais
camadas permeaveis, separadas ao menos localmente por aqlitardos que impedem o
movimento das aguas subterrdneas, mas que ndo afetam a continuidade hidraulica do
sistema’.
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Figura 4.3.5 — Mapa Hidrogeolégico da Bacia do Rio Ibicui
4.3.2.3.1 Descricao das Unidades Aquiferas

A unidade corresponde aos Sistemas Aquiferos Botucatu/Guara | (SABG 1)
e Santa Maria (SASM). O SABG | ocupa, principalmente, a porgao central da bacia, onde
aflora, nos municipios de Alegrete, Rosario do Sul, Sdo Francisco de Assis, Manuel Viana
e Jaguari, cujas capacidades especificas variam entre 1 e 3 m3h/m e os sélidos totais
dissolvidos (STD) raramente ultrapassam a 250 mg/l. Na area confinada pelas rochas
basalticas, situada nos municipios de Santana do Livramento, Alegrete, Uruguaiana,
Itaqui e Sao Borja, as capacidades especificas ultrapassam a 4 m3h/m, alcangando até
10 m3%h/m e os STD variam entre 250 e 400 mg/l. As litologias sdo compostas por
arenitos médios a finos, quartzosos, apresentando intercalagbes peliticas e cimento
argiloso na unidade Guara.

O SASM possui area aflorante limitada a regido central do Estado, entre os
municipios de Mata e Taquari. Na bacia do Ibicui, localiza-se na parte leste, restrito aos
municipios de Santa Maria, Sdo Pedro do Sul, Topori e Mata. A litologia é composta de
arenitos grossos a conglomeraticos na base, lamitos siltitos e arenitos finos a médios no
topo. As capacidades especificas variam entre 0,5 a 1 m%h/m nas &reas aflorantes e 4
ms3/h/m nas confinadas. A salinidade varia de 50 a 500 mg/l, sendo encontrados valores
superiores a 2000 mg/l e teores de fluor acima do limite de potabilidade, em algumas
regides confinadas.

As aguas do Membro Passo das Tropas sdo de carater bicarbonatado
sddico ou mesmo calcico em areas de afloramento e cloretadas sédicas em
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profundidade. O valor de STD é na faixa de 160 mg/l. As caracteristicas
litol6gicas do Membro Alemoa, em especial as baixas porosidade e permeabilidade e sua
condicdo de confinante em relacdo ao Membro Passo das Tropas conferem a esta
unidade a condigéo de aquiclude (Nanni, 2008).

A unidade Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Pirambdia (SASP) aflora
desde a fronteira do Estado com o Uruguai até a regido de Taquari. Na Bacia do Rio
Ibicui ocupa o norte da porgao central e o sul da porgao oriental, principalmente, nos
municipios de Sao Vicente do Sul, Cacequi, Sdo Pedro do Sul, Jaguari, Sdo Francisco de
Assis e Manuel Viana. A litologia € composta por de camadas siltico-arenosas com matriz
argilosa e arenitos finos a muito finos, com cimento calcifero. As capacidades especificas
sdo muito variaveis, em geral entre 0,5 e 1,5 m%h/m e a salinidade oscila de 100 mg/I nas
areas aflorantes a mais de 300 mg/l nas confinadas. As aguas de da Formacéo Sanga do
Cabral sdo acidas e bicarbonatadas, com baixos valores de soélidos totais dissolvidos
(STD).

A unidade denominada Sistema Aquifero Serra Geral | (SASG |) ocupa a
parte centro-oeste da regido dominada pelos derrames da Formacgédo Serra Geral no
planalto rio-grandense. Na Bacia desse estudo, ocupa a area ao norte da porgao oriental,
nos municipios de Tupanciretd, Julio de Castilhos e Capao do Cip6. As capacidades
especificas sdo muito variaveis, existindo pogos nao produtivos préximos de outros com
excelentes produtividades, apresentando a maioria dos pogos variando entre 1 a 4
m3/h/m e excepcionalmente valores superiores a 4 m3h/m. As salinidades em geral séo
baixas, em média 200 mg/l. Pogos que captam aguas mais salinas, sédicas e de elevado
pH (entre 9 e 10), provavelmente correspondem a porgdes do aquifero influenciadas por
aguas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani (SAG).

A unidade Sistema Aquifero Serra Geral Il (SASG Il) ocupa a parte oeste
do Estado, os limites das rochas vulcanicas com o rio Uruguai e as litologias
gonduanicas. Representa o sistema predominante, nessa Bacia, ocupando a maior parte
da porcao ocidental e a parte norte da porcao oriental. A litologia é composta,
principalmente, por riolitos, riodacitos e em menor proporgéo, basaltos fraturados. A
capacidade especifica é inferior a 0,5 m%h/m, entretanto, excepcionalmente em éareas
mais fraturadas ou com arenitos na base do sistema, podem ser encontrados valores
superiores a 2 m¥h/m. Assim como o Sg1, as salinidades apresentam valores baixos,
geralmente inferiores a 250 mg/l e maiores valores de pH, salinidade e teores de sédio
devem ser influenciados por descargas ascendentes do SAG.

Suas aguas subterrdneas sao do tipo bicarbonatadas calcicas a mistas e
cloretadas sddicas, com baixos valores de STD, cujo valor tende a ficar mais elevado
com o grau de confinamento e distancia das areas de recarga direta, onde afloram as
rochas dessa unidade (Nanni, 2008).

A unidade denominada Sistema Aquifero Basalto/Botucatu (SABB) se
estende desde a fronteira oeste até a regido das missoes, entre Santiago, Unistalda e
Sao Borja. Na Bacia em questao, localiza-se de forma restrita e espalhada, ocupando
pequenas porgdes no centro e leste da area, aflorando nos municipios de Santiago. S&o
Francisco de Assis e Alegrete, principalmente. E formada por morros isolados de basalto
sobre arenitos da Formacao Botucatu, sendo areas desfavoraveis ao armazenamento de
agua subterranea devido a sua condicao topo-estrutural, apresentando pogos secos ou
com baixas vazdes.

Para a definicdo do potencial de agua subterrdnea na Bacia, foram
consideradas as informacbes de producdo dos pogos associadas as litologias. O
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resultado dessa andlise € apresentado no Quadro 4.3.8 abaixo, que apresenta o
potencial de agua subterranea da Bacia.

Quadro 4.3.8 - Sintese das Informagdes Hidrogeoldgicas

Tipos

Caracteristicas

Parametros

TR Litolégicos Principais Hidrogeologicos Potencial
Sedimentos Aquiferos associados Baixo e localizado.
clasticos nao aos vales aluvionares a Suprimento de

Quaternario consolidados planicies de inundagéo, | Sem informacdo | demandas domésticas
X ; livres e pouco através de pogos
(areia-argila) . T
espessos; escavados e ponteiras;
oo st | eS| Excelnte quaidade
Basaltos a . uso intenso no meio
Serra Geral fiolitos e topografico, pogos entre 31- rural/ doméstico: arande
heterogéneo e 90m; Vazodes extensio areal: 9
anisotropo; entre 5-15m°/h ’
Vazdes apenas
Aquifero livre a regulares de 5 a .
Arenitos confinado; espessuras 30m%h; Expelgnte qualidade sem
e o 3 . | objecédo ao uso.
Botucatu edlicos variaveis e fragmentos C-0.5-10m°/h/m; PO .
R . 2, . Importancia regional e
homogéneos isolados com T-2.2-5.7m"/h; internacional:
espessuras de 0-300m; | K-1.4*10° até ’
0.1*10%;
Q-5-40m°/h;
C-30.23-6.6
Aquifero livre a ge/chélr'n; restrita; Excelente qualidade
Caturrita Arenitos finos cc?nfinadO' heterogéneo oucag ' | uimica, porém com
e siltitos ’ 9 ) p ~ mistura de dgua nas
com 50m de espessura; | informagao e captacoes (pogos);
confuséo técnica plag POgOS);
com outras
Formacdbes;
Baixo e localizado.
Santa - . Suprimento de

. Siltitos e Aquiclude com . = -
Maria/Alemo Argilitos espessuras de 70m Sem informacgéo dema,ndas domésticas
a através de pogos

escavados e ponteiras;
Q- altas até Aquifero de maior
Santa Arenitos 3. importancia na Bacia,

; ) ) 200m*/h; . X
Maria/Passo | cinzas, Aquifero Confinado a G-em tormno de porém com restricoes
das Tropas espessura livre 3 . quimicas (elevada

1m®/h/m; L
1] 50m 5 alcalinidade, TDS e
K-10*"m/s
Fluor)
- 3.

Santa Arenitos Aquifero Confinado a Q- 4-80m /sh’ . | Alto potencial para uso
. avermelhado, . - C-0.50-4m"/h/m; N .
Maria/Passo livre, potabilidade e uso T-1.9-3m2h domeéstico, industrial e

das Tropas | | SSPessura irrestrito om agricola

25m K-4 -9*10°m/s
Baixo e localizado.
. . Suprimento de

Sanga do . ) Aquitardo; potabilidade | Q<3m%h e pouca -

Cabral Arenitos finos mediana informagao dema,ndas domeésticas
através de pogos
escavados e ponteiras

Esta analise por si s6, embora muito valiosa para orientar novas
perfuracdes, ndo fornece a real dimensao das potencialidades de agua subterranea para
a regido e por isso deve ser complementada pela estimac¢do das reservas. Enfatiza-se
que se trata de uma estimativa, cuja precisdo esta diretamente relacionada a escala das
informacdes geométricas e hidrodinamicas das unidades aquiferas. Ainda assim, mesmo
considerando os riscos intrinsecos de ditas estimativas, trata-se de um processo
imprescindivel para a gestdo. Obviamente, trata-se de uma primeira aproximacao, a qual
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deverd ser complementada a medida que se agreguem novas informacbes ao
conhecimento hidrogeoldgico regional.

Para o SAG foram desenvolvidos mapas especificos mostrando a
distribuicdo das espessuras de seus estratos - Figura 4.3.6 - (/layer utilizado no calculo da
estimativa das reservas) assim como a potenciometria — Figura 4.3.7 -, mostrando as
linhas de fluxo principais do referido aquifero. Em ambos os mapas figuram as areas de
afloramento em hachura, divididas em recarga e descarga regional.

Legenda N
[ Limite de Unidade Isépaca (m) [ 101-120 [T 221-240
Mancha Urbana 121-140 241 -260
o

77/ hrea de descarga B 20140 [ 141-160 [ 261 - 280
S\ Area de recarga B «01-60 [ 161-180 [ 281 - 300
Unidade P&:SAG [ g1 g0 [1 181-200 [ 3071-320 0 15 30 60 90 120

=1 801 -100 [ 201-220 [ 321 -340

Figura 4.3.6 - Mapa de Ispacas para o SAG (espessura dos estratos SAG)
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Mapa de Potenciometria

‘AN Uruigual - Lado Esquerdo

Legenda

[ uimite de Unidade potenciometria (m) [leot-70 [ 131-140

B Wancha Urbana oo [J701-80 [ 141-150 A

777 hrea de descarga [ R [Jeot-co [ 151-180

. Area de recarga 204-30 [ c0.1-100 [ 161-170

[ Unidade Pre-SAG [ 30.1- 40 [J 101-110 M 171-180
[ 4041-50 [ 111-120 [ 181-19%0 EECE 60 S0 120
[ s01-60 [ 121 -130 jm

Figura 4.3.7 - Mapa de Potenciométrico para o SAG (cota de agua no SAG)
4.3.2.4 Reservas de Agua Subterrdnea na Bacia do Rio Ibicui

Todo aquifero é considerado um reservatorio de agua subterranea, isto &,
unidades/formagdes hidrogeolégicas caracterizadas por parametros dimensionais
(extensdo, espessura e geometria) que sdo impostos pela geologia estratigrafica e
estrutural (arcabougo geoldgico), por parametros hidrodindmicos (transmissividade,
armazenamento ou porosidade efetiva) e que dependem de padrdes facioldgicos, de
condi¢cdes de recarga e descarga e de variaveis de estado que descrevam a situagao do
aquifero em cada instante (superficie piezométrica, importancia das reservas, aspectos
da qualidade, condigbes de exploragao, etc). A disponibilidade hidrica subterranea, aqui
sintetizada como sendo os recursos exploraveis, pode variar no espago e no tempo em
funcao das condicbes hidrogeolodgicas, do efeito das exploracdes sobre o regime de fluxo
nos aquiferos, da disposi¢éo e concep¢ao das obras de captagao e dos equipamentos de
exploracdo, dentre outros fatores.

Conforme apresentado no inicio do capitulo, interessa para o processo de
gestao conhecer a magnitude das reservas de agua subterrdnea na Bacia e sua posi¢ao
espacial, assim como, quanto destas reservas podem ser consideradas renovaveis e
explotaveis. O esforgo em estimar estes volumes culmina com o balanco entre entradas e
saidas de agua subterranea na Bacia, importante indicador de sustentabilidade da bacia
e parametro de sua gestao futura.

O Mapa Hidrogeoldgico apresentado na Figura 4.3.5 da uma dimenséo de
quais as regides podem ser consideradas mais produtivas do ponto de vista de agua
subterrénea. A cor utilizada para descrever as unidades aquiferas confere um nivel de
informacédo, onde o azul representa aquiferos granulares de melhor capacidade de
entrega de agua em detrimento das cores cinza de piores caracteristicas aquiferas. Outro
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nivel de informacdo relacionado as quantidades da-se pelas hachuras, as quais
representam a capacidade especifica das respectivas unidades aquiferas, ou seja,
fornece uma idéia da quantidade de agua fornecida por metro linear de material aquifero.
Quanto maior a capacidade especifica, maiores as vazdes de entrega de agua por parte
do respectivo aquifero por metro rebaixado.

Ressalta-se que existe um forte controle geoldgico quanto ao potencial
produtivo dos aquiferos. Associados a este, a densidade de fraturas e o posicionamento
topografico/ estratigrafico dos estratos aquiferos também exercem influéncia direta na
produtividade.

Da visualizagao do Mapa Hidrogeolégico desprende-se que:

e No contexto do RS a Bacia do Rio Ibicui € uma das que apresenta os
pocos mais produtivos e as maiores capacidades especificas;

e Em toda a extensdo da bacia o SAG se faz presente, seja de forma
confinada, sotoposta aos basaltos ou mesmo aflorante formando zonas de
recarga e descarga regional. Este fato confere a Bacia ndo somente
conforto hidrico, como também uma responsabilidade muito grande na
protecdo destes recursos;

e Além do SAG, os proéprios basaltos formam aquiferos do tipo fraturado, a
partir dos quais € possivel de extrair-se agua em quantidade e qualidade
suficiente para atender demandas domésticas e rurais de pequeno porte.

e As recargas sao amplamente dependentes do regime de chuva e da
quantidade desta parcela de chuva que efetivamente infiltra, funcao das
propriedades hidraulicas do substrato rochoso de superficie, do tipo de uso
e ocupagao do solo e de suas declividades. Em areas francamente planas,
0 processo de infiltragao é facilitado em detrimento de areas com fortes
declives, onde prevalece a parcela de escoamento superficial.

4.3.2.4.1 Quantificacao das Reservas

As disponibilidades hidricas subterrdneas de uma determinada regiéo
podem ser agrupadas em (i) reguladoras (ativas) e (ii) permanentes (estaticas). A soma
de ambas resulta nos volumes totais de reservas.

(i) As reservas reguladoras representam o volume de agua renovavel que
entra anualmente no aquifero, sendo que as mesmas podem ser também
denominadas de recursos dindmicos ou recarga efetiva. Elas dependem
diretamente da recarga sazonal (infiltragdo de precipitagdes atmosféricas e
outras fontes naturais) e sao reservas teoricamente disponiveis para
explotacdo. Trata-se do volume hidrico acumulado no meio aquifero, em
funcdo da porosidade eficaz ou do coeficiente de armazenamento e
variavel anualmente em decorréncia dos aportes sazonais de agua
superficial, do escoamento subterrdneo e dos exutérios.

(i) Ja as reservas permanentes, por sua vez, sdo denominadas de
estaticas ou armazenamento permanente. Correspondem a quantidade
total de agua armazenada no reservatério (nos poros e nas fraturas das
rochas) em funcdo da porosidade eficaz e do coeficiente de
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armazenamento, nao variavel em decorréncia da flutuacdo sazonal da
superficie potenciométrica. Elas podem ser divididas em duas partes:
aquela passivel de drenagem, onde estd a agua que pode ser drenada
pela acdo da gravidade; e a parte de compressdao, na qual o
armazenamento ocorre por causa da compressdao do aquifero e da
expansado da agua (aquifero compressivel). Trata-se de uma reserva nao
renovavel (a0 menos para a escala temporal humana) que pode ser
explorada até certos limites circunstanciais em que as reservas ativas
sejam insuficientes para suprir as necessidades estabelecidas.

Existem varias metodologias para a determinacdo destas reservas para

cada tipo de aquifero, sendo que neste diagnéstico, valem as seguintes premissas
metodolégicas:

As reservas reguladoras na Bacia do Ibicui foram calculadas a partir de
trés metodologias distintas: (i) Procedimento de separacdo do escoamento
a partir das séries de vazdes registradas nos postos fluviométricos que
integram a rede de monitoramento do Sistema Nacional de Informagdes
Hidrolégicas, o HIDROWEB, da ANA. A partir da equagéo da continuidade,
a reserva reguladora corresponde as descargas subterraneas afluentes no
Rio, que pos sua vez equivalem a vazdo com 85% de permanéncia,
conforme calculado no Diagnoéstico do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do RS, Ecoplan 2005; (ii) Calculo da recarga através de
separacdo de escoamento gerada pelo Q90 calculada para cada Sub-
Unidade através do Modelo MGB, Collischonn, 2005; (i) Operacdo em
SIG gerada partir da multiplicagdo dos totais médios anuais de chuva
(levando em conta sua distribuicdo espacial em formato raster) por uma
constante de infiltragdo ( mantida constante para toda a Bacia -10%) e
respectiva area de ocorréncia.

As reservas reguladoras foram calculadas para cada unidade aquifera em

funcao do tipo de dado disponivel e da confiabilidade dos mesmos:

Para os sedimentos aluvionares e coberturas detriticas foi adotada
metodologia descrita por Costa, W. D, a qual consiste na multiplicacdo em
ambiente SIG das respectivas areas de ocorréncia por uma espessura
saturada (considerada constante—1,0m) e porosidade efetiva (considerada
constante-15%), levando em conta as perdas por drenancia e
evapotranspiracao.

Para os estratos aqliferos pertencentes ao SAG, foram realizadas
simulagbes em SIG tanto para as areas aflorantes como confinadas,
basicamente multiplicando a espessura saturada dos estratos por uma
porosidade efetiva constante (15%) e logo pelas respectivas areas de
ocorréncia.

Dado o pouco que se conhece, para os aquiferos fraturados a
determinacdo das reservas permanentes € apenas estimada em fungao
das recargas que se processam nestas zonas. A heterogeneidade espacial
das variaveis relacionadas a estas reservas € muito grande e carece de
estudos mais aprofundados. Em fungéao da variagao sazonal dos niveis de
agua nos pocos e das profundidades médias onde se efetiva a porosidade
secundaria (fraturas), admite-se que as reservas permanentes sejam de
pelo menos 10(dez) vezes as recargas anuais.
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Além destas consideragdes é importante observar que:

A principal entrada de agua no sistema deve-se as chuvas, que conforme
ja foi discutido anteriormente, possuem um gradiente decrescente de NE
para SW, variando desde 1900mm/ano até 1350mm/ano;

Para feitos de estimativa de reservas os aquiferos foram agrupados em
SAG, aluvides e coberturas e basaltos. Os sedimentos Pré-SAG nao foram
avaliados dado o seu reduzido potencial hidrogeoldgico;

Nas bordas do SAG, onde suas espessuras sao inferiores a 5m, os
volumes de armazenamento foram desprezados;

Os volumes devido a pressao, teoricamente calculados pela variabilidade
espacial da extensao linear da pressdao acima do topo da camada
confinante multiplicada pelo coeficiente de armazenamento e logo pela
respectiva area, ndo foram estimados. Ndo se dispunham de dados
suficientes para realizar esta estimativa. De todas as formas, conforme
estimado no Plano Estratégico de Acao do Projeto do Sistema Aquifero
Guarani, esta componente da reserva permanente representa uma
porcentagem minima das reservas totais.

Os volumes de reserva permanente relacionados aos aquiferos Pré-SAG
nao foram considerados, tanto pela falta de informag¢do, como por sua
irrelevancia volumétrica final.

Os Quadros a seguir apresentam os resultados obtidos a partir da

execugao das metodologias indicadas.

Quadro 4.3.9 — Estimativas das Reservas de Agua Subterranea na Bacia do Ibicuf

) Reservas reguladoras Reservas Fermanentes Reservas Totais
Unidade Aguifera (Hm¥ano) (Hm?) (Hm?)
Sisterma Agoifero _
Guarani- Aflorante 1796273
Sisterma Aglifero .
Guarani- Confinado . - 168.948
- 29730 4 255

Basaltos daFormacao 2015719 373.2297
Serra Geral '
Aluvides e coberturas _
sedimentares 2415
Totais

29730 4.25613 368.973
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Quadro 4.3.10 — Estimativas das reservas das Sub-unidades da Bacia do Ibicui

Reservas Permanentes (Hm?)
Reservas TOTAL
Reservas por Sub- | Reguladoras SAG SAG Aluvides e (Hm3)
Unidades de Gestao {Hm3ano) Aflorante Confinado | Basaltos | Coberturas
UPG 1 — Ihicui Mirirm 305 1.083 1.048 287 22 2755
PG 2 - Toropi 168 1.693 10.815 1.140 13 13.879
PG 3 - Jaguari 473 10.764 15.9490 3.1a60 13 30.400
UPG 4 — Médio
Ibicuiftu 1.654 128 277 93.920 3.210 52 227113
UPG & - birapuita ha6 37.810 12.756 4120 39 55311
UPG 6 — Baixo lbicui a59 - 18.477 6.730 49 26.115
UPG 7 — Afluentes
Uruguai-Direito G4 - 3622 450 13 41449
PG 8 — Afluentes
Uruguai-Esquerdo 147 - 12.320 1.000 40 13.507
TOTAL 4,256 179.627 168.948 20157 241 373.229

Dos Quadros acima € possivel extrair as seguintes conclusdes:

A grande parcela das reservas deve-se a porgao de agua em regime de
reserva permanente, ou seja, aguas fdsseis, resultantes de recargas
pretéritas. Esta constatagdo vale para todos os aquiferos, mas é mais
proeminente no SAG. No tal as reservas permanentes perfazem 98,85%
do total das reservas, enquanto os restantes 1,15% equivalem a
contribuigdo das reservas reguladoras.

As recargas sdao amplamente dependentes do regime de chuva e da
quantidade desta parcela de chuva que efetivamente infiltram, funcao das
propriedades hidraulicas do substrato rochoso de superficie, do tipo de uso
e ocupagao do solo e de suas declividades. Em areas francamente planas,
0 processo de infiltracdo € facilitado em detrimento de areas com fortes
declives, onde prevalece a parcela de escoamento superficial.

Tamanhas reservas permanentes estdo relacionadas aos volumes de
rochas porosas que formam as unidades aquiferas integrantes do SAG.
Suas espessuras podem chegar a mais de 300m, como de fato ocorre na
porcdo de jusante da Bacia do Rio Ibicui. Vale lembrar que estas
espessuras variam de 0 a 330m, conforme pode ser visto no Mapa de
Isépacas do SAG para a Bacia (entenda-se como mapa de iso-espessuras
do SAG).

No que diz respeito as Sub-unidades de gestao, constata-se que a Sub-
unidade do Médio Ibicui/ltu é a que apresenta as maiores reservas
reguladoras(recargas) — 39%, seguida do Baixo Ibicui com 20%, conforme
observado na Figura 4.3.8.
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sacrelaria estadlral oo e st

Reservas Reguladoras na Bacia do Ibicui

@ UPG 1 —bicui Mirim
0O UPG 2 - Toropi
2% 3% e 4% 0O UPG 3 - Jaguari
O UPG 4 — Médio bicui/tu

B UPG 5 - birapuita

@ UPG 6 — Baixo bicui

39%

B UPG 7 — Afluentes Uruguai-
Direito

@ UPG 8 — Afluentes Uruguai-
Esquerdo

Figura 4.3.8 — Reservas Permanentes na Bacia do Rio Ibicui

e Em relacdo as reservas permanentes observa-se que 60% destas ocorrem
no Médio Ibicui/ltu e 15% no Ibirapuita, conforme a Figura 4.3.9.

Reservas Permanentes na Bacia do Ibicui

UPG 1 —lbicui Mirim
UPG 2 - Toropi

7% 1% 4% 1% 4% 8% UPG 3 - Jaguari

V UPG 4 — Médio Ibicui/tu
m UPG 5 - birapuita

UPG 6 — Baixo Ibicui

15%

m UPG 7 — Afluentes Uruguai-
Direito

m UPG 8 — Afluentes Uruguai-
Esquerdo

60%

Figura 4.3.9 — Reservas Permanentes na Bacia do Rio Ibicui

e Do somatério total das parcelas de reservas, o grafico da Figura 4.3.10
mostra que tanto o SAG aflorante como o SAG confinante responsabiliza-
se pelos expressivos valores de agua reservada na bacia como um todo,
compondo desta forma 93,4% do total. Os basaltos contribuem com
surpreendentes 5,4% deste total, valor considerado alto para uma rocha de
permeabilidade e porosidade secundaria.
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Lacralaria estadUal oo meio smbiente

(5}

£
T

200.000

Reservas Gerais

179627
160.000 -
RrgT
140.000 - B R
120.000 - W SAG af
100.000 - m SAG cf
80.000 - m BAS
60.000 -
40.000 - 20.157 DALY
20.000 - 4.256 241
0 i

Figura 4.3.10 - Distribuicdo das Reservas conforme Unidades Aquiferas

Onde:

RrgT — Reserva Reguladora Total

SAG af — Reserva Permanente em SAG aflorante

SAG cf — Reserva Permanente em SAG confinado

BAS — Reserva Permanente em Basaltos

ALV — Reserva Permanente em Aluvides e Coberturas

A distribuicao destas parcelas de reservas nas distintas Sub-Unidades da

Bacia do Rio Ibicui podem ser visualizadas na Figura 4.3.11 composta.

Reservas na UPG 1 Reservas na UPG 5
1200 1.083 1.048 40000 37.810
1000 35000 4
B RrgT 30000 1 @ RrgT
8001 BSAGaf o 25000 | B SAG af
[}
£ 600 @ SAG cf :E: 20000 @ SAG cf
I
15000 -
400 o BAS B BAS
oAV 10000 - OALY
200 - 5000 -
0+ 0+
1 1
Reservas na UPG 2 Reservas na UPG 6
12000 10815 20000 18.477
10000 18000 1
B RrgT 16000 B RrgT
8000 SAG af 14000 -
. o a o 12000 | B SAG af
£ 6000 @ SAG cf £ 10000 { @ SAG cf
I I
4000 ©DBAS 8000 4 o BAS
6000 -
2000 1.693 1.190 BALY 4000 - BALYV
168 13 2000 -
04 04
1 1
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Reservas na UPG 3 Reservas na UPG 7
18000 15950 4000 3.622
16000 - 3500
14000 - wores BRrgT 3000 BRrgT
12000 | - B SAG af 2500 B SAG af
© 10000 [x]
@ SAG cf £ 2000 @ SAG cf
I 8000 5 I
6000 - o BAS 1500 DBAS
4000 - 3.160 OALV 1000 450 OALV
2000 1 473 13 500 64 13
0 0
1 1
Reservas na UPG 4 Reservas na UPG 8
140.000 128.277 14000 123%0
120.000 12000
100.000 93.920 ORrgT 10000 B RigT
o 80.000 B SAG af « 8000 ] B SAG af
T 60.000 @ SAG of £ oo B SAG cf
’ @ BAS 1 @BAS
40.000 OALV 4000 | Y
4 1.
20.000 1658 3210 2 2000 1a7 000 w0
0 0
1 1

Figura 4.3.11 - Distribuicdo das reservas nas UPG’s da Bacia do Rio Ibicui

(iii) As Reservas Exploraveis correspondem a parcela maxima que pode
ser aproveitada anualmente das reservas, correspondendo a vazao anual
que pode ser extraida do aquifero ou do sistema aquifero, sem que se
produza um efeito indesejavel de qualquer ordem: a) econdmica através da
exaustao e rebaixamento excessivo dos niveis do aquifero, inviabilizando o
uso da agua; b) hidrogeolbgico através da inviabilizagdo do uso das
captacbes existentes por limite das camaras de bombeamento, pelo
acesso ao aquifero de agua de qualidade inaceitavel, ou recalques-no
terreno prejudicando estradas, prédios, tubulagdes, etc; c) social a medida
que prejudicam os usuarios de pogos, as descargas de base dos rios, de
fontes e de lagoas; prejudica o equilibrio do meio ambiente que depende
das descargas de rios e de fontes, ou de lagoas, ou ao uso econdémico da
natureza.

Sao volumes que levam em conta as caracteristicas dindmicas dos
aquiferos, especificamente sua capacidade de recarga e armazenamento.
A capacidade de armazenamento de um aquifero pode ser fraca, mas seu
rendimento consideravel caso sua alimentagdo seja assegurada.
Inversamente, as reservas permanentes podem atingir dimensdes
consideraveis, mas ser fracamente realimentadas. Em conseqiéncia a
grandeza dos recursos exploraveis podera ser superior, igual ou inferior ao
valor da recarga dos aquiferos no seu estado natural. Por outro lado, o
bombeamento de dgua de um aquifero provoca um aprofundamento do
seu nivel e, consequentemente, aumento dos gradientes hidraulicos. A
vazao de escoamento aumentara proporcionalmente ao incremento dos
gradientes hidraulicos. Tais efeitos sdo sensiveis nos aquiferos livres,
sobretudo, engendrando crescimento das taxas de recarga. Trata-se,
portanto, de uma medida que possuem relagdo direta com a
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sustentabilidade dos recursos subterrdneos e a manutencdo de suas
fungbes, dando margem a distintas interpretagdes.

Incluem-se neste diagnostico cenarios de exploragao, definidos a partir de
razbes das reservas permanentes e reguladoras passiveis de uso.
Obviamente, concorrem para este raciocinio alguns elementos de ordem
pratica, os quais devem ser levados em consideragao:

Rebaixamentos de niveis muito pronunciados inviabilizam a extragdo de
agua do ponto de vista tecnol6gico e econémico;

Convém nao esgotar as unidades aquiferas mantendo os niveis de
rebaixamentos maximos em no minimo 30% da espessura total saturada
das mesmas. Este critério foi utilizado no cenario para os basaltos e
aluvibes + coberturas sedimentares (60% de uso das reservas
permanentes).

Como critério de cenario utilizado para o SAG, 10% das reservas
permanentes aflorantes e confinadas foram considerados aptas para uso.

Foram desenvolvidos dois cenarios: A) Somente uso das Reservas

Reguladoras, B) Uso das Reservas Reguladoras + Parcela das Reservas Permanentes.
O resultado deste cenario pode ser visualizado no Quadro 4.3.11.

Quadro 4.3.11 — Cenério para Estimativa das Reservas Exploraveis na Bacia do Rio Ibicui

Reservas Reservas
Unidades REEEE”“ Reservas Total Explotaveis Explotaveis
guladoras Permanentes 5 . .
(HmM?) (Hm3) (Hm=) Cenario A Cenario B
(Hrm) (Hm~)
LIPG A 305 2450 2.7585 305 710
PG 2 1648 13711 13.879 168 2141
PG 3 473 29927 20400 473 5082
PG 4 1.654 225458 227113 1.654 25821
LIPG 5 hB6 A4 725 CEERR] hB6 8.138
LUPG G 354 25.256 26.115 859 6.774
PG T Gd 4.085 4.149 Gd 704
PG 8 147 12.260 13507 147 2.003
Total 4956 368.973 373.229 4 256 51352

Do Quadro acima é possivel extrair as seguintes conclusoes:

O Cenario A é considerado conservador e envolve a extracao de anual da
parcela equivalente a recarga; reserva exploravel igual a recarga de todo o
sistema subterranea na Bacia. Corresponde a 1,15% das reservas totais.

O Cenério B envolve extragbes que correspondem a totalidade da recarga
adicionando-se ainda uma parcela das reservas permanentes (10% para
SAG e 60% para as demais unidades). Este volume de Reserva Exploravel
€ 12x maior que o correlato no Cenario A. Corresponde a 13,75% das
reservas totais.
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4.3.3 Acudagem na Bacia do Rio Ibicui

A capacidade de agudagem ou de reservagao de agua na Bacia do Rio
Ibicui é significativa, conforme verificado no item 2.5 deste relatorio, e consiste em um
importante manancial hidrico durante os periodos de estiagem e/ou de irrigacdo. Neste
sentido, foram identificadas, mapeadas e quantificadas essas reservagoes de agua para
fins de consideracao posterior, por ocasido da confecgao dos balangos hidricos.

Conforme ja comentado no item 2.5, através da interpretacdo de imagens
de satélite foram identificados e mapeados os espelhos de agua com area superior a 1
ha. Como algumas cenas nao correspondiam ao periodo em que os agudes encontram-
se cheias (normalmente no final da primavera), foram procedidos ajustes utilizando como
parametros de calibragdo agcudes conhecidos (que ndo se encontravam cheios).

Apb6s essa correcao, foi determinada a area total alagada pelos agudes
para cada UPG, conforme apresenta o Quadro 4.3.12, que considera somente os acudes
com darea alagada igual ou superior a 5 ha (embora tenham sido identificados e
mapeados os acgudes a partir de 1 ha). Essa consideracéo objetiva descartar os agcudes
de pequeno porte, que servem para a dessedentacdo animal e abastecimento multiplo
em pequenas escalas, visto que a informacao procurada relaciona-se ao atendimento dos
acudes as demandas para irrigagéo de arroz.

Quadro 4.3.12 — Areas Alagadas por Agudes nas UPG’s da Bacia do Rio Ibicui (em ha)

UG1 UG2 UG3 UG4 UG5 UG6 UG7 UG8 Total
s otal no

Municipio II\I:I:(::; Toropi | Jaguari IIVII:::‘:J? Ibirapuita ﬁjgﬁ Ur?_%ﬁai Ur?_;;hai Municipio
Alegrete 1.381 6.976 6.779 15.136
Barra do Quarai 1.622 1.622
Cacequi 1.236 483 1.719
Capao do Cipd 14 14
Dilermando de Aguiar 393 393
ltaara 285 285
Itaqui 598 5.754 2.589 8.941
Julio de Castilhos 20 20
Jaguari 22 22
Jari 34 290 324
Manoel Viana 446 446
Mata 12 12
Magambara 23 135 598 756
Nova Esp. do Sul 7 7
Quarai 1.181 1.181
Quevedos 0
Rosario do Sul 454 454
Santa Maria 88 88
Sant. do Livramento 377 377
Santiago 136 136
Séo Borja 0
S. Francisco de Assis 231 45 276
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S. Martinho da Serra 285 14 298
Sé&o Pedro do Sul 407 7 413
Sao Vicente do Sul 468 265 387 55 1.176
Toropi 0
Tupancireta 14 117 131
Unistalda 26 26
Uruguaiana 6.633 10.503 17.135
Total na UPG 3.161 366 1.203| 3.056 8.988 | 19.301 3.187 12.125 51.387

A partir das areas alagadas em cada agude, procedeu-se uma conversao em
volume acumulado, utilizando a relagdo Area Alagada — Volume Acumulado definida
anteriormente (item 2.3) apresentada no Quadro 4.3.13

Quadro 4.3.13 — Relagao de Conversao: Area Alagada em Volume Acumulado

AreaAlagada (ha) Volume Acumulado (m3)

1 8.000
5 60.000
10 150.000
50 1.000.000
100 2.800.000
500 18.000.000
2.700 61.000.000

Conforme os portes dos agudes e partindo dos valores do Quadro anterior,
foram definidas trés equagbes matematicas de conversao:

Relagdo area - volume para areas <10 ha
150.000

140.000 P y=622,54x2+ 8785,9x
' R?=0,9993

120.000

100.000

volume {m3)

30.000 ¢ drea-volume
50.000 ——curva ajustada
40.000

20.000
-

0 T T T T T 1

area(ha)
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Relagdo drea - volume para areas entre 10 e 100 ha
3.000.000
Pt y=158,03x2+ 12187x
2.500.000 y RZ2=1
— 2.000.000
£
g 1.500.000 ¢ area-volume
=
9 1.000.000 ,/ curvaajustada
500.000 /
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
area(ha)
Relagdo area - volume para dreas maiores que 100 ha
70.000.000
60.000.000 —$
y = -5,893x2 + 38479x
. 50.000.000 R?=0,9994
% 49.000.000
g 30.000.000 4 area-volume
[w] .
> 50.000.000 / ——curvaajustada
10.000.000 /
0] T T T T T 1
0 500 1.000 1.500 2000 2500  3.000
area(ha)

Da aplicacdo das equacbes matematicas sobre cada area alagada por
acude, foram obtidos os volumes acumulados individuais, posteriormente reagrupados
por UPG, conforme a localizagéo do agude.

O resultado, quanto aos volumes acumulados em agudes (com area
alagada individual igual ou superior a 5 ha), por UPG e para a Bacia como um todo é
apresentado no Quadro 4.3.14, a seguir.

Quadro 4.3.14 — Volumes Acumulados em Acudes nas UPG’s da Bacia do Rio Ibicui (em m®)

UG1 UG2 UG3 UG4 UG5 UG6 UG7 UG8
L Total no
Mun|c|p|° — Z a0 . Afl. Afl. Y, .
1ok Toropi | Jaguari Meédlo Ibirapuita =1 Uruguai | Uruguai | Municipio
Mirim Ibicui Ibicui
LD LE
Alegrete 0 0 0| 30.033.542 | 157.907.921 | 160.346.551 0 0| 348.288.014
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 0| 47.265.688 | 47.265.688
Cacequi 30.650.348 0 0 | 10.300.856 0 0 0 0| 40.951.203
Capao do Cipd 0 0| 203.093 0 0 0 0 0 203.093
2"9.”“""”"0 de 6.975.878 0 0 0 0 0 0 0 6.975.878
guiar
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ltaara 10.474.023 0 0 0 0 0 0 0| 10.474.023
ltaqui 0 0 0| 11.081.262 0 | 183.106.637 | 73.718.249 0| 267.906.149
Jaguari 0 0| 287.843 0 0 0 0 0 287.843
Jari 0| 485807 | 5.513.890 0 0 0 0 0 5.999.697
Julio de Castilhos 0 281.908 0 0 0 0 0 0 281.908
Magambara 0 0 0| 298.056 0| 2.368.466|19.819.192 0| 22485714
Manoel Viana 0 0 0 | 10.884.508 0 0 0 0| 10.884.508
Mata 0| 152589 0 0 0 0 0 0 152.589
Zlg‘éauFSpera”ba 0 0 87.286 0 0 0 0 0 87.286
Quarai 0 0 0 0| 22338545 0 0 0| 22338545
Quevedos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosario do Sul 0 0 0 0| 8499.766 0 0 0 8.499.766
Santa Maria 1.302.965 0 0 0 0 0 0 0 1.302.965
fif‘/?;i?jnfg 0 0 0 o| 10.024.760 0 0 0| 10.024.760
Santiago 0 0| 3.051.497 0 0 0 0 0 3.051.497
Sé&o Borja 0 0 0 0 0 0 0 0 0
iigis':randsc" de 0 0| 3519.766 | 619.588 0 0 0 0 4.139.354
gz;’r;\"aﬁi”h" da | 10474023 | 181.789 0 0 0 0 0 0| 10655812
Séo Pedrodo Sul | 9.858.614 | 88.724 0 0 0 0 0 0 9.947.338
gi‘f\”cemedo 7.891.740 | 7.237.339 | 6.641.844 |  780.870 0 0 0 0| 22.551.793
Toropi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tupancireta 0| 203899 1.971.237 0 0 0 0 0 2.175.136
Unistalda 0 0 o| 432525 0 0 0 0 432525
Uruguaiana 0 0 0 0 0| 174.190.104 0| 262.935.196 | 437.125.299
Total na UPG | 77.627.590 | 8.632.055 | 21.276.456 | 64.431.207 | 198.770.992 | 520.011.758 | 93.537.441 | 310.200.883 | 1.294.488.382

da area total irrigada na Bacia (227.000 ha).

O resultado mostra que ha grande volume de agua acumulado na Bacia do
Rio ibicui, da ordem de 1,3 bilhdes de m°, concentrado nas UPG’s 6 (Baixo Ibicui) e 8
(Afluentes do Rio Uruguai - Margem Esquerda). Esse volume, em termos estaticos, é
capaz de atender a irrigacdo de aproximadamente 115.000 ha, ou seja, mais da metade

Os volumes acumulados foram posteriormente comparados com as
demandas hidricas para irrigagdo com vistas a identificar qual a area, por UPG, passivel
de ser atendida por agude, com vistas a confec¢ao dos balangos hidricos, separando-se
assim as demandas atendidas por agua reservada daquelas atendidas por agua fluente
(nos cursos de agua).
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4.4 Diagnoéstico e Prognéstico dos Usos da Agua

O diagndstico e o prognéstico dos usos da agua na Bacia do Rio Ibicui sdo
apresentados no presente item, através dos seguintes temas principais: diagnostico dos
usos consuntivos, diagnostico dos usos nao consuntivos e prognésticos das demandas
hidricas. Assim, dois grandes blocos se configuram, em termos das referéncias
temporais: diagnéstico (situacao atual) e prognéstico (futuro).

Ja quanto ao diagnéstico, optou-se por abordar de forma separada os dois
tipos de usos: consuntivo e ndo consuntivo. Isto se deve ao fato da necessidade de se
elaborar os respectivos balangos hidricos entre disponibilidades e demandas, nos quais
interessam o somatorio dos usos consuntivos (que representam as demandas de agua
totais na Bacia).

Os usos consuntivos correspondem aqueles usos que implicam na retirada
de agua do manancial, reduzindo, quantitativamente, a disponibilidade para jusante. No
caso da Bacia do Rio Ibicui, tem-se os seguintes usos consuntivos (considerados pelas
suas importancias e significancias frente aos balangos hidricos): abastecimento humano
(ou publico), dessedentagdo (e criacdo) animal, irrigacdo (notadamente de arroz) e
abastecimento industrial (pouco significativo na Bacia). Os resultados obtidos quanto ao
diagnéstico dos usos consuntivos é apresentado no item 4.4.1.

Os usos nao consuntivos sdo aqueles que ndo promovem a retirada de
agua dos mananciais, mas apenas necessitam determinada disponibilidade hidrica para
qgue ocorram. Na Bacia foram diagnosticados os seguintes usos nao consuntivos: pesca,
mineracdo, geracdo de energia e recreacdo (balnearios), cujos resultados séao
apresentados no item 4.4.2.

Por fim, no item 4.4.3. é apresentado o prognéstico baseado nas projecdes
futuras sobre os usos consuntivos, para o horizonte de 4 e 12 anos, com vistas a andlise
da influéncia nos balangos hidricos.

4.4.1 Diagnostico dos Usos Consuntivos

O diagnostico dos usos consuntivos € apresentado através da
quantificacdo e localizacao desses usos na Bacia. Para fins dos balancos hidricos, é
importante trabalhar com dois pardmetros bésicos: demandas e consumos hidricos. A
demanda representa a quantidade de agua retirada do manancial pelo usuario (ou uso).
Ja o consumo considera somente a parcela da retirada efetivamente utilizada e que, por
tanto, ndo retorna ao manancial. A relagdo entre demanda e consumo é estabelecida
através dos coeficientes de retorno de cada tipo de uso.

A estrutura deste item considera, também, a diferenciagao entre usos cujo
manancial hidrico é superficial ou subterrdneo, com vistas a possibilitar, posteriormente,
balancos hidricos superficial e subterraneo. Os consumos de agua, em mananciais
superficiais, foram quantificados e espacializados para cada tipo de uso considerado e
foram determinados a partir da demandas multiplicadas pelos respectivos coeficientes de
consumo.

4.4.1.1 Usos Consuntivos — Origem: Aguas Superficiais

Para os usos que utilizam os mananciais hidricos superficiais
(abastecimento humano, dessedentacao/criagcdo animal, irrigacdo e abastecimento
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industrial), apresentam-se, a seguir, as metodologias e os resultados quanto a
determinacdo das demandas e consumos.

4.4.1.1.1 Abastecimento Publico

O abastecimento publico de agua caracteriza-se como um uso consuntivo,
significando que existe retirada (derivagao) de a4gua de mananciais, sendo considerado o
uso prioritario pela Lei Federal N° 9.433/97 e pela Lei Estadual N° 10.350/94,
respectivamente, a lei das aguas vigente para o Territério Nacional e para o Estado do
Rio Grande do Sul.

Este item apresenta a situagdo atual dos municipios localizados na Bacia
do Rio Ibicui com relacdo ao abastecimento publico (humano) de 4gua e a demanda
hidrica associada.

Nos municipios da Bacia do Rio Ibicui, o abastecimento publico de agua é
realizado, predominantemente, pela Corsan (Companhia Riograndense de Saneamento).
Dos 29 municipios total ou parcialmente inseridos na Bacia, em apenas sete o servigo de
abastecimento da zona urbana é realizado por departamento municipal.

Em relagédo a origem da agua (superficial ou subterrédnea), na maior parte
dos municipios (17) a agua subterranea é utilizada no abastecimento publico enquanto
apenas oito municipios utilizam a agua superficial como Unica fonte para abastecimento.
Ha ainda municipios (4) que fazem uso tanto de agua superficial como subterranea para
abastecimento publico urbano.

No Quadro 4.4.1 estdo apresentados os operadores do sistema de
abastecimento publico e a fonte de captagdo de agua nos municipios da Bacia.

Quadro 4.4.1 — Abastecimento publico urbano dos municipios da Bacia do Rio Ibicui

Municipio Operador do sistema Fonte Nome do Manancial
Alegrete CORSAN misto Rio Ibirapuitd/Aquifero
Barra do Quarai CORSAN subterraneo | Aquifero
Cacequi CORSAN subterraneo | Aquifero
Capéao do Cipd Dep. Municipal de Agua | subterraneo | Aquifero
Dilermando de Aguiar Dep. Municipal de Agua | subterraneo | Aquifero
Itaara CORSAN misto Iﬁaeggas/xghggrocérdia Cacae
Itaqui CORSAN misto Rio Uruguai/Aquifero
Jaguari CORSAN superficial | Arroio Lajeado, Rio Jaguari
Jari Dep. Municipal de Agua | subterraneo | Aquifero
Julio de Castilhos CORSAN subterraneo | Aquifero
Magambara CORSAN subterraneo | Aquifero
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Quadro 4.4.1 — Abastecimento publico urbano dos municipios da Bacia do Rio Ibicui

Municipio Operador do sistema Fonte Nome do Manancial
Manoel Viana CORSAN subterraneo | Aquifero
Mata CORSAN subterraneo | Aquifero
Nova Esperanca do Sul | CORSAN superficial | Sanga do Vielmo
Quarai CORSAN misto Rio Quarai/Aquifero
Quevedos Dep. Municipal de Agua | subterraneo | Aquifero
Rosario do Sul CORSAN superficial | Rios Ibicui da Armada e Santa Maria
Santa Maria CORSAN superficial | Rios Ibicui-Mirim e Vacacai Mirim
Santana do Livramento DAE - Rio Grande do Sul | subterraneo | Aquifero
Santiago CORSAN superficial | Barragen Lajeado Pinheiro
Séo Borja CORSAN superficial | Rio Uruguai
Sao Francisco de Assis | CORSAN subterraneo | Aquifero
S30 Martinho da Serra* | Dep. Municipal de Agua | Subterraneo | Aquifero
Sao Pedro do Sul CORSAN subterraneo | Aquifero
Sao Vicente do Sul CORSAN subterraneo | Aquifero
Toropi Dep. Municipal de Agua | subterraneo | Aquifero
Tupancireta CORSAN subterraneo | Aquifero
Unistalda CORSAN superficial | Barragem Restinga dos Lopes
Uruguaiana CORSAN superficial | Rio Uruguai

A caracterizagdo do abastecimento publico nos municipios da Bacia foi
realizada considerando-se os dados de captagao

(vazdo) obtidos no Atlas

Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2009). Esse estudo da Agéncia Nacional de
Aguas fornece vazao e fonte de capta¢do por municipio.

Para a obtencdo de informagdes adicionais, ndo disponiveis nas fontes
classicas de consulta, foi distribuido as 29 Prefeituras Municipais da Bacia do Rio Ibicui
um questionario sobre a temdtica dos recursos hidricos no ambito municipal. As
informacgdes retornadas possibilitaram a verificagdo dos dados primarios ou secundarios
adotados, bem como a identificacdo de problemas e ocorréncias relacionadas aos
recursos hidricos no &mbito municipal.

O cadastro de outorgas do DRH/SEMA também foi consultado e utilizado
para complementacdo dos dados apresentados pelo Atlas (ANA, 2009) e das
informacdes obtidas dos questionarios municipais.
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A partir dessas trés fontes (ANA/2009, questionarios municipais e cadastro
de outorgas DRH/SEMA) foi possivel separar a demanda para abastecimento publico
urbano conforme a fonte, ou seja, superficial ou subterranea.

Ao avaliar com maior detalhe a questdo do manancial utilizado e da
localizagédo da sede (dentro, fora ou parcialmente dentro) em relagéo a bacia, verifica-se
gue ocorrem oito situac¢des distintas (Figura 4.4.1):

1 — sede na bacia e abastecimento na Bacia do Rio Ibicui;

2 — sede fora da bacia e abastecimento em outra bacia;

3 — sede na bacia e abastecimento em outra bacia;

4 - sede fora da bacia e abastecimento na Bacia do Rio Ibicui;

5 — sede parcialmente na bacia e abastecimento em outra bacia;

6 — sede parcialmente na bacia e abastecimento por agua subterranea;
7 — sede na bacia e abastecimento por 4gua subterranea;

8 — sede fora da bacia e abastecimento por 4gua subterranea.

O consumo de agua, entendido como a parcela da demanda que é
efetivamente utilizada, corresponde a 20% da demanda no caso do abastecimento
publico e consumo humano. Isso ocorre devido ao retorno de 80% da demanda exercida
para o solo ou corpo hidrico na forma de efluentes.

A taxa de retorno de 20% para abastecimento publico é preconizada pela
NBR 9.649 - Projeto de Redes de Coletoras de Esgoto.

Considerando-se as situagbes de abastecimento expostas, foram
desconsideradas as captagdes que ocorrem em mananciais externos a Bacia em estudo.
Uruguaiana e ltaqui sdo municipios que exemplificam essa situacao, ou seja, as sedes
municipais desses municipios pertencem a Bacia do Rio Ibicui, no entanto, a captacao
para abastecimento publico dessas sedes ocorre em manancial de outras bacias . Por
outro lado, a demanda para abastecimento publico de Santa Maria, cuja sede é externa a
Bacia, foi considerada tendo em vista que a captacao ocorre na Bacia do Rio Ibicui, no
municipio de ltaara; essa situacado configura uma transposi¢cdo da Bacia do Rio Ibicui
para a Bacia do Vacacai e Vacacai-Mirim.

Em relagdo ao abastecimento das zonas rurais, considerou-se somente a
populacédo inserida na Bacia. Para tanto, foi considerada a proporcionalidade entre area
rural na Bacia e populacao rural na Bacia. Assim, por exemplo, 67,5% da area rural de
Uruguaiana esta na Bacia do Rio Ibicui entdo o mesmo percentual (67,5%) da populagéo
rural também esta na Bacia. Considerou-se que a populagao rural da Bacia é abastecida
por agua subterrdnea e que a mesma representa uma demanda per capita de
100 L/hab.dia.
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Figura 4.4.1 — Abastecimento publico nas sedes municipais da Bacia do Rio Ibicui
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A partir das considerac6es estabelecidas e da metodologia apresentada,
foi quantificada a demanda de agua para abastecimento humano na Bacia do Rio Ibicui.
A seguir, sdo apresentados os quadros com a demanda para abastecimento humano
separada em demanda de agua superficial (Quadro 4.4.2), demanda de a&agua
subterranea (da area da Bacia do Rio Ibicui) para abastecimento urbano (Quadro 4.4.3) e
demanda de agua subterranea (da area da Bacia) para abastecimento da populagao rural
(Quadro 4.4.4).

Quadro 4.4.2 - Municipios com sedes urbanas abastecidas por agua superficial

Municipio Vazao captada (ms/s) Bacia Nome do Manancial

Alegrete 0,132 Ibicui Rio Ibirapuita

ltaara 0,017 Outra Lago da Soc. Concérdia de
Cacga e Pesca

Itaqui 0,147 Outra Rio Uruguai

Jaguari 0,045 Ibicui Arroio Lajeado, Rio Jaguari

Nova Esperanga do Sul 0,020 Ibicui Sanga do Vielmo

Quarai 0,050 Outra Rio Quarai

Rosario do Sul 0,180 Outra Rio Ibicu! da Armada, Rio
Santa Maria

Santa Maria 0,570 +0500 | Ibicui + Outra | o P MIm e Rio Vacacal

Santiago 0,141 Ibicui Barragen Lajeado Pinheiro

Sao Borja 0,250 Outra Rio Uruguai

Unistalda 0,010 Outra Barragem Restinga dos Lopes

Uruguaiana 0,447 Outra Rio Uruguai

Total na Bacia do Ibicui (ms/s) 0,908
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Quadro 4.4.3 - Municipios com sedes urbanas na Bacia do lbicui e abastecidas por agua

subterranea da area da Bacia do Ibicui

Municipio Vazio captada (m?/s)
Alegrete 0,160
Dilermando de Aguiar 0,003
ltaqui 0,007
Jari 0,003
Julio de Castilhos 0,057
Magambara 0,012
Manoel Viana 0,013
Mata 0,010
Quevedos 0,005
Sao Francisco de Assis 0,033
Séao Pedro do Sul 0,040
Séao Vicente do Sul 0,018
Toropi 0,004
Tupancireta 0,066
Total (m%s) 0,431
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Quadro 4.4.4 — Zonas rurais da bacia abastecidas por agua subterrénea da area da Bacia do Rio

Ibicui
Municipio Vazio captada (m®/s)
Alegrete 0,0093
Barra do Quaraf 0,0006
Cacequi 0,0010
Capao do Cipd 0,0006
Dilermando de Aguiar 0,0007
ltaara 0,0005
Itaqui 0,0051
Jaguari 0,0057
Jari 0,0034
Julio de Castilhos 0,0014
Magcambara 0,0012
Manoel Viana 0,0020
Mata 0,0029
Nova Esperanca do Sul 0,0012
Quarai 0,0007
Quevedos 0,0022
Rosério do Sul 0,0017
Santa Maria 0,0015
Santana do Livramento 0,0024
Santiago 0,0034
Sao Borja 0,0002
Séo Francisco de Assis 0,0067
Séao Martinho da Serra* 0,0026
Séao Pedro do Sul 0,0051
Séo Vicente do Sul 0,0030
Toropi 0,0027
Tupancireta 0,0029
Unistalda 0,0010
Uruguaiana 0,0063
Total (m%/s) 0,0779

Os Quadros 4.4.5 e 4.4.6 apresentam as demandas de agua superficial e
subterrédnea na Bacia, para cada UPG e ao longo do ano.
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Quadro 4.4.5 — Demandas hidricas superficiais para abastecimento publico urbano (m?/s)

UPG Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim* 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570
2 Toropi
3 Jaguari 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206
4 Médio Ibicui/Itu
5 Ibirapuita 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132
6 Baixo Ibicui/lbirocai
7 Afl. Uruguai - L. Direito
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo

Bacia | Ibicui 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908

*Representa uma transposigdo das aguas da Bacia do Rio Ibicui para a Bacia do Vacacai e Vacacai-Mirim. A captagdo ocorre em ltaara (Barragens Saturnino de Brito e Rodolfo Costa e Silva) para
abastecer, parcialmente, o municipio de Santa Maria.

Quadro 4.4.6 — Demandas hidricas subterraneas para abastecimento publico urbano (m“/s)

UPG Descrigao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052
2 Toropi 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153
3 Jaguari 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
4 Médio Ibicui/lta 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
5 Ibirapuita 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
6 Baixo Ibicui/lbirocai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012

Bacia |Ibicui 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431 0,431
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Conforme descrito anteriormente, da demanda total captada de fontes
superficiais e subterraneas para abastecimento humano, apenas 20% ¢é efetivamente
consumido, sendo que os demais 80% retornam na forma de efluentes ao solo ou aos

préprios corpos d’agua.

Os quadros 4.4.7, 448 e 4.4.9 apresentam as vazdes efetivamente
consumidas para abastecimento humano, de acordo com a fonte (superficial ou
subterranea) e a zona abastecida (urbana ou rural).

Quadro 4.4.7 — Consumo de agua superficial para abastecimento publico de zonas urbanas

Municipio Consumo (m¥s)
Alegrete 0,026
Jaguari 0,009
Nova Esperanca do Sul 0,004
Santa Maria 0,114
Santiago 0,028
Total na Bacia do Ibicui (m®/s) 0,182

Quadro 4.4.8 — Consumo de agua subterrdnea para abastecimento publico de sedes urbanas
localizadas na Bacia do Ibicui

Municipio Consumo (m%/s)
Alegrete 0,032
Dilermando de Aguiar 0,001
ltaqui 0,001
Jari 0,001
Julio de Castilhos 0,011
Magambara 0,002
Manoel Viana 0,003
Mata 0,002
Quevedos 0,001
Sao Francisco de Assis 0,007
Séao Pedro do Sul 0,008
Séo Vicente do Sul 0,004
Toropi 0,001
Tupancireta 0,013
Total (m%s) 0,086
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Quadro 4.4.9 — Consumo de agua subterrénea da bacia para consumo humano nas zonas rurais
da Bacia do Rio Ibicui

Municipio Consumo (m%/s)
Alegrete 0,0019
Barra do Quarai 0,0001
Cacequi 0,0002
Capao do Cipd 0,0001
Dilermando de Aguiar 0,0001
ltaara 0,0001
Itaqui 0,0010
Jaguari 0,0011
Jari 0,0007
Julio de Castilhos 0,0003
Macambara 0,0002
Manoel Viana 0,0004
Mata 0,0006
Nova Esperanga do Sul 0,0002
Quarai 0,0001
Quevedos 0,0004
Roséario do Sul 0,0003
Santa Maria 0,0003
Santana do Livramento 0,0005
Santiago 0,0007
Séo Borja 0,0000
Sao Francisco de Assis 0,0013
S3ao0 Martinho da Serra 0,0005
S30 Pedro do Sul 0,0010
Séao Vicente do Sul 0,0006
Toropi 0,0005
Tupancireta 0,0006
Unistalda 0,0002
Uruguaiana 0,0013
Total (m%s) 0,0156

4.4.1.1.2 Criagao animal

Nesse item sdo quantificadas e apresentadas as demandas e consumos de
agua para criagdo animal, o que corresponde nao somente a quantidade de agua para
dessedentacdo animal mas a toda agua associada ao seu manejo e criagao.
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Os principais rebanhos, em nimero de cabecas, nos municipios da Bacia do
Rio Ibicui sdo os bovinos, ovinos, aves, suinos e equinos. Os rebanhos bovinos e ovinos
dos municipios da Bacia do Rio Ibicui destacam-se no contexto estadual, representando
17,20% e 20,70% do rebanho do Estado, respectivamente.

O rebanho eqtiino na Bacia, embora represente 25,74% do rebanho estadual,
apresenta reduzido numero de cabegas (117.000) nos municipios da Bacia se comparado
ao numero de bovinos (4.000.000) e ovinos (1.600.000). A pequena representagcao da
Bacia, em numero de individuos, também ocorre com os rebanhos de suinos (155.000) e
aves (960.000).

No Quadro 4.4.10 estao apresentados os principais rebanhos nos municipios da
Bacia e sua representatividade, em numero de cabegas, a nivel estadual.

Quadro 4.4.10 - Principais rebanhos nos municipios da Bacia do Rio Ibicufi

Municipio B(g;i:;s B(?;Iiitr:;s Equinos Ovinos Suinos (fr;v;:s e
galinhas)

Alegrete 646.496 10.343 14.412 253.688 6.582 79.646
Barra do Quarai 57.012 1.236 2.754 21.486 416 12.166
Cacequi 145.031 2.600 2.210 16.157 911 24150
Capao do Cip6 32.140 1.880 518 7.795 1.283 7.276
Dilermando de Aguiar 60.595 1.950 1.520 9.990 1.010 16.250
ltaara 4.845 888 288 1.420 990 15.055
Itaqui 182.916 2.473 6.698 39.738 60.196 24.074
Jaguari 50.692 1.824 693 2.509 5.177 34.832
Jari 68.975 231 2.097 11.870 3.835 33.195
Julio de Castilhos 73.440 2.540 1.880 13.550 5.800 30.125
Magcambara 108.183 1.408 2.736 19.990 1.847 17.876
Manoel Viana 96.364 1.426 2.009 17.547 2.274 16.996
Mata 22.217 777 466 1.828 3.053 25117
Nova Esperanca do Sul 14.732 1.720 291 1.510 1.456 12.178
Quarai 249.149 3.363 8.820 185.000 711 15.007
Quevedos 32.260 1.870 1.060 9.982 2.028 17.875
Rosério do Sul 381.538 3.896 10.139 152.128 3.148 49.580
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Quadro 4.4.10 - Principais rebanhos nos municipios da Bacia do Rio Ibicufi

Municipio B(g;i:;s B(?;iitne‘;s Equinos Ovinos Suinos (frfpv;:s e
galinhas)

Santa Maria 130.735 8.514 3.615 17.685 8.640 120.060
Santana do Livramento 531.367 6.789 20.776 431.154 1.795 47.872
Santiago 193.544 8.615 3.970 68.722 5.457 42.945
Sao Borja 168.217 2.896 5.468 56.776 6.582 40.953
Sé&o Francisco de Assis 199.745 4.873 4.223 29.430 5.234 78.304
Sé&o Martinho da Serra* 32.060 1.139 1.225 7.220 2.405 20.940
Sao Pedro do Sul 61.815 2.260 1.215 7.620 7.015 53.400
Sao Vicente do Sul 86.000 1.806 2.099 12.676 1.686 20.227
Toropi 14.050 645 260 760 5.045 27.645
Tupancireta 80.235 3.970 1.910 18.500 8.320 46.550
Unistalda 53.070 715 605 11.652 700 6.241
Uruguaiana 355.868 6.672 13.134 190.362 1.181 23.886
Total (municipios) 4.133.291 89.319 117.091 | 1.618.745 154.777 960.421
% em relagcédo ao RS 29,30% 6,30% 25,70% 40,40% 2,90% 0,70%

Fonte: IBGE (2008)

A quantificagdo da demanda de agua relacionada a criagdo animal foi
realizada a partir do numero efetivo de cabecgas por rebanho na Bacia e do consumo
diario per capita de agua por espécie criada. Os rebanhos considerados foram aqueles
com representatividade em ndmero de cabecgas e/ou demanda de &dgua necesséria a sua
criagao.

O numero de cabegas por municipio da Bacia foi obtido da Producao
Pecuaria Municipal de 2008 (IBGE, 2008). O numero efetivo de animais na Bacia foi
determinado considerando-se os animais uniformemente distribuidos sobre o a zona rural
dos municipios. Deste modo os municipios cujas areas rurais estdo inseridas apenas
parcialmente na Bacia do Rio Ibicui, tiveram apenas uma parcela de seu rebanho
considerado no célculo das demandas, correspondendo essa parcela ao percentual do
rebanho localizado nas areas rurais incluidas na Bacia. Por exemplo, apenas 67,50% da
zona rural de Uruguaiana esta na Bacia do Rio Ibicui, entdo se considera que apenas
67,50% do rebanho utilize agua da Bacia.
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A demanda per capita, para cada tipo rebanho, utilizada na quantificacdo
esta apresentada no Quadro 4.4.11.

Quadro 4.4.11 — Demanda per capita para cada rebanho

Animal per capita (l/cab.dia)
Bovinos de corte 45
Bovino de Leite 62
Equinos 40
Suinos 85
Ovinos 6
Aves 0,4

Fonte: PERH (2007)

A partir do nimero efetivo de cabecas de cada rebanho na Bacia e da
demanda per capita para criagcdo, foi determinada a demanda para criagdo animal. O
consumo de agua, entendido como a parcela da demanda que é efetivamente utilizada, é
variavel para criagdo animal. Esse consumo varia de acordo com o animal criado e com o
tipo de criagdo (confinado ou nao-confinado). Para os rebanhos da Bacia, adotou-se um
coeficiente (médio) de retorno de 70%, ou seja, 30% da demanda de agua captada para
criacao animal é efetivamente consumida.

O Quadro 4.4.12 apresenta o numero de cabegas por tipo de rebanho
existentes na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui.

Quadro 4.4.12 - Rebanhos na Bacia do Rio Ibicui

Municipio B(gxirrtl;s B(?Zii;‘;s Equinos | Ovinos Suinos A\ée:a(lggir;%?s
Alegrete 646.496 10.343 14.412| 253.688 6.582 79.646
Barra do Quarai 23.230 504 1.122 8.755 170 4.957
Cacequi 74.629 1.338 1.137 8.314 469 12.427
Capao do Cipd 5.991 350 97 1.453 239 1.356
Dilermando de Aguiar 18.114 583 454 2.986 302 4.858
ltaara 1.711 364 102 501 350 6.173
Itaqui 75.005 2.249 2.747 16.295 24.683 21.892
Jaguari 46.096 1.824 630 2.282 4.708 34.832
Jari 68.975 231 2.097 11.870 3.835 33.195
Julio de Castilhos 73.440 897 1.880 13.550 5.800 10.638
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Quadro 4.4.12 - Rebanhos na Bacia do Rio Ibicui

Municipio B(gxirrtl;s B(?Ziitne(;s Equinos Ovinos Suinos A\ée;a(lgmgic):s
Magambara 33.361 434 844 6.164 570 5.512
Manoel Viana 96.364 1.426 2.009 17.547 2.274 16.996
Mata 22.176 776 465 1.825 3.047 25.071
Nova Esperanca do Sul 14.732 1.720 291 1.510 1.456 12.178
Quarai 85.911 1.160 3.041 63.792 245 5.175
Quevedos 32.260 1.870 1.060 9.982 2.028 17.875
Rosério do Sul 114.127 1.165 3.033 45.505 942 14.831
Santa Maria 13.614 887 376 1.842 900 12.502
Santana do Livramento 137.326 1.755 5.369 111.427 464 12.372
Santiago 129.233 5.752 2.651 45.887 3.644 28.675
Séo Borja 3.797 65 123 1.281 149 924
Séo Francisco de Assis 199.745 4.873 4.223 29.430 5.234 78.304
Sao Martinho da Serra* 32.060 1.139 1.225 7.220 2.405 20.940
Séo Pedro do Sul 61.815 2.260 1.215 7.620 7.015 53.400
Séao Vicente do Sul 86.000 1.806 2.099 12.676 1.686 20.227
Toropi 14.050 645 260 760 5.045 27.645
Tupanciretd 46.802 2.316 1.114 10.791 4.853 27.153
Unistalda 30.583 412 349 6.715 403 3.597
Uruguaiana 240.196 4.503 8.865 128.486 797 9.893
Total (Bacia Ibicui) 2.427.839 53.647 63.290 | 830.154 90.293 603.244

As demandas apresentadas no Quadro 4.4.13 resultam da aplicagéo das
taxas per capita de consumo de cada espécie pelo numero de cabegas de cada rebanho.
O referido quadro apresenta a demanda para criacao animal para cada UPG.
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Quadro 4.4.13 — Demandas hidricas para criagdo animal (m%/s)

s relaria estadiral do e st

UPG Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
2 Toropi 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
3 Jaguari 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
4 Médio Ibicui/lta 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
5 Ibirapuita 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
6 Baixo Ibicui/lbirocai 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Bacia |Ibicui 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
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A aplicacado do coeficiente de consumo (30%) sobre as demandas para
criacdo animal resulta nas vazbes apresentadas no Quadro 4.4.14 que representam a
parcela da demanda que efetivamente é utilizada na criagdo animal. Assim 30% da agua
captada para criagéo animal retornaria ao meio ambiente na forma de efluentes

Quadro 4.4.14 — Consumo de agua para criagcao animal

Municipio B(gxir't‘:)s B(cl::iitr::):s Equinos | Ovinos | Suinos (fraApV;:s e | Total
galinhas)
Alegrete 0,101 0,002 0,002 0,005 0,002 0,00011 0,113
Barra do Quarai 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00001 0,004
Cacequi 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00002 0,012
Capao do Cipd 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00000 0,001
Dilermando de Aguiar 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00001 0,003
ltaara 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00001 0,000
ltaqui 0,012 0,000 0,000 0,000 0,007 0,00003 0,020
Jaguari 0,007 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00005 0,009
Jari 0,011 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00005 0,013
Julio de Castilhos 0,011 0,000 0,000 0,000 0,002 0,00001 0,014
Magambara 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00001 0,006
Manoel Viana 0,015 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00002 0,017
Mata 0,003 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00003 0,005
Nova Esperanca do Sul 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00002 0,003
Quarai 0,013 0,000 0,000 0,001 0,000 0,00001 0,016
Quevedos 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00002 0,006
Rosério do Sul 0,018 0,000 0,000 0,001 0,000 0,00002 0,020
Santa Maria 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00002 0,003
Santana do Livramento 0,021 0,000 0,001 0,002 0,000 0,00002 0,025
Santiago 0,020 0,001 0,000 0,001 0,001 0,00004 0,024
Sao Borja 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00000 0,001
Sao Francisco de Assis 0,031 0,001 0,001 0,001 0,002 0,00011 0,035
Séo Martinho da Serra 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00003 0,006
Séo Pedro do Sul 0,010 0,000 0,000 0,000 0,002 0,00007 0,013
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Quadro 4.4.14 — Consumo de agua para criagcao animal

Municipio B(g(\;irrt\:)s B(c:;liitr;c):s Equinos | Ovinos Suinos (fr%v::s e | Total
galinhas)
S&o Vicente do Sul 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00003 0,015
Toropi 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00004 0,004
Tupancireta 0,007 0,000 0,000 0,000 0,001 0,00004 0,010
Unistalda 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00000 0,005
Uruguaiana 0,038 0,001 0,001 0,003 0,000 0,00001 0,043
Total (Bacia Ibicui) 0,379 0,012 0,009 0,017 0,027 0,00084 0,444

4.4.1.1.3 Irrigacéo

A seguir sdo quantificadas a demanda e o consumo hidrico relacionados a
irrigacdo de culturas agricolas na Bacia do Rio Ibicui. Na area em estudo, a demanda de
agua na agricultura esta associado principalmente as lavouras de arroz e,
secundariamente, ao cultivo de milho e soja.

As demandas de agua associadas ao cultivo do arroz e,
consequentemente ao consumo, sdo sazonais, concentrando-se no periodo de 100 dias
entre novembro a fevereiro. J4 os cultivos de terras altas (milho e soja) necessitam
irrigagdo complementar no periodo de 120 dias, também entre novembro e fevereiro.

Cabe desatacar que nem toda demanda/consumo de agua para irrigacao
das lavouras de arroz da Bacia do Rio Ibicui é obtida nos cursos de agua da Bacia. Parte
dessa demanda € suprida diretamente pelo Rio Uruguai (cerca de 23.000 ha) e parte por
acudes (cerca de 111.000 ha).

A quantificagdo da demanda de agua para irrigacao na Bacia do Ibicui foi
realizada considerando-se area do cultivo irrigado, periodo (tempo) de irrigacdo e
demanda especifica de agua do cultivo (m*/ha).

Para a orizicultura, as areas irrigadas foram determinadas por
mapeamento através de imagem de satélite, conforme apresentado no item 2.5 deste
relatério, totalizando em aproximadamente 227.400 ha irrigados.

Conforme informacgdes técnicas diretas (item 2.3 deste relatério), na Bacia
do Rio Ibicui, a irrigacdo do arroz ocorre durante 100 dias distribuidos entre os meses de
novembro e fevereiro. Nesse periodo, a demanda de agua é de 11.500 m*ha, ou seja,
1,5 L/s/ha. A distribuicdo dessa demanda foi considerada da seguinte forma: 22% em
novembro, 28% em dezembro, 28% em janeiro e 22% em fevereiro.

Em termos de consumo para a lavoura de arroz foi considerado um
coeficiente de 65% da demanda (item 2.5), ou seja, 35% da agua captada retorna ao
curso de agua.
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Os cultivos de terras altas que demandam irrigacao na Bacia do Rio Ibicui
sao os de milho e soja. A area onde ocorrem esses cultivos foi obtida do Banco de Dados
de Licenciamento da FEPAM. Para os municipios com area rural fora da Bacia do Rio
Ibicui, foi considerada somente a area irrigada proporcional a area rural do municipio
inserida na Bacia. A irrigagdo das culturas de milho e soja ocorre durante cerca de 120
dias entre os meses de novembro e fevereiro com distribuicdo uniforme entre os quatro
meses, ou seja, 25% da demanda é exercida em cada um dos quatro meses, totalizando
4.000 m*ha (item 2.3). Sendo que a demanda de agua para irrigacdo de terras altas
ocorre somente para suprir o déficit hidrico, o consumo ¢é igual a demanda, ou seja, nao
ha retorno de agua para os corpos hidricos.

A partir das areas irrigadas e das demandas, foi determinada a demanda
de agua para irrigacdo na Bacia do Rio Ibicui. Sobre as demandas foi determinado o
consumo das plantacoes.

Da demanda total de agua para irrigacado, calculada a partir das areas
irrigadas e das demandas especificas, foram descontadas duas parcelas, para fins de
determinagédo da demanda a ser suprida a partir da captagdo nos cursos de agua:

e Areas supridas a partir de acudes (agua estocada), conforme apresentado no item
43.3;e

e Areas atendidas diretamente pelo Rio Uruguai, obtidas de pesquisa ao banco de
dados de outorgas da ANA e que totalizaram os seguintes valores: UPG 7 — 8.800
ha e UPG 8 — 14.200 ha.

O Quadro 4.4.15 apresenta a demanda de agua para a irrigacdo na Bacia
do Rio Ibicui.
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UPG Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 11,50 11,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,50 11,50
2 Toropi 9,74 9,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,74 9,74
3 Jaguari 10,74 10,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,74 10,74
4 Médio Ibicui/ltu 28,33 28,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,33 28,33
5 Ibirapuita 10,28 10,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,28 10,28
6 Baixo Ibicui/Ibirocai 49,55 49,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49,55 49,55
7 Afl. Uruguai - L. Direito 10,78 10,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,78 10,78
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 8,44 8,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,44 8,44

Bacia | Ibicui 139,54 139,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 139,54 139,54
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O Quadro 4.4.16 apresenta o consumo de agua da Bacia do Rio lbicui
para irrigacao, conforme metodologia previamente descrita e em termos volumétricos.

Quadro 4.4.16 — Consumo de Agua para Irrigagao (m®)

UPG Descricao Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 15.834.134 | 12.759.980 0 0 0 0 0 0] O 0| 12.759.980| 15.834.134
2 Toropi 13.417.204 | 10.812.291 0 0 0 0 0 0 0 0| 10.812.291 | 13.417.204
3 Jaguari 14.793.778 | 11.921.606 0 0 0 0 0 0 0 0] 11.921.606 | 14.793.778
4 Médio Ibicui/ltu 39.007.689 | 31.434.453 0 0 0 0 0 0 0 0| 31.434.453| 39.007.689
5 Ibirapuita 14.151.821 | 11.404.283 0 0 0 0 0 0 0 0] 11.404.283| 14.151.821
Baixo
6 Ibicui/lbirocai 68.240.354 | 54.991.676 0 0 0 0 0 0 0 0| 54.991.676 | 68.240.354
Afl. Uruguai - L.
7 | Direito 6.614.371 5.330.209 0 0 0 0 0 0] O 0 5.330.209 6.614.371
Afl. Uruguai - L.
8 | Esquerdo 6.761.036 5.448.399 0 0 0 0 0 0| © 0 5.448.399 6.761.036
Bacia | Ibicui 178.820.387 | 144.102.898 0 0 0 0 0 o| O 0 | 144.102.898 | 178.820.387

A demanda de agua em termos globais, somando as areas irrigadas
atendidas por agua fluente, por 4gua armazenada e diretamente pelo Rio Uruguai, é
apresentada no Quadro 4.4.17, a seguir.

Quadro 4.4.17 — Demandas de 4gua totais para irriga¢do na Bacia do Rio Ibicui

MEnicios UuG1 uG2 UG3 uG4 UG5 UG6 uG7 uGs Total no
Ibicui-Mirim Toropi Jaguari | Médio Ibicui | Ibirapuitd | Baixo Ibicui | Afl. Uruguai LD | Afl. Uruguai LE Municipio
Alegrete 11.047 19.497 24.933 55.476
Barra do Quarai 9.382 9.382
Cacequi 5.134 2.468 7.602
Capéo do Cipd 0
Dilermando de Aguiar 2.106 2.106
Itaara 0
Itaqui 3.756 32.453 23.198 59.407
Jaguari 2.206 2.206
Jari 0
Julio de Castilhos 0
Magambara 254 940 1.194
Manoel Viana 4.578 4.678
Mata 1.550 1.550
Nova Esperanpa do Sul 307 307
Quarai 3.135 3.135
Quevedos 0
Rosario do Sul 1.100 1.100
Santa Maria 1.134 1.134
Santana do Livriamento 403 403
Santiago 0
Séo Borja 457 457
S&o Francisco de Assis 3.410 1.321 4.731
Sé&o Martinho da Serra 174 174
S&o Pedro do Sul 2.617 1.383 4.000
S&o Vicente do Sul 2.340 3.980 2.900 860 10.080
Toropi 231 231
Tupanciretd 0
Unistalda 0
Uruguaiana 20.614 37.498 58.111
Total na UPG (ha) 13.504 7.145 8.823 24.487 24,135 78.253 24.139 46.880 227.364
Demanda de Agua (m’/s) 20,26 10,72 13,23 36,73 36,20 117,38 36,21 70,32 341,05
Demanda de Agua (mz) 155.001.930| 82.012.993|101.266.141| 281.056.286| 277.017.870( 898.187.680 277.061.816 538.083.082| 2.609.687.798
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4.4.1.1.4 Abastecimento industrial

Esse item apresenta a quantificacdo da demanda e consumo de agua para
abastecimento industrial na Bacia do Rio Ibicui. Cabe destacar que muitas industrias
localizadas em areas urbanas utilizam agua da rede publica e, sendo assim, essa
guantidade de agua fica diluida na demanda para abastecimento publico.

As informagdes para quantificacdo das demandas de &gua para
abastecimento industrial na Bacia do Rio Ibicui foram obtidas diretamente do Banco de
Dados de Outorgas do DRH/SEMA.

O consumo de agua na industria corresponde a 30% da demanda de agua
para abastecimento industrial.

Os Quadros 4.4.18 e 4.4.19 apresentam, respectivamente, as demandas
de agua superficial e subterranea para abastecimento da industria na Bacia do Rio Ibicui.
No Quadro 4.4.20, esta apresentada a demanda total de agua para abastecimento da
industria na Bacia.
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Quadro 4.4.18 — Demandas hidricas superficiais para abastecimento industrial (m®/s)

UPG Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 Toropi 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 Jaguari 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550
4 Médio Ibicui/Itu 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 Ibirapuita 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 Baixo Ibicui/lbirocai 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480
7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Bacia | Ibicui 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030 0,1030

Quadro 4.4.19 — Demandas hidricas subterranea para abastecimento industrial (m%/s)

UPG Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Toropi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
3 Jaguari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 Médio Ibicui/lta 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
5 Ibirapuita 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
6 Baixo Ibicui/lbirocai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012

Bacia | Ibicui 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057
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Quadro 4.4.20 — Demandas hidricas para abastecimento industrial (m®/s)

—I ] }
aria estadial do meio armbiernte

UPG Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 Ibicui-Mirim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Toropi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
3 Jaguari 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
4 Médio Ibicui/Itd 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
5 Ibirapuita 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
6 Baixo Ibicui/Ibirocai 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048 0,048
7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012

Bacia | Ibicui 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
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Aplicando-se o coeficiente de 30% sobre as demandas hidricas tem-se o
consumo hidrico apresentado nos quadros 4.4.21 e 4.4.22, superficial e subterraneo
respectivamente.

Quadro 4.4.21 — Consumo hidrico superficial na inddstria (m?/s)

UPG Descricao Consumo (m®/s)

1 Ibicui-Mirim 0,0000

2 Toropi 0,0000

3 Jaguari 0,0165

4 Médio Ibicui/Itu 0,0000

5 Ibirapuita 0,0000

6 Baixo Ibicui/lbirocai 0,0144

7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,0000

8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,0000
Bacia Ibicui 0,0309

Quadro 4.4.22 — Consumo hidrico subterréneo na industria (m3/s)

UPG Descricdo Consumo (m®/s)

1 Ibicui-Mirim 0,0000

2 Toropi 0,0009

3 Jaguari 0,0000

4 Médio Ibicui/Ita 0,0000

5 Ibirapuita 0,0051

6 Baixo Ibicui/lbirocai 0,0000

7 Afl. Uruguai - L. Direito 0,0070

8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo 0,0037
Bacia Ibicui 0,0170

4.4.1.1.5 Demandas e Consumos de Agua Totais na Bacia

As demandas de &agua e consumos totais na Bacia do Rio lIbicui,
distribuidos nas oito UPG’s e ao longo dos 12 meses do ano sao apresentados nos
Quadros 4.4.23 e 4.4.24, a seguir. As necessidades para irrigagao foram consideradas
apenas para a parcela que capta nos mananciais da rede hidrografica da Bacia
(descontadas as areas atendidas por acudes e diretamente pelo Rio Uruguai).
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Quadro 4.4.23 — Demandas Hidricas Totais na Bacia do Rio Ibicui (m3/s) — agua fluente
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waretaria esfadial do meio smibente

Descricao Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Ibicui-Mirim 12,285 12,285 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 12,285 12,285
Toropi 10,121 10,121 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 10,121 10,121
Jaguari 11,310 11,310 0,493 0,493 0,493 0,493 0,493 0,493 0,493 0,493 11,310 11,310
Médio Ibicui/ltu 28,681 28,681 0,356 0,356 0,356 0,356 0,356 0,356 0,356 0,356| 28,681 28,681
Ibirapuita 10,969 10,969 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693| 10,969| 10,969
Baixo Ibicui/lbirocai 49,766 49,766 0,213 0,213 0,213 0,213 0,213 0,213 0,213 0,213| 49,766 | 49,766
Afl. Uruguai - L. Direito 10,821 10,821 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 10,821 10,821
Afl. Uruguai - L. Esquerdo 8,566 8,566 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 8,566 8,566
Ibicui 142,519 142,519 2,980 2,980 2,980 2,980 2,980 2,980 2,980 2,980 | 142,519 | 142,519

Quadro 4.4.24 — Consumos Hidricos Totais na Bacia do Rio Ibicui (m®) — agua fluente

UPG Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual (m3)
Ibicui-Mirim | 17.596.657 | 14.522.503 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 14.522.503 | 17.596.657 | 78.338.501
Toropi 13.641.562 | 11.036.648 | 224.357 | 224.357 | 224.357 | 224.357| 224.357| 224.357| 224357 | 224.357| 11.036.648 | 13.641.562| 51.151.280
Jaguari 15.362.894 | 12.490.722 | 569.116| 569.116| 569.116| 569.116| 569.116| 569.116| 569.116| 569.116| 12.490.722 | 15.362.894 | 60.260.161
:\gi‘ﬂglm 39.568.663 | 31.995.427 | 560.974| 560.974| 560.974| 560.974| 560.974| 560.974| 560.974| 560.974| 31.995.427 | 39.568.663 | 147.615.970
Ibirapuita 14.915.832 | 12.168.295| 764.011| 764.011| 764.011| 764.011| 764.011| 764.011| 764.011| 764.011| 12.168.295| 14.915.832| 60.280.345
E}?éﬁ?/lbirocai 68.577.641 | 55.328.963 | 337.287 | 337.287 | 337.287 | 337.287 | 337.287| 337.287 | 337.287| 337.287 | 55.328.963 | 68.577.641 | 250.511.506
ff'bﬁ;‘i‘t%“ai | 14.867.554 | 11.984.807| 19.302| 19.302| 19.302| 19.302| 19.302| 19.302| 19.302| 19.302| 11.984.807 | 14.867.554 | 53.859.141
ff'égc;ﬁgefjg' 11.809.100 | 9.551.990 | 183.340| 183.340| 183.340| 183.340| 183.340| 183.340| 183.340| 183.340| 9.551.990| 11.809.100| 44.188.902
Ibicui 196.339.902 | 159.079.355 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 159.079.355 | 196.339.902 | 746.205.807
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4.4.1.2 Usos Consuntivos — Origem: Aguas Subterrdneas

Diferentemente das demandas hidricas superficiais, as demandas de agua
subterrédnea na Bacia do Rio Ibicui sdo abordadas no item 4.5.2 deste relatorio, que trata
do balangco hidrico subterraneo. Isso se deve ao fato das demandas subterraneas
apresentarem identificacédo direta com o balanco.

4.4.2. Diagndstico dos Usos Ndo Consuntivos

Os resultados quanto ao diagnéstico dos usos ndo consuntivos
considerados no presente estudo sdo apresentados a seguir, de forma individualizada,
abrangendo: identificagéo, localizagdo e caracterizacgao.

4.4.2.1 Pesca

Com base em trabalhos publicados sobre a ictiofauna ocorrente na Bacia
do Rio Ibicui, foram encontradas 117 espécies pertencentes a 35 familias e dez ordens
(Quadro 4.4.25). As familias de maior riqueza especifica foram Characidae (28 espécies),
Loricariidae (20 spp.), Cichlidae (9 spp.), Pimelodidae (9 spp.) e Anostomidae (7 spp.),
além de 24 familias com apenas uma espécie (Figura 4.4.2). Em relacdo as ordens, trés
delas apresentam grande riqueza de espécies: Characiformes (51 espécies), Siluriformes
(48 spp.) e Perciformes (8 spp.), as demais ordens apresentam apenas uma ou duas
espécies (Figura 4.4.3).

30

CHARACIDAE
LORICARIIDAE
CICHLIDAE
PIMELODIDAE
ANOSTOMIDAE
AUCHENIPTERIDAE
CURIMATIDAE
HEPTAPTERIDAE
ERYTHRINIDAE
DORADIDAE

24 familias

TRICHOMYCTERIDAE

Figura 4.4.2 — Distribuicdo do nimero de espécies de peixes nas diversas familias encontradas
nos levantamentos realizados na Bacia do Rio Ibicui
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B CHARACIFORMES

B S|ILURIFORMES

= PERCIFORMES

43% ®ATHERINIFORMES

5 CYPRINODONTIFORMES

5 GYMNOTIFORMES
CLUPEIFORMES
CYPRINIFORMES

MYLIOBATIFORMES

PLEURONECTIFORMES

Figura 4.4.3 Distribuigdo do numero de espécies de peixes nas diversas ordens encontradas nos
levantamentos realizados na Bacia do Rio Ibicui

Os estudos que ja foram efetuados na bacia do rio Uruguai mostram
diferentes riquezas nos diversos trechos estudados, sendo que Weis et al. (1983) no
levantamento da fauna ictiolégica do rio Ibicui-Mirim, constataram a ocorréncia de 81
espécies. Mais recentemente, Behr (2005) registrou a ocorréncia de 111 espécies
distribuidas em 29 familias e Copati et al. (2009) encontrou 26 espécies em dois trechos
amostrados no rio Jaguari, mas devido a alta diversidade da bacia do rio Uruguai, este
nuamero tende a ser maior.

O maior numero de espécies de Characiformes e Siluriformes € comum
nos diversos estudos realizados para a Bacia, podendo ser consideradas as duas ordens
mais representativas nos estudos realizados na bacia do rio Uruguai (Copati et al., 2009)

Os trabalhos analisados demonstram que ocorre um maior numero de
individuos em ambientes [énticos em comparagdo aos ambientes léticos, sendo que
algumas espécies como Moenkhausia sanctaefilomenae e Gymnogeophagus
meridionalis foram amostradas apenas em lagoas ao redor do Rio Ibicui, ndo sendo
encontradas no rio propriamente.

Em relagdo a presenca de espécies exoticas a ictiofauna local, ha registros
de coleta de carpas (Cyprinus carpio). De acordo com Behr (2005), apesar do
desenvolvimento da piscicultura nos ultimos anos e da falta de cuidado da maioria dos
produtores de peixes a captura de apenas um individuo de espécie exética € algo
positivo. Até o momento, embora a carpa-comum seja capturada esporadicamente em
ambiente natural, em diversos sistemas hidrograficos gauchos, ndo se conhece se esta
ocorrendo reproducao nos rios com estabelecimento de populagdes estaveis.

Quanto as espécies ameacadas de extingdo que constam no livro
vermelho da fauna ameacada de extingdo do Rio Grande do Sul, ocorrem na Bacia duas
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espécies, Salminus brasiliensis (dourado) e Pseudoplatystoma corruscans (surubim). A
pesca do dourado e surubim foi suspensa (decreto existente liberando a pesca dessas
espécies foi cassado pelo Ministério Publico, devido a falta de estudos especificos que
subsidiassem essa liberacao), mas conforme relatos de pescadores e moradores da
Bacia, ja se verifica um aumento na populacdo dessas espécies (informacdes obtidos
junto a plenaria do Comité Ibicui, na Reunidao Ordinaria do dia 24 de fevereiro de 2011,
em Alegrete). Resta saber se 0 aumento das populagbes dessas espécies se deve ao
periodo em que a sua pesca ficou proibida ou se decorre de causas naturais.

Segundo o trabalho de Behr (2005), muitas das espécies de interesse
econbmico nao apresentaram formas jovens, ou sua presenca foi muito baixa.
Possivelmente, isto esteja relacionado ao fato de que as lagoas escolhidas néao
representavam bercarios naturais, pois todas apresentavam poucas macrofitas aquaticas
(tanto em espécies como em quantidade). No Ibicui, devido a intensa atividade orizicola
ao longo do rio, muitas de suas varzeas foram alteradas trazendo desta forma prejuizo a
ictiofauna. Em periodos de estiagem o grande numero de bombas de irrigacdo reduz
ainda mais as aguas maximizando o efeito da seca. A época de reproducdo e
recrutamento da maioria das espécies acaba coincidindo com este periodo, levando a
uma diminuicdo das espécies com valor econdmico. A sobrepesca, que aparentemente
se intensifica nesta época, também contribui para este efeito.

Especificamente com relacdo a pesca, segundo informagcdo do vice-
presidente da Coordenacado dos Recursos Pesqueiros do Alto Uruguai, Gilberto Arend
(membro do Comité Ibicui), estdo cadastrados 150 pescadores como profissionais nos
municipios de Manoel Viana, S&o Francisco de Assis, Rosério do Sul, Sao Vicente do Sul
e Alegrete, além do cadastro de 120 embarcacoes.

Os locais da bacia mais utilizados para pesca comercial sdo 0s municipios
de Sao Vicente do Sul, Sao Francisco de Assis, Manoel Viana e Alegrete.

As especies de peixes mais capturados pelos pescadores da regido sao o
dourado (Salminus brasiliensis), suribim (Pseudoplatystoma corruscans), piava
(Leporinus elongatus), grumata (Prochilodus lineatus), pati (Luciopimelodus pati), pintado
(Pimelodus maculatus), mandi (Parapimelodus valenciennis), cascudo-polhango-preto
(Rhinelepis strigosa), cascudo-rosado (Hypostomus sp.) e a arraia (Potamotrygon
brachyura).

As espécies de maior valor comercial sdo a traira (Hoplias malabaricus),
dourado (Salminus brasiliensis), piava (Leporinus elongatus), arraia (Potamotrygon
brachyura) e o cascudo (Hypostomus spp.), geralmente comercializados na forma de filé.

A quantidade de peixes pescados por ano e/ou temporada sao estimadas
entre 8 a 10 toneladas (podendo chegar a 30 toneladas/ano), tendo um aumento na
época de liberacao do defeso.

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.4

163



sellila

sacrelaria estadlral oo e st

ZPROFILL

ENGENHARIA E AMBIENTE

Quadro 4.4.25 — Relagao das espécies encontradas nos diversos estudos analisados, ordenados
alfabeticamente por ordens, familias e nomes cientificos, respectivamente, junto com seus nomes
populares

Familia Nome cientifico Nome popular
ATHERINIFORMES
HEPTAPTERIDAE Rhamdia quelen (Quoy & Gaymard, 1824) jundig
LEBIASINIDAE Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903 pirrulina
CHARACIFORMES
AUCHENIPTERIDAE Auchenipterus nigripinnis (Boulenger, 1895) manduvi
AUCHENIPTERIDAE Auchenipterus osteomystax (A. de Miranda Ribeiro, 1918) bagrezinho
AUCHENIPTERIDAE Trachelyopterus albicrux (Berg, 1901) cangati
AUCHENIPTERIDAE Trachelyopterus lucenai Bertoletti, da Silva & Pereira, 1995 cangati
CALLICHTHYIDAE Hoplosternum litoralle (Hancock, 1828) tamboata
CALLICHTHYIDAE Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) coridora, limpa-fundo
CHARACIDAE Aphyocharax anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903 lambari
CHARACIDAE Astyanax sp. “a” lambari
CHARACIDAE Astyanax sp. “b” lambari
CHARACIDAE Astyanax sp. "¢’ lambari
CHARACIDAE Astyanax sp. “d” lambari
CHARACIDAE Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) lambari
CHARACIDAE Astyanax jacuhiensis Cope, 1894 lambari
CHARACIDAE Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) lambari
CHARACIDAE Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 lambari
CHARACIDAE Charax stenopterus (Cope, 1894) lambari-giboso
CHARACIDAE Cheirodon ibicuhiensis Eigenmann, 1915 lambari
CHARACIDAE Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) lambari, piquira
CHARACIDAE Cyanocharax alburnus (Hensel, 1870) caracideo-azul
CHARACIDAE Cyanocharax alegretensis Malabarba & Weitzmann, 2003 caracideo-azul
CHARACIDAE Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1836) peixe-cachorro, dentudo
CHARACIDAE Galeocharax humeralis (Valenciennes, 1834) dentudo
CHARACIDAE Heterocheirodon yatai
CHARACIDAE Hyphessobrycon bifasciatus Ellis, 1911 lambari
CHARACIDAE Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) lambari
CICHLIDAE Cichlasoma pusillum Kullander, 1983 cara
CICHLIDAE Crenicichla celidochilus joana
CICHLIDAE Crenicichla lepidota Heckel, 1840 joana
CICHLIDAE Crenicichla missioneira joana
CICHLIDAE Crenicichla scotti Eigenmann, 1907 joana
CICHLIDAE Crenicichla vittata Heckel, 1840 joana
CICHLIDAE Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaymard, 1824) cara
CICHLIDAE Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891) cara
CICHLIDAE Gymnogeophagus gymnogenys (Hensel, 1870) cara
CRENUCHIDAE Characidium cf. zebra canivete, charutinho
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Quadro 4.4.25 — Relagao das espécies encontradas nos diversos estudos analisados, ordenados
alfabeticamente por ordens, familias e nomes cientificos, respectivamente, junto com seus nomes

populares

Familia Nome cientifico Nome popular
CURIMATIDAE Cyphocharax spilotus (Vari, 1987) biru
CURIMATIDAE Cyphocharax voga (Hensel, 1869) biru
CURIMATIDAE Steindachenerina biornata biru
CURIMATIDAE Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) biru
CURIMATIDAE Cyphocharax platanus (Gunther, 1880) biru
ERYTHRINIDAE Hoplias lacerdae Miranda-Ribeiro, 1908 trairdo
ERYTHRINIDAE Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) traira
LORICARIIDAE Hemiancistrus fuliginosos cascudinho
LORICARIIDAE Hisonotus sp. cascudinho
TRICHOMYCTERIDAE Homodiaetus anisitsi Eigenmann & Ward, 1907 chupa-chupa
ACHIRIDAE Catathyridium jenynsii (Giinther, 1862) linguado

ASPREDINIDAE

Bunocephalus iheringii Boulenger, 1891

peixe-guitarra

ASPREDINIDAE

Bunocephalus doriae Boulenger, 1902

peixe-guitarra

CYPRINIDAE Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) carpa
POECILIIDAE Cnesterodon decenmaculatus (Jenyns, 1842) barrigudinho, guaru
STERNOPYGIDAE Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) tuvira
CLUPEIFORMES

PARODONTIDAE Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) canivete
CYPRINIFORMES

AUCHENIPTERIDAE Ageneiosus militaris Valenciennes, 1836 manduvi

CYPRINODONTIFORMES

CYNODONTIDAE

Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829

peixe-cachorro

RAMPHICHTHYIDAE Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937) tuvira
GYMNOTIFORMES

CHARACIDAE Pygocentrus nattereri Kner, 1858 piranha, palometa
DORADIDAE Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) armado
MYLIOBATIFORMES

ACESTRORHYNCHIDAE Acestrorhynchus pantaneiro Menezes, 1992 tambicu
PERCIFORMES

ANOSTOMIDAE Schizodon australis Garavello, 1994 voga
ANOSTOMIDAE Schizodon nasutus Kner, 1859 voga
ANOSTOMIDAE Schizodon platae (Garman, 1890) voga
CHARACIDAE Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) dourado
CHARACIDAE Serrapinus calliurus (Boulenger, 1900) lambari, piquira
LORICARIIDAE Rhinelepis strigosa Valenciennes, 1840 cascudo-preto
LORICARIIDAE Rineloricaria sp. violinha, viola
DORADIDAE Rhinodoras dorbignyi (Kréyer, 1855) armado
PLEURONECTIFORMES

CHARACIDAE Serrasalmu maculatus Kner, 1858 palometa
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Quadro 4.4.25 — Relagao das espécies encontradas nos diversos estudos analisados, ordenados
alfabeticamente por ordens, familias e nomes cientificos, respectivamente, junto com seus nomes

populares

Familia

Nome cientifico

Nome popular

SILURIFORMES

ANOSTOMIDAE Leporinus elongatus (Valenciennes, 1849) piava
ANOSTOMIDAE Leporinus lacustris Campos, 1944 piavinha
ANOSTOMIDAE Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847) piava

ANOSTOMIDAE

Leporinus striatus Kner, 1859

canivete, piava

CHARACIDAE Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger, 1887) lambari
CHARACIDAE Macropsobrycon uruguayanae Eigenmann, 1915 lambari
CHARACIDAE Moenkhausia intermedia Eigenmann, 1908 lambari
CHARACIDAE Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882) lambari
CHARACIDAE Oligosarcus  oligolepis (Steindachner, 1867) tambicu
CHARACIDAE Pseudocorynopoma doriae Perugia, 1891 lambari, lambari-alado
HEPTAPTERIDAE Pimelodella australis Eigenmann, 1917 mandizinho
HEPTAPTERIDAE Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1840) mandizinho
LORICARIIDAE Hypostomus aspilogaster (Cope, 1894) cascudo
LORICARIIDAE Hypostomus commersonii Valenciennes, 1836 cascudo
LORICARIIDAE Hypostomus isbrueckeri Reis, Weber & Malabarba, 1990 cascudo
LORICARIIDAE Hypostomus regani (Ihering, 1905) cascudo
LORICARIIDAE Hypostomus roseopunctatus Reis, Weber & Malabarba, 1990 cascudo
LORICARIIDAE Hypostomus uruguayensis Reis, Weber & Malabarba, 1990 cascudo
LORICARIIDAE Loricaria apeltogaster Boulenger, 1895 viola
LORICARIIDAE Loricariichthys anus (Valenciennes, 1840) cascudo-viola
LORICARIIDAE Loricariichthys edentatus Reis & Pereira, 2000 cascudo-viola
LORICARIIDAE Loricariichthys melanocheilus Reis & Pereira, 2000 viola
LORICARIIDAE Loricariichthys platymetopon Isbriker & Nijssen, 1979 viola
LORICARIIDAE Megalancistrus parananus (Peters, 1881) cascudo-de-espinhos
LORICARIIDAE Otocinclus affinis Steindachner, 1877 cascudinho
LORICARIIDAE Otocinclus flexilis Cope, 1894 cascudinho
LORICARIIDAE Paraloricaria vetula (Valenciennes, 1840) viola-de-cola
LORICARIIDAE Pseudohemiodon devincenzii (Soriano-Sefiorans, 1950) cascudo-viola
PROCHILODONTIDAE Prochilodus lineatus Steindachner, 1882 grumatd
PSEUDOPIMELODIDAE Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1840) bagre-sapo
TRICHOMYCTERIDAE Parastegophilus sp. bagre
TRICHOMYCTERIDAE Parastegophilus maculatus (Steindachner, 1879) bagre
TRICHOMYCTERIDAE Trichomycterus sp. bagre
ATHERINOPSIDAE Odontesthes perugiae (Evermann & Kendall, 1906) peixe-rei
ATHERINOPSIDAE Odontesthes humensis (De Buen, 1953) peixe-rei
ENGRAULIDIDAE Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) sardinha

PIMELODIDAE

Iheringichthys labrosus (Krdyer, 1855)

pintado-bicudo, papa-isca

PIMELODIDAE

Luciopimelodus pati (Valenciennes, 1840)

pati
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Quadro 4.4.25 — Relagao das espécies encontradas nos diversos estudos analisados, ordenados
alfabeticamente por ordens, familias e nomes cientificos, respectivamente, junto com seus nomes

populares

Familia Nome cientifico Nome popular
PIMELODIDAE Megalonema platanum (Giinther, 1880) jundia, fidalgo, pati
PIMELODIDAE Parapimelodus valenciennis (Litken, 1874) mandi
PIMELODIDAE Pimelodus absconditus Azpelicueta, 1995 mandi
PIMELODIDAE Pimelodus atrobrunneus mandizinho
PIMELODIDAE Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 pintado
PIMELODIDAE Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829) surubim, piracajara
PIMELODIDAE Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) bico-de-pato
POECILIIDAE Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) barrigudinho
POTAMOTRYGONIDAE Potamotrygon brachyura (Gunther, 1880) raia
SCIAENIDAE Pachyurus bonariensis Steindachner, 1879 corvina
4.4.2.2 Mineracao

As informacgdes necessarias para compor o cenario da extracao mineral na
Bacia foram obtidas junto ao Departamento Nacional de Produgédo Mineral (DNPM) por
meio de sua Diretoria de Outorga e Cadastro Mineiro (DICAM). O DNPM disponibiliza
uma série de ferramentas para a consulta de dados e andlises relacionais de carater
espacial, referentes aos titulos minerarios de qualquer regido do Pais. Os dados sao
apresentados em mapas e bases cartograficas digitais, e cada assunto é disposto como
uma camada (layer) que, uma vez associados, permite realizar diferentes tipos de
analises. Trata-se do sistema SIGMINE (http://sigmine.dnpm.gov.br/), cujas informagdes
estdo em constante atualizacdo. Os dados relacionados nestes cenarios foram obtidos
em janeiro de 2011.

Do ponto de vista metodolégico geral, os dados brutos foram
retrabalhados em sistema de informacdes geograficas através de filtragens, cruzamentos
por tipo mineral, status dos referidos processos na Bacia. Dentre o universo de processos
referentes aos dois tipos de atividades minerais supracitadas, descartaram-se aqueles
em fase de pesquisa, ou seja, cujas licencas minerais encontram-se apenas nas
primeiras etapas, consideradas prospectivas e de pesquisa. Sabe-se que, em sua grande
maioria, devido ao consideravel investimento financeiro necessario para transpor as
etapas de pesquisa a adentrar etapas de producao em escala industrial, grande parte dos
requerimentos de pesquisa acaba exercendo apenas a funcdo especulativa, ndo se
concretizando em empreendimentos minerais.

A Figura 4.4.4 apresenta o numero de requerimentos minerais e 0
somatorio de areas sob titulos minerais para cada unidade da Bacia do Rio Ibicui.

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.4

167



ZPROFILL sellia

ENGENHARIA E AMBIENTE

sacrelaria estadlral oo e st

Numero de Requerimentos Minerais
por Unidade: 186

@ Toropi

O médio Ibicui-ltu

O Jaguari

W |birapuita

@ Ibicui-Mirim

O Baixo Ibicui - Ibirocai

O Afl Uruguai Esquerdo
O Afl Uruguai Direito

Areas Requeridas por Unidade: 16.078 hectares

O Toropi

<1% 29 12% 0 médio Ibicuf-tu

O Jaguari

W Ibirapuita

@ Ibicui-Mirim

O Baixo Ibicui - Ibirocai

O Afl Uruguai Esquerdo
O Afl Uruguai Direito

Figura 4.4.4 - Numero total de registros e areas requeridas por UPG

De maneira geral, pode-se afirmar que a Bacia do Rio Ibicui ndo tem
vocacao mineral, fato que se expressa pelo reduzido nimero de requerimentos minerais
(186 no total) e pelo reduzido valor de area total sob titulos minerais (16.078 hectares).
As UPG’s Ibirapuitd e Afluentes do Uruguai (margem esquerda e direita) apresentam
destaque relativo neste sentido.

Os escassos tipos minerais explorados na Bacia do Rio Ibicui condizem
com sua homogeneidade geoldgica. A Figura 4.4.5 fornece a lista e a frequiéncia absoluta
de ocorréncia de cada bem mineral.
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Tipos Minerais Requeridos na Bacia

@ Agua Mineral

O Argila

W Basalto

O Saibro

O Areia e Cascalho
O Gema

W Arenito

5% 3% 2% 11%

25%

13%

Figura 4.4.5 - Tipos minerais e sua freqiiéncia absoluta

Fica evidente que na Bacia do Rio Ibicui prevalecem os requerimentos de
pequeno porte para materiais de construcao civil, como areias em leitos de rios, argilas
em perfis de cobertura e depdésitos coluvionares, assim como basaltos e saibros nas
areas altas.

Ressalta-se que do universo de atividades minerais desenvolvidas na
bacia, para efeitos deste diagnéstico a énfase recai sobre aquelas atividades com
impactos diretos na qualidade e quantidade das aguas superficiais e subterraneas no
ambito da respectiva bacia. Neste sentido, destacam-se: (i) a atividade de exploragao de
areia (para distintos fins), cascalho e conchas calciferas ao longo do leito do rio ou
diretamente em sua margem na planicie de inundagéo; (ii) exploracdo de agua mineral
em escala industrial.

Conforme mencionado recém, as informacoes referentes a esta atividade
tém sua origem no cadastro mineiro disponivel a partir do sistema SIGMINE. De forma
complementar, até pela possibilidade de extracdo de cascalho e areia fora da algada do
DNPM, caso tipico de algumas prefeituras, os cadastros da FEPAM/SEMA foram
consultados. Quando a referida extracdo ocorre na forma de atividade de
desassoreamento de leito de rio com o objetivo de melhorar o regime de fluxo do canal
fluvial (com remocgéo dos sedimentos clasticos para aproveitamento em obras publicas)
nao ocorre o requerimento mineral junto ao DNPM, mas sim, licenciamento junto a
FEPAM. Estes registros somam-se, portanto aos registros obtidos no DNPM.

A extracao de material sedimentar no leito e margens dos rios representa
uso nao consuntivo que, embora se caracterize pela auséncia de retirada de agua do
manancial, dependem da manutengédo do regime fluvial para que ocorram e exercem
sobre ele impacto direto. Nao cabe neste diagnostico aprofundar questdes relacionadas
aos impactos ambientais relativos a este tipo de empreendimento, sendo sua énfase
apresentar os cenarios da atividade e sua distribuicdo espacial por Unidade.

As Unidades com maior numero de requerimentos minerais associado a
leito de rios séo: (i) Médio Ibicui-ltu com 22 requerimentos, (ii) Baixo Ibicui-Ibirocai com
19 requerimentos, seguido (iii) dos Afluentes do Uruguai - margem esquerda com 18
requerimentos.
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Interessante observar o baixo movimento mineral para o bem mineral agua
mineral apesar da abundéancia e boa qualidade das aguas subterraneas na regiao.

4.4.2.3 Geragdo de Energia

A geragéo de energia hidrelétrica na Bacia do Rio Ibicui, como usuaria néo
consuntiva de recursos hidricos (superficiais), foi caracterizada, para fins do presente
diagnéstico, através do levantamento, identificagéo e caracterizagdo dos aproveitamentos
existentes e previstos.

Para fins da caracterizagdo do setor de geracéo de energia hidrelétrica na
Bacia foram obtidas informagdes, inicialmente, junto a ANEEL — Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, em seu portal na internet (www.aneel.gov.br), através do Relatério de
Acompanhamento de Estudos e Projetos de Usinas Hidrelétricas (30/11/2010), de
responsabilidade da Superintendéncia de Gestdo e Estudos Hidroenergéticos. Também
foi consultado o panorama setorial apresentado no Plano de Desenvolvimento
Sustentavel da Regido da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai — Pré-Uruguai (2009).

Complementarmente, com o objetivo de melhorar a caracterizacdo dos
empreendimentos, foram consultadas ainda: o inventario do rio Toropi; o banco de dados
de licenciamentos ambientais da FEPAM (2010) e o cadastro de outorgas do DRH/SEMA
(2010).

O resultado dessa pesquisa foi sistematizado e organizado através dos
Quadros 4.4.26 e 4.4.27, que apresentam as principais caracteristicas de cada
aproveitamento, quanto as suas interfaces com os recursos hidricos, saber: area de
drenagem, area alagada, volume acumulado, vazao turbinada/regularizada e poténcia
instalada. Também foram identificados os estagios de implantagdo: em operacao ou
previsto.

Quadro 4.4.26 — Aproveitamentos Hidrelétricos em Operagao na Bacia do Rio Ibicui

Vol. Vazao Pot.
Aproveitamento d?;{;ﬁa UPG Drt(elr::‘g)e m Al(ig:):e Acur;\. Turbisnada Instal.
(Hm") (m’/s) (MW)
Furnas do Segredo Jaguari Jaguari 1.808 57,5 2,0 48,0 9,8
Quadro 4.4.27 — Aproveitamentos Hidrelétricos Previstos na Bacia do Rio Ibicui
Pot. Vazao | Drenagem| Alagu Vol.
Aproveitamento Rio Estagio | Fonte Inst. Turb. (km2) e (ha) | Acum.
(MW) | (m¥s) (Hm®)
Quebra Dentes (LP) Toropi Proj. Bas. | Invent. 20,0 241 841 55 2,6
Rincao S. Miguel (LP) Toropi Proj. Bas.| Invent. 8,5 49,5 1.628 181 11,0
Salto Guassupi (LP) Guassupi Proj. Bas. | Invent. 11,0 16,6 577 54 1,9
Cach. 5 Veados (LP) Toropi Proj. Bés. | Invent. 14,0 42,3 1.484 122 12,6
Rincédo Ventura Toropi Invent. Invent. 45 52,2 1.814 58 1,4
Itu (LP) ltu Proj. Bés.| FEPAM | 7,2 52,0 1.740 392 30,0
Jaguari Jaguari Invent. ANEEL 73,0
Itu ltu Invent. ANEEL -
Toropi-Mirim Toropi Invent. | ANEEL -
Jaguarizinho Jaguari Invent. | ANEEL -

Obs.: Totais previstos: 58 MW no Toropi; 73 MW no Jaguari e 7,2 MW no ltu; total geral de 138,2 MW. Volume total
acumulado no Toropi 29,5 Hm® e no Itu 30 Hm’.
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O aproveitamento hidrelétrico na Bacia do Rio lbicui concentra-se nos
principais afluentes da margem direita, que tem parte significativa de seus cursos nas
encostas do planalto central. Os elevados gradientes altimétricos, associados ao regime
pluviométrico consideravel (precipitagdo média anual de 1.800 mm) e a areas de
drenagem razoavelmente elevadas, possibilitam a exploracao de potencial hidrelétrico de
pequeno porte (Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs, com poténcia instalada até 30
MW).

Na Bacia existe um aproveitamento hidrelétrico em operagéao, com 9,8 MW
instalados, no rio Jaguari. O volume acumulado é da ordem de 2 Hm3, insignificantes
frente as afluéncias hidricas naturais nessa sub-bacia. Inclusive o regime de operagao
desses aproveitamentos ndo resulta na restricdo severa nas disponibilidades hidricas a
jusante, inclusive por conta da obrigacdo de manutencéo da vazao remanescente.

Com base nas fontes consultadas, ha possibilidade de implantagao futura
de 138 MW de poténcia instalada, sendo que aproximadamente 60 MW com projetos
basicos e licenciamento ambiental em andamento.

Em termos de alteracdo na dinamica fluvial, os novos aproveitamentos, em
seu conjunto, deverdo operar de forma a manter as vazdes fluentes (preferentemente
operando em regime de base). Essa questdo devera ser atentada, uma vez que pelo
modelo atual, a ONS estabelece o regime de operagdo (cronologia de operagao da
geragao).

A localizagdo dos aproveitamentos hidrelétricos € apresentada na Figura
4.4.6.
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Figura 4.4.6 — Localizagdo dos aproveitamentos hidrelétricos identificados na Bacia do Rio Ibicui
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4.4.2.4 Recreacao (Balnearios)

O diagnéstico das atividades de recreagao de contato primario com a agua
foi baseada na caracterizagdo e verificagdo da situagdo quanto a balneabilidade nos
principais balnearios da Bacia do Rio Ibicui.

Para tanto, foram consultadas as seguintes fontes: site do Comité Ibicui
(2010); Questionarios municipais (2010); site da FEPAM (balnearios - 2011); e Google
Earth (2011). A sistematica adotada consistiu no cruzamento das informagdes obtidas
nas citadas fontes, obtendo-se a localizagdo dos balneérios e verificando a situagéo de
balneabilidade conforme as campanhas realizadas pela FEPAM. Essa informagao é
importante tendo em vista o processo de Enquadramento que se inicia.

Para a determinagdo da situacdo de balneabilidade foi considerado o
estabelecido na Resolugdo CONAMA 247: as 4guas s&o consideradas proprias quando
80% das amostras apresentam NMP inferior a 1.000 para Coliformes Fecais.

Os balneérios identificados e localizados na Bacia sdo apresentados no
Quadro 4.4.28, que apresenta, também, as condi¢cdes quanto a balneabilidade.

Quadro 4.4.28 — Principais Balneéarios na Bacia do Rio Ibicuf

N. Balneario Municipio Rio Observacao

1 Balneario Cavera Alegrete Cavera Monitorado pela FEPAM (80%)
2 Balneario (sem nome) Dilermando de Aguiar

3 Balneario Passo do Silvestre Itaqui Ibicui Monitorado pela FEPAM (91%)
4 Balneario Fernando Schilling Jaguari Jaguari Monitorado pela FEPAM (47%)
5 Balneario Usina do Segredo Jari Rio Jaguari

6 Balneario (sem nome) Julio de Castilhos Sem localizacdo em mapa

7 Balneario Rainha do Sol Manoel Viana Ibicui Monitorado pela FEPAM (85%)
8 Balneario Municipal de Mata Mata Toropi Monitorado pela FEPAM (71%)
9 Balneario Pivoto - Praia da Amizade | Nova Esperanca do Sul Piguiri,

10 Balneario - Nono Giusepe Nova Esperanca do Sul Curugu,

1 Balneario (sem nome) Nova Esperanca do Sul Jaguarizinho

12 Balneario (sem nome) Quevedos Rio Toropi

13 Balneario - Distrito Ernesto Alves Santiago Rosario Monitorado pela FEPAM (69%)
14 Balneario Jacaqua Sao Francisco de Assis Ibicui Monitorado pela FEPAM (69%)
15 Balneario Poco das Pedras Sao Francisco de Assis Monitorado pela FEPAM (73%)
16 Balneario Passo do Macaco Sao Martinho da Serra Sem localizacdo em mapa

17 Balneario Ponte do Ibicui Sao Martinho da Serra Sem localizacdo em mapa

18 Balneario Passo do Tigre Sao Martinho da Serra Sem localizacdo em mapa

19 Passo do Juliao Sao Pedro do Sul Toropi

20 Passo de Clara Sao Pedro do Sul

21 Balneario Sao Lucas Séao Pedro do Sul

22 Balneario Passo do Umbu Sao Vicente do Sul Ibicui Monitorado pela FEPAM (67%)
23 Balneario (sem nome) Sao Vicente do Sul Toropi

24 Balneario Passo do Angico Toropi Toropi

7

Na coluna da direita é informada a situacdo do balneario quanto a
localizagdo no mapa e, principalmente, quanto ao monitoramento da qualidade das aguas
(se existe e o percentual de amostras abaixo do limite de balneabilidade). Assim,
observa-se que dos 24 balnearios considerados, apenas 9 sao monitorados pela FEPAM
e que destes, apenas trés (Cavera, Passo do Silvestre e Rainha do Sol) atendem a
condi¢ao de balneabilidade. Excetuando o balneario Fernando Schilling (no rio Jaguari),
os outros cinco balnedrios apresentam condigcbes muito proximas quanto a
balneabilidade.
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A Figura 4.4.7 apresenta a localizagdo dos balneérios identificados na
Bacia, bem como informa, através de graficos, o parcela das amostras com valores para
coliformes fecais abaixo de 1.000 NMP (na cor verde).

o ks = - - +

v v T v
e i

Figura 4.4.7 — Localizagdo dos balneérios e situagéao de balneabilidade na Bacia do Rio ibicui
4.4.3. Progndsticos das Demandas Hidricas

O presente item aborda a projegao futura quanto as demandas de agua
para a Bacia do Rio Ibicui, tendo por base a situagdo atual. Vale lembrar que, com
relacdo a qualidade das aguas superficiais, os cenarios futuros serdo tratados
especificamente na Fase B (Enquadramento). Assim, neste momento, sdo apresentados
os resultados das projecoes de demandas de &agua (abordagem com relacdo a
quantidade dos recursos hidricos). Para tanto, foram formuladas alternativas de futuro
quanto as demandas setoriais dos usos consuntivos, baseadas em projecdes e
estimativas para as atividades produtivas e indices demograficos.

Nao se trata pois, de discutir cenarios sécio-econdémicos, mas sim de, a
partir das tendéncias e expectativas socio-econdmicas, notadamente das informacdes
sistematizadas no capitulo 3 deste relatério (Levantamento de Programas, Acgoes,
Projetos e Intervengbes Previstas na Bacia no Periodo de 20 anos), projetar as
demandas para o futuro. Tais demandas serao projetadas, entdo, para o horizonte de 20
anos e confrontadas com as disponibilidades hidricas, permitindo antever o quadro futuro
quanto ao balango hidrico em 2030.

Tendo em vista que os balangos hidricos atuais (disponibilidades versus
demandas) apresentam situacao de atencdo quanto aos recursos hidricos superficiais e
de conforto quanto aos subterraneos (item 4.5 deste relatério), o presente progndéstico de
demandas ira se concentrar nos usos consuntivos dos recursos hidricos superficiais.

Os prognosticos relativos as demandas de agua sao apresentados a
seguir, para cada setor usuario. Importante comentar que, das diversas possibilidades
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futuras estudadas, serdo extraidos os cendrios extremos (de maior e menor) conjuntos,
para a demanda hidrica superficial na Bacia, no horizonte de 20 anos.

4.4.3.1 Abastecimento Humano

Para fins da presente projecao, foi considerado o abastecimento publico
como humano, embora o abastecimento publico esteja restrito as areas urbanas,
incorporando usos comerciais e até industriais de pequeno porte e excluindo as
demandas das populagbes rurais. Ocorre que, na Bacia do Rio Ibicui, as populagdes
rurais representam pequenas populacoes, distribuidas espacial e que usualmente se
abastecem de aguas subterréneas. J4 as demandas para usos comerciais e industriais
sao pouco significantes frente as demandas humanas e ja estdo contabilizadas nos
valores per capita adotados.

Conforme as tendéncias verificadas no ultimo decénio, a populacédo
residente na Bacia tende a se estabilizar, ndo apresentando incremento significativo.
Afora uma mudangca na matriz produtiva, com impactos diretos na realidade sécio-
econdmica regional, ndo ha previsao de alteragdo nesse quadro.

No entanto, em termos de demandas de agua para o abastecimento
humano, alguns condicionantes futuros podem ser incorporados as projegdes: a reducao
nas demandas per capita, fruto da melhoria operacional dos sistemas de distribuigdo de
agua e a conscientizagdo bem como a racionalizagdo no uso da agua podem contribuir
para a redugado nas demandas totais.

Assim, podem ser configuradas duas situacées quanto a quantidade de
populacao a ser abastecida e com relacao as demandas per capita:

Populacao: manutencdo do numero de habitantes residente na Bacia
(mantendo a tendéncia atual) ou incremento relacionado a mudanca na
matriz produtiva; nesse caso pode-se considerar uma taxa de crescimento
anual da ordem de 0,5%, que resulta em 20 anos em 10,5% de incremento
na populagéo residente.

Demanda per capita: manutencdo da demanda per capita atual ou
reducdo através da melhoria estrutural e operacional das redes de
distribuicdo, bem como pela incorporacdo de praticas mais racionais no
uso da agua, com reducdes da ordem de 10%.

Da combinagao das alternativas expostas, quatro situagdes se configuram,
conforme o Quadro 4.4.29 a seguir.

Quadro 4.4.29 — Possibilidades de projecéo futura para o abastecimento humano (2030)

Populacao / Per Capita Manutencao Reducao 10%
Manutencao 0% -10%
Incremento 10,5% +10,5% 0%

Observa-se que as demandas futuras para o abastecimento humano
podem variar entre -10% até +10,5%, havendo uma predominancia no sentido de se
manter as quantidades atuais. Essas trés situagdes foram calculadas e os resultados
apresentados no Quadro 4.4.30.
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Quadro 4.4.30 — Demandas hidricas futuras para o abastecimento humano (m3/s; 2030)

Cenario Futuro Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Reducéo 10% 0,817)0,817|0,817|0,817|0,817|0,817 |0,817|0,817|0,817| 0,817 | 0,817 0,817

Manutencao 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908 | 0,908

Acréscimo 10,5% | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003

Observa-se que, independente do cenario futuro considerado, em termos
quantitativos, ndo ha alteracao significativa nas demandas, uma vez que os valores
absolutos de base sao bastante limitados (relativamente a outros usos consuntivos da
agua na Bacia). Significa dizer que, qualquer que seja o cenario considerado para o
abastecimento humano, néo havera alteragdo consideravel no balango hidrico futuro.

4.4.3.2 Criagdo Animal

As demandas para a criagdo animal dependem diretamente dos rebanhos
presentes na Bacia, havendo pouca margem para a alteragdo nas quantidades
especificas consumidas. Assim, para projetar a demanda futura desse setor usuéario, é
necessario determinar as populagbes dos rebanhos. Analisando as populagdes dos
diversos rebanhos na Bacia nos ultimos 20 anos, observa-se uma grande variabilidade de
situagbes, ora com aumento, ora com reducdo e de forma diversa entre as diferentes
espécies animais.

Essa variabilidade decorre do fato de que a criagdo animal pode variar
mais rapidamente em dependéncia direta com os valores de mercado praticados (que
variam por influéncia de fatores muitas vezes externos — internacionais) e da
possibilidade de variar os rebanhos, no nivel da propriedade.

Essa variabilidade entre os rebanhos dificulta o estabelecimento de uma
tendéncia futura para o setor. Por outro lado, a influéncia de fatores externos (preco da
carne nos mercados internacionais) de baixa previsibilidade frente as intensas alteragoes
no quadro do comércio internacional, também limitam a configuragdo de um cenario mais
exato.

Como o objetivo é projetar demandas hidricas, a optou-se por configurar
dois cenarios extremos, sabendo-se que a realidade muito provavelmente estara contida
dentro desses limites. Um primeiro cenario possivel € a manutengao dos rebanhos nos
niveis populacionais atuais. Outra possibilidade € o incremento do conjunto desses
rebanhos, independente das variagbes em termos especificos, da ordem de 1% ao ano,
resultando em um incremento global de 22% em 20 anos. O Quadro 4.4.31 apresenta os

resultados para esses dois cenarios.

Quadro 4.4.31 - Demandas hidricas futuras para a criacdo animal (m*/s; 2030)

Cenario Futuro| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov Dez

Manutencéo 1,480|1,480|1,480|1,480|1,480|1,480|1,480|1,480|1,480|1,480| 1,480 | 1,480

Acréscimo 22%| 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806
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De forma analoga ao abastecimento humano, também a demanda para a
criacdo animal, independente do cenario considerado, ndo apresenta significativa
variagdo em termos quantitativos absolutos frente a demanda global da Bacia, da ordem
de 340 m%/s.

4.4.3.3 Irrigacdo

O setor orizicola é o principal usuario de agua na Bacia, atingindo cerca de
340 m%s de demanda hidrica, no periodo de irrigacdo (de novembro a fevereiro).
Conforme ja comentado anteriormente, nem toda essa demanda é captada junto aos
cursos de agua da Bacia do Rio Ibicui no momento da irrigagao. Parcela significativa de
50% é atendida através da agua estocada em acgudes (dgua acumulada principalmente
no inverno e primavera). Outra parcela importante, de 10%, € atendida através de
captacdes diretas no Rio Uruguai. Assim, cerca de 140 m%s é a demanda hidrica
exercida pela irrigacao de arroz nos cursos de agua na Bacia, entre novembro e
fevereiro.

Pelos valores apresentados, entende-se que a projecéo futura da demanda
de agua da irrigacao de arroz € a mais importante para caracterizar a situagao global de
demandas na Bacia no horizonte de 2030.

Diversos fatores condicionam o cenario futuro da irrigacdo de arroz na
Bacia:

e A expansdo da éarea cultivada depende da disponibilidade de agua,
conforme demonstrado nos balancos hidricos atuais (item 4.5.1. deste
relatorio), visto que ja ha uma situagao limite;

e O aumento na disponibilidade de agua somente sera possivel através de
aumento na reservagdo de agua, dificultada por restricbes legais e
ambientais (licenciamento de novos agudes), técnicas (os melhores locais
para acumulagao de agua ja estao utilizados — a Bacia conta com mais de
2.200 acudes e ja armazena cerca de 1,3 bilhdes de m®) e financeiras (os
custos de novos acudes sao, em geral, superiores aos existentes,
resultando em um custo marginal crescente, desinteressante para a
atividade produtiva);

e E possivel aumentar a producdo sem aumentar o acréscimo de novas
areas irrigadas, lancando mao de técnicas e praticas propostas pelo
Projeto 10 do IRGA, desde que o incremento do valor de venda da
producdo compense 0s custo dessa producgao; e

e Face aos precos atuais de comercializagcao da produgao, ndo ha interesse
dos produtores em aumentar a darea cultivada (ao contrario, como
estratégia para melhorar o prego da saca de arroz, a redugéao da producao
pode estabilizar o mercado).

Assim sendo, ndo parece ser viavel a expansao da area cultivada com
arroz irrigado. Mesmo que haja a necessidade de aumento da producao (estimulada por
um melhor valor de comercializagdo) ha a possibilidade real de obté-la através da do
aumento da produtividade (realidade vigente na regiao).
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Por outro lado, se houver aumento de demanda de agua pelo acréscimo
de novas areas, essas deverao ser atendidas através de agua estocada em agudes, pois
0S cursos de agua da Bacia ja se encontram no limite de disponibilidade, o que nao
alterara o balango hidrico em termos de agua fluente. Vale dizer entdo que, somente
havera incorporacdo de novas areas irrigadas com a acumulagcdo do volume de agua
necessario correspondente.

No entanto, se houver uma redugédo na area cultivada com arroz irrigado,
liberando parte da disponibilidade hidrica hoje comprometida, essa parcela podera (e
muito provavelmente deverd) ser utilizada para a irrigagdo de outros cultivos,
notadamente da soja (que responde muito bem a irrigagdo, em termos fisicos e
financeiros).

Conforme previsdes efetuadas no PERH/RS a introdugcédo das técnicas e
praticas preconizadas no Projeto 10 do IRGA, pode levar a uma redugao na demanda
unitaria para a irrigagdo do arroz. Do valor hoje praticado de 11.500 m*/ha/safra, pode-se
atingir 10.000 m%ha/safra; uma redugdo de 15% na demanda hidrica atual. Porém, a
implementacdo do Projeto 10 esbarra em questdes financeiras e técnicas, sendo mais
adequado prever que apenas uma parcela dos atuais 227.000 ha irrigados sejam
passiveis dessa reducdo de demanda.

Ao considerarmos que cerca de 25% da area atual irrigada possa
incorporar a reducado de demanda de 15%, tem-se uma redugéo global da ordem de
3,8%, que representa uma vazdo da ordem de 12 m®*s. Também seria possivel
considerar que essa parcela de reducdo ocorra nas demandas de agua fluente (pois
consiste naquela parcela que ndo possui a seguranga da agua estocada e um custo — de
bombeamento — maior). Ou seja, a reducdo se daria em grande parte na parcela das
demandas sobre a agua fluente, o que representa uma reducéo percentual de 8,5% (12
m®s sobre os 140 m?/s). Se considerarmos a parcela de 12 m*s sendo utilizada para a
irrigacao de soja, seria possivel incorporar cerca de 30.000 ha na Bacia.

Em termos gerais, duas situagdes sao previstas: manutencdo das
demandas hidricas, mesmo com a necessidade de aumento da producdo ou com a
conversdao de areas para outros cultivos irrigados; e reducdo da ordem de 4% nas
demandas hidricas globais para irrigacdo (decorrente da adocao de praticas de cultivo e
irrigacdo que resultem em demandas da ordem de 10.000 m*ha/safra), que ocorrerdo
basicamente sobre as captagdes nos cursos de agua (agua fluente). O Quadro 4.4.32
apresenta essas situagoes.

Quadro 4.4.32 - Demandas hidricas futuras para a irrigacao (m3/s; 2030)

Cenario Futuro | Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Manutencéo 341,05 | 341,05 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 341,05 | 341,05

Reducéo de

3.89% 328,09 |328,09 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 328,09 |328,09

Em termos préticos, € mais provavel que a redugao obtida na demanda de
agua seja convertida no uso para a irrigagao de outros cultivos, visto que a perda de uma
area produtiva seria compensada com a incorporacdo de outra cultura (podendo ocorrer
na mesma area), nao havendo assim perda de produgéo financeira, mas apenas uma
conversdao com provavel ganho financeiro final (I6gica da racionalidade financeira da
producéo).
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4.4.3.4 Abastecimento Industrial

O setor industrial, em termos de demanda de agua na Bacia, é bastante
limitado, pois ndo existem grandes empreendimentos e os médios e pequenos, em
alguns casos, se abastecem da rede publica, passando a integrar a parcela de
“abastecimento humano” (que na realidade é o abastecimento publico urbano).

No entanto, é possivel projetar a instalacdo de alguns novos
empreendimentos na regido, embora essa previsdo seja de dificil definicdo. Uma
alternativa prevista é da instalagdo de uma unidade de processamento de papel. No
entanto, o dimensionamento dessa unidade, em termos de demanda hidrica, ainda nao
esta conhecido. Um valor que pode vir a representar uma demanda industrial fortemente
impulsionada pela instalagdo de novos empreendimentos, face as caracteristicas da
regido, é da ordem de 2,0 m¥/s.

Paralelamente, é possivel projetar um crescimento da atividade industrial
para os municipios da Bacia, da ordem de 2% ao ano, totalizando um incremento de
48,6% para o horizonte de 20 anos.

Assim, duas possibilidades quanto ao cenario futuro de demanda de agua
para o abastecimento industrial sdo configuradas: acréscimo da atividade industrial atual
(48,6%) e o incremento através da implantacdo de novos empreendimentos de porte na
Bacia. O Quadro 4.4.33 apresenta esses cenarios.

Quadro 4.4.33 - Demandas hidricas futuras para o abastecimento industrial (ms/s; 2030)

Cenario Futuro | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Incremento 2%

- 0,238 |0,238|0,238| 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238

Acréscimo de 2

m¥/s 2,238 |2,238|2,238| 2,238 2,238 | 2,238 |2,238|2,238| 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238

4.4.3.5 Cenarios Futuros Extremos para as Demandas Hidricas Superficiais

Com vistas a configurar as situagdes extremas quanto aos cenarios futuros
possiveis quanto a demanda de agua, foram combinados os cenarios setoriais de maior e
menor demanda, resultando nas situagdes limitrofes apresentadas no Quadro 4.4.34.

Quadro 4.4.34 — Cenarios futuros extremos (maximo e minimo) para a demanda de agua
global na Bacia do Rio Ibicui (m%/s; 2030)

Cenario Futuro | Jan | Fev ‘ Mar ‘ Abr | Mai ‘ Jun ‘ Jul | Ago | Set ‘ Out ‘ Nov | Dez
Maximo

Abast. Humano 1,003 | 1,003 |1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003 | 1,003

e Lol 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806 | 1,806

Irrigagéo 341,050 | 341,050 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 341,050 | 341,050

Industrial 2,238 | 2,238 (2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238 | 2,238

Total 346,097 | 346,097 | 5,047 | 5,047 | 5,047 | 5,047 | 5,047 | 5,047 | 5,047 | 5,047 | 346,097 | 346,097
Minimo

Abast. Humano 0,817| 0,817]0,817]0,817|0,817|0,817|0,817 0,817 0,817 0,817 | 0,817 0,817

Criagéo Animal 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480 | 1,480

Irrigacao 328,090 | 328,090 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 328,090 | 328,090
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Industrial 0,238 | 0,238 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238 | 0,238| 0,238
Total 330,625 | 330,625 | 2,535 | 2,535 | 2,535 | 2,535 | 2,535 | 2,535 | 2,535 | 2,535 | 330,625 | 330,625

No cenario futuro de maior demanda de agua, nos meses de verao
(irrigacdo), a demanda hidrica atingira 346,1 m%s, enquanto nos demais meses do ano,
ficara restrita a 5,1 m%s, em termos globais, para o ano de 2030. Atualmente, essas
demandas de &gua s&o, respectivamente, de: 343,6 m*s e 2,55 m%s. Ou seja, um
acréscimo de apenas 2,5 m*/s ao longo de todo o ano. Esse acréscimo representa quase
100% nos meses sem irrigacdo (marco a outubro), mas apenas 7% nos meses com
irrigacao (novembro a fevereiro); percentuais possiveis de atendimento.

Vale ainda lembrar, que os acudes existentes na Bacia tem capacidade de
atender uma demanda de 167 m*/s no periodo de irrigacdo e que cerca de 34 m*/s sdo
captados diretamente do Rio Uruguai, totalizando 201 m®%s que ndo precisam ser
atendidos pelos cursos de agua da Bacia do Rio Ibicui, com agua fluente. No periodo de
irrigagcdo, no cenario futuro, com agua fluente no cendrio de maior demanda, atinge-se
145 m®/s de demanda de &gua (valor préximo ao atual).

Ja no cenario de menores demandas, ha uma reducdo para 330,6 m%s,
nos meses de irrigacdo e a manutengdo do valor atual de 2,55 m*/s nos meses sem
irrigacdo. Ou seja, no periodo mais critico, pode haver uma redugé@o da pressao sobre os
corpos hidricos.

Como o objetivo deste progndstico é projetar situagdes futuras que possam
caracterizar maior pressdo sobre 0s recursos hidricos, o cenario de maior demanda
mostra-se, ainda assim, plenamente aceitavel do ponto-de-vista dos balangos hidricos
disponibilidades versus demandas, para os recursos hidricos superficiais. Conforme sera
apresentado no item 4.5.2. desse relatério, o balanco hidrico das aguas subterraneas
mostra uma situacao bastante confortavel (visto que menos de 15% das disponibilidades
hidricas subterraneas sao utilizados atualmente).
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4.5. Balancos Hidricos na Situacao Atual

No presente item sdo apresentados os balangos hidricos, confrontando
disponibilidades versus demandas, tanto para as aguas superficiais quanto para as
subterraneas. Para as aguas superficiais foram confeccionados dois balangos hidricos:
um utilizando as demandas e outro considerando os consumos. Os sub-itens a seguir
apresentam esses resultados, configurados para a situagao atual.

4.5.1. Aguas Superficiais

Os balancos hidricos para as aguas superficiais foram realizados para
duas situagbes: primeiro considerando o confronto entre disponibilidades e demandas e,
posteriormente, comparando as disponibilidades com os consumos de agua. Essa
abordagem objetiva mostrar duas realidades distintas: enquanto o balango hidrico
considerando as demandas retrata com maior fidelidade a situagdo pontual, nos locais
onde ocorrem as demandas, o balanco hidrico baseado nos consumos de agua configura
melhor a situacado geral nas Unidades de Planejamento e Gestdao (UPG’s), visto que
considera os retornos das parcelas ndo consumidas e devolvidas aos mananciais.

Desta forma, para os balangos hidricos considerando as demandas foram
utilizadas as vazdes (m%/s), ja para os balancos baseados nos consumos foram utilizados
os deflivios (m*) mensais.

Com vistas a retratar com maior grau de detalhe as diferentes situagbes ao
longo da Bacia, os balangos foram realizados para cada UPG e para a Bacia com um
todo. Também objetivando retratar a forte sazonalidade nas demandas hidricas
(decorrente da irrigacao), os balancos hidricos foram efetuados para cada um dos 12
meses do ano.

No entanto, a Bacia do Rio Ibicui apresenta uma peculiaridade quanto ao
atendimento das demandas de agua: nem toda demanda hidrica é atendida pelas
mananciais da rede hidrografica (leia-se, por agua fluente ou corrente). Uma parcela
substancial (da ordem de 50%) é atendida por agua armazena nos agudes, 0 que
contribui para reduzir a pressao sobre os cursos de agua no verao (periodo de irrigacao).
Também é interessante comentar que a agua armazenada nos agudes foi reservada
durante o inverno e a primavera, estagdes bastante chuvosas na Bacia, portanto em
momento que a interceptacdo dessas aguas nao tras dano maior a rede hidrogréfica.

Ainda ocorre, notadamente nas UPG’s 7 e 8, atendimento das demandas
de agua através de captacao direta no Rio Uruguai, o que “alivia” ainda mais a demanda
hidrica interna (cerca de 10% das demandas de agua para irrigacdo na Bacia sao
atendidas por captagdes diretas no Rio Uruguai). Vale ressaltar que, pelo porte, o Rio
Uruguai apresenta plenas condigbes para suprir tais demandas.

Em resumo, descontando as demandas de agua para irrigagdo atendidas
por acudes ou diretamente por captacées no Rio Uruguai, apenas 40% do valor total das
demandas de agua é que entra no balango para ser confrontado com as disponibilidades
hidricas.

Também é importante ressaltar que o volume interceptado pelos agudes,
embora expressivo em comparagdo com as demandas hidricas na Bacia, é pouco
significativo se comparado com os deflivios médios anuais ou mesmo minimos anuais
(Qgo+, anual), conforme mostram os nimeros a seguir:
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sacrelaria estadlral oo e st

Disponibilidade Hidrica Superficial

v Vazdo média: 1.118 m*/s; Vazao minima (Q90%): 146 m*/s
v" Volume médio: 35.263.555.200 m*®/ano;

v' Volume minimo (Q90%): 5.785.488.730 m*/ano

Acudagem

v Quant.: 2.228 (> 1 ha); Area Alagada: 51.387 ha (> 5 ha);

v Volume Acumulado: 1.294.448.382 m®

Demandas de Agua

v Vazdo méaxima de verdo: 344 m*/s (nem toda de vazao fluente);
v" Volume anual correspondente a demanda: 2.708.667.100 m*
v' Vazédo média inverno: 2,9 m%s

Consumos de Agua

v" Volume Total Anual: 1.531.363.600 m®

Com base nos numeros apresentados, observa-se que mesmo em anos
secos (Qgo9 anual), o deflivio anual é cerca de cinco vezes o volume armazenado.

Com base nas disponibilidades hidricas determinadas no item 4.3 e nas
demandas e consumos de agua calculados no item 4.4 foram configurados os balangos
hidricos apresentados a seguir, nos Quadros 4.5.1 € 4.5.2.

Quadro 4.5.1 - Balangos Hidricos Superficiais (ms/s) - Disponibilidades versus Demandas - Agua
Fluente - acumulando saldos hidricos para jusante

Unidades | Parametro | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
| Dispon. 6,22| 10,09| 7,99| 777| 1167| 874| 2943| 2279| 17,38| 17,35| 1442| 861
Ib'ﬁup'-c';/';”m Demanda | 1229| 1229| 078| 078| o078| 078| 078| 078| 078 078| 1229| 12,29
Saldo -6,07| -220| 10,35| 10,06| 16,80 | 1542| 56,09| 37,53 | 30,64 | 26,56| 0,31 | -3,68

| Dispon. 307| 451| 342| 335| 619| 774| 27,72| 1580| 14,32| 10,27| 829| 4,09
E,%gpgl Demanda | 10,12| 10,12 028| 028| o028| 028| 028| 028| 028 028| 10,12| 10,12
Saldo -705| -561| 314| 307| 591| 746| 2744| 1552| 14,04| 999| -1,83| -6,03

| Dispon. 11,06 | 13,42 12,14| 12,39| 17,86| 21,12 46,45| 30,23 | 27,30 | 21,65| 20,76 | 12,25
JSSéa;r;' Demanda | 11,31| 11,31 049| 049| 049| 049| 049| 049| 049| 049| 11,31 11,31
Saldo -025| 211| 11,65| 11,90 | 17,37 | 20,63| 4596 | 29.74| 2681 | 21,16| 945| 0,94

Médio | Dispon. 4295| 87,68| 43,25| 46,59 | 82,08| 62,91(171,91 125,13 | 73.48| 98,79 | 93,27 | 45,95
'kﬂ%/lf Demanda | 2868 | 2868| 035| 035| 035| 035| 035| 035| 035 035| 2868| 28,68
Saldo 14,27 | 61,11 64,90 | 68,20 |11590| 98,61 | 273,61 | 192,05 | 130,58 | 146,16 | 74,35| 18,21

| Dispon. 10,73 | 19,21 16,31 | 1550| 23,61 | 24,77| 30,67 | 30,77| 18,12 26,18| 22,73| 11,75
'bJS"G”ga Demanda | 10,95| 10,95| 068| 068| 068| 068| 068| 068| 068 068| 10,95| 10,95
Saldo -022| 826| 1563 14,82| 2293| 24,09 29,99 | 30,09| 17,44| 2550| 11,78| 0,80
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Baixo Dispon. 35,42 | 52,61| 53,44 | 4511| 74,51 | 58,42(148,04|115,76| 79,04 | 94,64| 8524 | 39,10
'bicﬂg'gigcai Demanda | 49,77| 4977| o021| 021]| 021| 021]| 021| 021]| 021| 021| 49,77| 49,77
Saldo -0,08 | 72,21(133,76 | 127,92 | 213,13 | 180,91 | 451,43 | 337,69 | 226,85 | 266,09 | 121,60 | 8,34

Afl. Uruguai - | Dispon. 1,14| 240| 159| 204| 268| 269| 375| 292| 242| 216| 216| 1,18
L-Ugiéei;o Demanda | 10,79| 10,79| 001 001| 001] 001| 001| 001] 001 001]| 10,79| 10,79
Saldo -965| 9,66| 3502 34,00| 5595| 47,90 116,59 | 87,33 | 59,12| 68,67 | 21,77| -7,53

Afl. Uruguai - | Dispon. 347| 359| 664| 521| 695| 538| 580| 798| 417| 546| 658| 322
L. lEJSPqéJeng Demanda 854| 854| o010| o010 010| o010| o0410| 0710| 010| 0,10| 854| 854
Saldo -5,07 | 13,10| 39,98 | 37,09| 60,13| 50,550 |118,55| 92,30 | 60,78 | 71,88 | 28,44 | -3,23

_ Dispon. 93,71 | 165,48 | 121,23 | 114,45 | 189,82 | 154,16 | 360,17 | 282,56 | 177,23 | 227,23 | 209,98 | 101,20
becifu?o Demanda |142,44 [142,44| 292| 292| 292| 292| 292| 292| 292| 292|14244 142,44
Saldo -48,73 | 23,04 | 118,30 | 111,52 | 186,90 | 151,24 | 357,24 | 279,64 | 174,31 | 224,31 | 67,54 | -41,25

Regra de acumulagdo dos saldos hidricos para jusante: da UPG 2 para a UPG 1; das UPGs 1, 2 e 3 para a UPG 4; das
UPGs 4 e 5 para a UPG 6; da UPG 6 para as UPGs 7 e 8 (essas recebem ainda captagdes diretas do rio Uruguai). Os
saldos hidricos sdo acumulados na célula do saldo e ndo na célula da disponibilidade que se refere exclusivamente a
Unidade (com excegéo das UPGs 4 e 6 que consideram a vazao do rio Santa Maria). Nas UPGs 7 e 8 foram descontadas
as captagoes diretas no rio Uruguai (outorgas ANA).

Observa-se que a situacéao dos balancos hidricos é mais critica nos meses
de verdo quando ha coincidéncia entre baixas vazdes com as elevadas demandas para
irrigacdo, principalmente me dezembro e janeiro. Em termos espaciais, as situagées sao
mais criticas nas UPG’s: Ibicui-Mirim e Toropi (pela baixa disponibilidade hidrica) e
Afluentes do Uruguai pelas Margens Direita e Esquerda (pela elevada demanda de
agua). No entanto, os balangos a partir das demandas nao consideram os retornos das
parcelas ndo consumidas. Assim, o balanco hidrico considerando os consumos (e néao as
demandas) configura a situagao mais préxima da realidade.

Quadro 4.5.2 - Balangos Hidricos Superficiais (m3) - Disponibilidades versus Consumos - Agua
Fluente - acumulando saldos hidricos para jusante

Descricao Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Ibicui-Mirim

UPG 1 Dispon. 16.659.648 |  24.409.728 | 21.400.416 | 20.139.840 | 31.256.928 | 22.654.080 | 78.825.312
Demanda 17.596.657 | 14.522.503 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523 | 1.762.523
, Saldo -937.009 | 9.887.225 | 28.573.664 | 26.836.160 | 45.849.344 | 40.729.280 | 151.083.680
E%Epz' Dispon. 8.222.688 | 10.910.592 | 9.160.128 | 8.683.200 | 16.579.296 | 20.062.080 | 74.245.248
Demanda 13.641.562 | 11.036.648 224.357 224.357 224.357 224.357 224.357
, Saldo -5.418.874 126.056 | 8.935.771| 8.458.843 | 16.354.939 | 19.837.723 | 74.020.891
{?Sé,a;' Dispon. 29.623.104 | 32.465.664 | 32.515.776 | 32.114.880 | 47.836.224 | 54.743.040 | 124.411.680
Demanda 15.362.894 | 12.490.722 569.116 569.116 569.116 569.116 569.116
Saldo 14.260.210 | 19.974.942 | 31.946.660 | 31.545.764 | 47.267.108 | 54.173.924 | 123.842.564
Médio Ibicui/itg. | DisBon. 115.037.280 | 212.115.456 | 115.840.800 | 120.761.280 | 219.843.072 | 163.062.720 | 460.443.744
UPG 4 Demanda 39.568.663 | 31.995.427 560.974 560.974 560.974 560.974 560.974
Saldo 89.728.827 | 209.982.196 | 175.800.150 | 178.582.230 | 312.398.550 | 257.404.950 | 734.809.014
birapuita | Dispon. 28.739.232 |  46.472.832 | 43.684.704 | 40.176.000 | 63.237.024 | 64.203.840 | 82.146.528
UPG 5 Demanda 14.915.832 | 12.168.295 764.011 764.011 764.011 764.011 764.011
Saldo 13.823.400 | 34.304.537 | 42.920.693 | 39.411.989 | 62.473.013 | 63.439.829 | 81.382.517
Baixo Dispon. 94.868.928 | 127.274.112 | 143.133.696 | 116.925.120 | 199.567.584 | 151.424.640 | 396.510.336
'bicb‘g'ggocai Demanda 68.577.641 | 55.328.963 337.287 337.287 337.287 337.287 337.287
Saldo 40.114.687 | 106.249.686 | 185.717.101 | 155.999.821 | 261.703.309 | 214.527.181 | 477.555.565
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Afl Uruguai - L. |-2ispon. 3.046.258 5.803.498 | 4.249.402 | 5.276.658 | 7.167.666 | 6.961.224 | 10.034.733
Eggt;’ Demanda 14.867.554 | 11.984.807 19.302 19.302 19.302 19.302 19.302
Saldo -11.821.296 | -6.181.309 | 4.230.100 | 5.257.355 | 7.148.364 | 6.941.922 | 10.015.430

Afl Uruguai - L. |-Dispon. 9.303.855 8.674.562 | 17.782.368 | 13.505.596 | 18.607.710 | 13.941.261 | 15.531.436
Eﬁg‘ggm Demanda 11.809.100 9.551.990 183.340 183.340 183.340 183.340 183.340
Saldo -2.505.245 -877.428 | 17.599.028 | 13.322.256 | 18.424.370 | 13.757.920 | 15.348.096

Bacia do Ibicui | Dispon. 250.995.553 | 400.340.460 | 324.690.971 | 296.644.654 | 508.423.057 | 399.593.685 | 964.666.776
Demanda 196.339.902 | 159.079.355 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911 | 4.420.911

Saldo 54.655.651 | 241.261.104 | 320.270.059 | 292.223.742 | 504.002.145 | 395.172.773 | 960.245.865

Quadro 4.5.2 - Balangos Hidricos Superficiais (m®) - Disponibilidades versus Consumos - Agua
Fluente - acumulando saldos hidricos para jusante (continuacao)

Descricao Parametro Ago Set Out Nov Dez Anual (m3)
Ibicui-Mirim

UPG 1 Dispon. 61.040.736 45.048.960 46.470.240 37.376.640 23.061.024 428.343.552
Demanda 1.762.523 1.762.523 1.762.523 14.522.503 17.596.657 78.338.501
_ Saldo 101.372.576 80.179.520 71.990.528 33.305.169 5.464.367 594.334.503
Eggpgl Dispon. 42.318.720 37.117.440 27.507.168 21.487.680 10.954.656 287.248.896
Demanda 224.357 224.357 224.357 11.036.648 13.641.562 51.151.280
i Saldo 42.094.363 36.893.083 27.282.811 10.451.032 -2.686.906 236.097.616
Jjgéag Dispon. 80.968.032 70.761.600 57.987.360 53.809.920 32.810.400 650.047.680
Demanda 569.116 569.116 569.116 12.490.722 15.362.894 60.260.161
Saldo 80.398.916 70.192.484 57.418.244 41.319.198 17.447.506 589.787.519

Médio Ibicui/itd Dispon. 335.148.192 | 190.460.160 | 264.599.136 241.755.840 123.072.480 2.562.140.160

UPG 4 Demanda 560.974 560.974 560.974 31.995.427 39.568.663 147.615.970
Saldo 516.358.710 | 340.271.190 | 393.446.934 | 284.384.780 |  106.415.691 3.599.583.220

birapuita | Dispon. 82.414.368 |  46.967.040 | 70.120.512 58.916.160 31.471.200 658.549.440
UPG5 Demanda 764.011 764.011 764.011 12.168.295 14.915.832 60.280.345
Saldo 81.650.357 | 46.203.029 | 69.356.501 46.747.865 16.555.368 598.269.095

Baixo Dispon. 310.051.584 | 204.871.680 | 253.483.776 | 220.942.080 |  104.725.440 |  2.323.778.976
'bicl‘jg'gigcai Demanda 337.287 337.287 337.287 55.328.963 68.577.641 250.511.506
Saldo 391.364.653 | 250.737.421 | 322.502.989 |  212.360.982 52703167 |  2.671.536.565

Afl. Uruguai - L. | Dispon. 7.807.636 |  6.267.579 |  5.785.331 5.598.707 3.148.653 71.147.345
Eggt;’ Demanda 19.302 19.302 19.302 11.984.807 14.867.554 53.859.141
Saldo 7.788.334 |  6.248.277 |  5.766.028 -6.386.100 | -11.718.901 17.288.204

Afl. Uruguai - L. | Dispon. 21.383.861 | 10.818.999 | 14.631.063 17.063.522 8.628.575 169.872.809
Eﬁglgg"’ Demanda 183.340 183.340 183.340 9.551.990 11.809.100 44.188.902
Saldo 21.200.521 |  10.635.659 | 14.447.722 7.511.532 -3.180.524 125.683.907

Bacia do Ibicui | Dispon. 756.805.641 | 450.385.458 | 608.619.817 |  544.276.309 |  271.046.349 |  5.785.488.730
Demanda 4.420.911 |  4.420.911| 4.420911| 159.079.355 |  196.339.902 746.205.807

Saldo 752.384.730 | 454.964.547 | 604.198.906 |  385.196.954 74.706.447 |  5.039.282.924

As regras de acumulagéo séo idénticas as consideradas nos balangos hidricos com as demandas.

O balango hidrico considerando os consumos mostra uma situagao geral
para a Bacia sem déficits hidricos. No entanto, ao analisar cada UPG s&o encontradas
situagOes especificas de déficits hidricos: em janeiro e dezembro na UPG 2 (Toropi),
embora de pequena magnitude; em dezembro, janeiro e fevereiro na UPG 8 (Afluentes
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do Uruguai — Margem Esquerda); e em novembro, dezembro, janeiro e fevereiro na UPG
7 (Afluentes do Uruguai — Margem Direita). Os maiores déficits ocorrem na UPG 7, no
entanto, essa UPG conta com a possibilidade de se suprir de agua diretamente do Rio
Uruguai, em parcela superior a considerada neste estudo (cadastro de outorgas da ANA).

O modelo hidrolégico utilizado para o presente estudo permite configurar
balangos hidricos (disponibilidades versus demandas) para cada sub-bacia na qual esta
baseado. No caso da Bacia do Rio Ibicui 0 modelo baseia-se na composi¢cao de 1.080
sub-bacias; assim é possivel verificar a situacdo em cada uma dessas unidades
hidrograficas, aumentando o grau de detalhamento espacial em relagdo as UPG’s (em
numero de oito). Mas esse aumento de grau de detalhamento tras consigo uma
dificuldade inerente: a visualizacdo e manipulacdo de uma quantidade muito grande de
informagdes, 0 que prejudica o entendimento geral.

A confrontacdo do balanco hidrico entre as UPG’s e o balanco entre as
sub-bacias (agregadas nas respectivas UPG’s) mostra que ha uma diferenca aceitavel,
do ponto de vista técnico, nos resultados finais; e que essa diferenca nao altera o quadro
geral, validando assim a abordagem por UPG.

A Figura 4.5.1 apresenta a situacdo da rede hidrografica quanto aos
balangos hidricos confrontando disponibilidades versus demandas, nos meses criticos
(dezembro e janeiro), a partir do modelo hidrolégico e da simulagdo através das sub-
bacias.
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Figura 4.5.1 — Situacao da rede hidrografica quanto aos balancos hidricos (disponibilidades versus
demandas), nos meses criticos (dezembro e janeiro), obtida através do modelo hidrolégico
considerando 1.080 sub-bacias
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4.5.2. Aguas Subterraneas

O objetivo deste item € apresentar um balanco hidrico relacionando as
entradas de agua no sistema e as respectivas saidas. O sistema no caso diz respeito ao
conjunto de unidades aquiferos presentes na Bacia. A razdo entre ambos os vetores é
fundamental para se avaliar o atual estado de stress da Bacia e de suas unidades quanto
ao uso de suas aguas subterraneas. E com base nestas informagdes que os atores
intervenientes na gestdo poderdo refinar as politicas publicas e preparar a gestdao dos
recursos hidricos da Bacia.

4.5.2.1 Levantamento das Demandas

As principais demandas de agua subterranea na Bacia do Rio Ibicui estao
relacionadas a pocos para abastecimento doméstico, seja nas sedes urbanas das
principais cidades, mas principalmente em meio rural junto das principais bem-feitorias
rurais. O abastecimento a pequenas e médias industrias e estabelecimentos comerciais
também, cada vez mais, vém sendo realizado através de pocos tubulares de pequenas
dimensdes. O arcabouco geolbgico-hidrogeoldgico neste sentido, conforme foi discutido
no capitulo de disponibilidade hidrica subterrénea, é bastante favoravel a alternativa de
captacao subterranea.

Talvez a maior dificuldade que, todavia ainda ndo € possivel de ser
transposta, diz respeito as informagdes existentes sobre demandas de agua subterrénea.
As extragbes acontecem por intermédio de pogos tubulares, ou seja, intervengbes de
carater pontual de pequeno porte, que na maioria das vezes nao geram registro formal de
nenhum tipo. Lamentavelmente, se perde valiosa informagédo, a qual no momento de
pensar e implementar a gestdo das aguas subterraneas cobra seu preco. Esta caréncia
implica que as estimativas oficiais de demanda acabam subestimando em até dez vezes
o verdadeiro cenario atual. Em outras palavras, significa que para cada poco unitario
conhecido, existem outros n pogos, dos quais nem as coordenadas de localizagdo se
conhecem.

O Sistema de Informagdes de Agua Subterranea — SIAGAS, mantido e
operado pela CPRM constitui-se no principal instrumento de andlise, sendo praticamente
0 Unico banco de dados disponivel com abrangéncia regional (cobrindo todo o Estado)
incluindo pocos tubulares publicos e privados. Vale salientar que o SIAGAS ja contém a
maior parte dos pocos tubulares perfurados e operados pela CORSAN e pelo Estado em
geral e contém um grande niumero de pogos privados consultados a partir do banco de
dados de empresas perfuradoras. Além disto, por um bom tempo, o SIAGAS foi
abastecido diretamente pelas fichas oriundas do processo de regularizacdo de pocos e
outorga de uso de agua subterrdnea junto ao DRH/SEMA. Da analise dos dados
existentes para a Bacia do Rio Ibicui algumas conclusdes importantes podem ser
tracadas:

e Apesar de sua abrangéncia, enquanto cadastro, sdo varias as lacunas
de informacdo, como por exemplo, quase metade dos pogos
registrados, do total operante, encontra-se sem informagéao de vazao,
muito embora seja esta uma informacao fundamental na composicao
dos balangos de disponibilidade e demanda.

e Existe um grande numero de pogos perfurados que nao estao
operando, conseqléncia de uma série de razdes, desde inadequados
arranjos de implementacdo de politica publica de saneamento até

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.5

185



ZPROFILL seJIIPa

ENGENHARIA E AMBIENTE

insucessos na obtencdo de agua (gerada por falta de sistematizacao
hidrogeoldgica previas, entre outras razées).

e A grande maioria dos pogos tubulares é utilizada para suprir demandas
de abastecimento de agua potavel em meio urbano e rural, sendo
comum o aspecto multi-uso das fontes subterraneas. O uso da agua
subterrénea para fins industriais € uma realidade bastante comum no
RS e encontra-se em franco crescimento fruto de beneficios
econdmicos pela isencdo de pagamento pelo uso da agua e o
barateamento dos custos de perfuracéo e completacao de pocos.

e Qutra informacao omissa em mais da metade do universo de pogos da
Bacia do Rio Ibicui diz respeito ao reconhecimento e anotagao do
aquifero explotado. Seria redundante mencionar a importancia deste
registro.

e A cobertura do SIAGAS no Estado e na Bacia ndo € homogénea. A
tarefa de inventario desenvolvida pela CPRM n&o chegou a cobrir o
estado inteiro, resultando em maior densidade de informagéo nas areas
visitas se comparadas as regides nao contempladas pelo inventario.

O Quadro 4.5.3 apresenta a sintese das principais informacdes obtidas no
SIAGAS.

Quadro 4.5.3 - Principais Informacdes dos Pocos Tubulares na Bacia do Rio Ibicui

Num. P Vazao Vazao Vazao
Sub-Bacia | Pocos mé':"igfim) o - e (':1‘1‘;"'° Minima | Maxima | Média
Tubulares (m®h) (m®h) (m%h)
Toropi 175 100 240 18,65 1,80 52,94 13
Médio 199 54,34 231 22,7 1 75 135
Ibicui-ltu
Jaguari 126 102,45 370 26,84 1 48,65 10,5
Ibirapuita 260 72,48 264 19,87 0,10 120 24,5
Ibicui Mirim 80 72,19 193 19,17 1 100 18,5
Baixo
Ibicui- 142 52,19 219 16,74 0,20 120 16,5
Ibirocai
Afluentes 86 105,83 272 17,75 3 80 13
Esquerdo ’ ’
Afluentes 105 143,9 159 25,03 0,77 77 19,2
Direito ’ ’ ’ ’

OBS: Prof-profundidades dos pogos; NE-nivel estatico da agua.

O mapa com a localizagao dos pog¢os encontra-se na Figura 4.5.2 a seguir.
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Figura 4.5.2 - Localizagao dos Pogos Tubulares na Bacia do Rio Ibicui

Embora aparentemente simples, o Quadro permite delinear uma série de
consideragdes: 0 numero de pogos registrados no SIAGAS para a Bacia do Rio Ibicui é
de 1.173. A UPG com maior nimero de pogos € a Ibirapuita, com 260, seguidas de Médio
Ibicui-ltu com 199 e Toropi com 199. O gréfico da Figura 4.5.3 ilustra a distribuicdo das
demandas de agua subterranea na Bacia em porcentagem.

Distribuicao das Demandas

@ Toropi

0O médio Ibicui-Itu

O Jaguari

M Ibirapuita

@ Ibicui-Mirim

@ Baixo Ibicui - Ibirocai
32% O Afl Uruguai Esquerdo
O Afl Uruguai Direito

Figura 4.5.3 - Distribuicdo das demandas de agua subterranea

As profundidades médias dos pog¢os tubulares sao consideradas normais e
condizem com o arcabougo hidrogeoldgico, isto é, grandes superficies de basaltos
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aflorantes e SAG aflorante a medianamente confinado (cobertura de basalto em torno de
100m). Nas unidades com SAG aflorante se constata uma tendéncia de pogos mais
superficiais enquanto que a jusante na Bacia, 0s pogos sdo mais profundos.

Em termos de profundidades maximas, vale ressaltar que mesmo aqueles
mais profundos de forma absoluta, quando comparados com outras realidades no
Estado, ndo chegam a ser classificados como expressivos (novamente decorrente da
pouco espessa cobertura de basaltos por sobre o SAG, situagdo mais corriqueira na
Bacia). Os ganhos incrementais de vazdo nao compensam o maior esforco em perfurar
de forma mais profunda.

Os Niveis Estaticos sao considerados rasos a medianamente rasos em
todas as unidades sem grandes contrastes entre as mesmas.

As vazbes médias sdo consideradas altas para a realidade do Estado
evidenciando que mesmo aqueles pogos mais rasos de menor didmetro, acabam por
fornecer vazdes consideraveis de agua subterrdnea. As vazées maximas indicam o quao
produtivos podem ser certas areas de aquiferos da Bacia.

4.5.2.2 Caracteristicas de uso das demandas
A partir do SIAGAS também ¢é possivel de caracterizar as demandas
quanto ao uso da agua. Do somatério das demandas registradas fica evidente que os

usos para abastecimento domeéstico tanto urbano como rural perfazem quase 60% dos
totais, conforme pode ser observado na Figura 4.5.4.

Uso da Agua Subterranea na Bacia

O doméstico
18% W industrial

1% @ multiplo

9% O urbano
mirrigagao
O outros

21% 129% 2% B pecudria

O n&o informado

Figura 4.5.4 - Distribuigao do uso da agua na Bacia do Rio Ibicui

A leitura da figura também permite destacar a expressiva propor¢ao de uso
da agua para irrigagdo, que alcanga 9% do total das demandas na Bacia. Trata-se de
uma propor¢do muito maior do que o observado para as demais bacias do Estado.
Obviamente ndo se trata de irrigacao de lavouras de arroz, mas sim parcelas de areas
pequenas provavelmente no entorno das sedes rurais. A tendéncia é de que esta
proporcao aumente, sendo que a mesma tendéncia também é esperada para o uso
industrial.

Observa-se que existe uma classificacdo denominada de usos multiplos
com razodvel proporgcao na Bacia, alcancando 12%. Estas demandas correspondem a
pocos utilizados tanto para satisfazer as demandas de consumo familiar, como as demais
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demandas relacionadas a irrigacdo de pequenas hortas e dessedentacdo animal
(incluindo-se aqui a porg¢ao de agua utilizada para a limpeza dos equipamentos).

As Figura 4.5.5 e 4.5.6 ilustram de que forma estas propor¢des de uso
distribuem-se nas unidades da Bacia. Da leitura dos varios graficos fica evidente que as
unidades de jusante, assim como as que coincidem com centros urbanos importantes
como Alegrete, por exemplo, sdo as que manifestam maiores propor¢coées de uso para
irrigacao e industrial. As unidades das partes mais de montante da Bacia do Rio Ibicui
mostram um perfil de uso mais associado a pequena propriedade rural. Neste sentido, na
unidade lbirapuitda, constam 7% das demandas para irrigacdo e as unidades do Baixo
Ibicui e dos Afluentes do Uruguai, tanto de sua margem esquerdo como direita chegam a
mais de 20% atribuidos a irrigacao.
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Uso de Agua Subterranea -Toropi

1% 12% 21% @ doméstico

9%, . .
1% @ industrial

@ multiplo

O urbano

O outros

56% @ ndo informado

Uso de Agua Subterranea - Jaguari

14%
<0% O doméstico
13%

@ multiplo
O urbano

59 O outros
o

68%

O nao informado

Uso de Agua Subterranea - Médio Ibicui

25% O doméstico
MW industrial
1% o
@ multiplo

O urbano
56%

14% 0O outros

O néo informado

<1%

Uso de Agua Subterranea - Ibirapuita

<1% 16% @ doméstico
9 W industrial
i - @ multiplo
O urbano
O irrigacéo
3% O outros

°0
39% <1% O nao informado

Figura 4.5.5 - Distribuicao das demandas de agua subterrénea nas unidades da Bacia
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Uso de Agua Subterranea - Ibicui Mirim

3% 10%

O doméstico

@ multiplo

O urbano

O irrigacéao

O n&o informado

Uso de Agua Subterranea Afluentes Uruguai (E)

o,
37% 33%

2% 16% 29, 1% 9%

O doméstico
W industrial
@ multiplo

O urbano

O irrigacéo
O outros

O néao informado

Uso da Agua Subterranea - Baixo Ibicui / Ibirocai

20%
- s ;39%
1% ‘
25%

<1% 12%

O doméstico

@ multiplo

O urbano
Oirrigacao

O outros

W pecuaria

O n&o informado

Uso de Agua Subterranea - Afluentes Uruguai (D)

19% 15%

5% 9%

19%
27%

6%

Figura 4.5.6 - Distribuicdo das demandas de &agua
(continuacao)

O doméstico

W industrial

@ multiplo

O urbano

O irrigacéo

O outros

O n&o informado

subterrdnea nas unidades da Bacia
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4.5.2.3 Somatério das Demandas e Balan¢o

Os dados das vazbées nominais dos pogos registrados no SIAGAS
fornecem totais de vazao por hora, tanto para a Bacia como um todo, como também
parciais para as unidades. Salienta-se que em funcao da inexisténcia de quantificacoes
de vazdo em muitos dos pocos considerados operantes do cadastro, se fez necessario
adotar técnicas de preenchimento destas informacdes. Os dados faltantes foram
preenchidos com as médias do respectivo aquifero para o municipio no qual constava o
registro do poco. A idéia por tras desta técnica é: (i) usar dados de vazdo de pogos que
explotam o mesmo aquifero e, (ii) preferencialmente que estejam prdéximos, no mesmo
Municipio, aumentando a probabilidade que tenham vazdes semelhantes, dada sua
homogeneidade hidrogeoldgica.

O Quadro 4.5.4 fornece os somatérios de vazdo para cada unidade da
Bacia, bem como os totais para a Bacia como um todo.

Quadro 4.5.4 - Somatérios de retiradas por pogos tubulares na Bacia do Rio Ibicui

. Vazao Total | Vazao Total | Vazao Total | ,
Sub-Bacia Num. Pocos Tubulares (m*h) (m*/dia) (Hm*/ano) % do Total
Toropi 175 2.284,79 22.847,89 8,34 11,6
Médio Ibicui-Itu 199 2.679,97 26.799,66 9,78 13,7
Jaguari 126 1.310,66 13.106,55 4,78 6,7
Ibirapuita 260 6.381,66 63.816,65 23,29 32,5
Ibicui Mirim 80 1.471,97 14.719,71 5,37 7,5
Baixo Ibicui-lbirocai 142 2.358,38 23.583,81 8,61 12,0
Afluentes Uruguai M. 86 1.107,22 | 11.072,19 4,04 5,6
Esquerda
Afluentes Uruguai M. 105 2.020,75 | 20.207,54 7,38 10,3
Direita
TOTAL 1.243 19.615,40 | 196.154,00 71,60

A unidade do Ibirapuitd se destaca em termos de extragdo de agua
subterrénea, possuindo mais do que o dobro das demais. Este fato deve-se a influéncia
do vigor econbémico e populacional de Santana do Livramento, Roséario, Quarai e
Alegrete, em parte coincidindo com os limites desta Sub-Unidade.

Retomando o fato de que a totalidade dos pocgos tubulares ndo esta
registrada, fato que levaria a uma subestimacdo dos somatérios das demandas, é
necessario adotar um “fator de clandestinidade”. Todos 0s pocos sem outorga ou
regularizagdo e sem registro no SIAGAS fariam parte deste universo de pogos
clandestinos. O termo clandestino aqui, néo se refere a algo proibido, mas sim a uma
obra sem os devidos registros. Cabe aos usuarios destas aguas adequarem-se as
legislagbes existentes e aos 6rgados fiscalizadores tomarem as providéncias cabiveis
nestes casos. A este fator atribui-se o valor de 10, inclusive para compor um cenario de
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superestimacao das extragcoes de agua subterranea. O resultado desta cenarizacao pode
ser acompanhado no Quadro 4.5.5.

Quadro 4.5.5 - Demandas acrescidas das extracdes clandestinas

SRR || et | T || 0
(Hm*/ano)
Toropi 175 1.750 83,4
Médio Ibicui-Itu 199 1.990 97,8
Jaguari 126 1.260 47,8
Ibirapuita 260 2.600 232,9
Ibicui Mirim 80 10x 800 53,7
Baixo Ibicui-Ibirocai 142 1.420 86,1
Afluenlztzzlir'%%uai M. 86 860 40,4
Afluentes Uruguai M. Direita 105 1.050 73,8
TOTAL 1.243 12.430 716,0

Esta superestimacao é importante no momento de estabelecer os balangos

entre entradas e saidas e fornece argumento seguro para as conclusées decorrentes.
Neste sentido o Quadro 4.5.6, através de um Balanco Hidrico relaciona as entradas
(disponibilidades) e saidas (demandas) dos aquiferos na Bacia como um todo, assim
como em suas unidades.

Quadro 4.5.6 i
- Balango entre Reservas Explotaveis e Extracoes totais atuais
idage | Explotivels | Explotivels | EXVas3es | geiill | Eiracses
Cenario A Cenario B 3 Rersevas A Rersevas B
(Hm®/ano) (Hm®) (D e (%) (%)
UPG 1 305 710 83,4 27,34 11,75
UPG 2 168 2.141 97,8 58,23 4,57
UPG 3 473 5.052 47,8 10,11 0,95
UPG 4 1.654 25.831 232,9 14,08 0,90
UPG 5 586 8.138 53,7 9,17 0,66
UPG 6 859 6.774 86,1 10,02 1,27
UPG 7 64 704 40,4 63,15 5,74
UPG 8 147 2.003 73,8 50,18 3,68
Total 4.256 51.352 716,0 16,82 1,39
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O Quadro anterior permite afirmar que:

e Tomando-se em conta as estimagdes globais para a Bacia, a relagcao das
extragOes atuais/reservas exploraveis € muito confortavel. Salienta-se que
as estimagdes sao essencialmente conservadoras, ou seja, subestimam as
reservas e superestimam as extragdes e ainda assim as razées mostram-
se confortaveis, em torno de 17% para o cenario A e 1,4% para o cenario
B.

e Os numeros mostram claramente que as extracbes estdo muito aquém dos
volumes que ano apd6s ano acabam se renovando, claro indicio de
sustentabilidade hidrica subterrénea.

e UPG’s menores em area acabam recebendo menores volumes de recarga
e caso possuam extracdes consideraveis, levam a um aumento do nivel de
comprometimento das reservas, como € o caso das unidades Afluentes do
Uruguai — M. Esquerda e Direita e Toropi.

Ainda que a Bacia e unidades estejam em uma situagdo de balancgo
confortavel, é preciso recordar que os fluxos subterrdneos se processam de forma lenta,
mesmo em arenitos permeaveis como os do SAG, na ordem de poucos metros por dia.
Também a recarga se processa de forma lenta. Portanto, caso uma determinada regiao
apresente uma densidade muito grande de pocos produtivos, é natural que se produzam
cones de deplecdo proporcionais a magnitude das extracbes e que se constatem
rebaixamento de niveis. Poderia ser o caso de partes da malha urbana de cidades como
Alegrete ou Santana do Livramento, por exemplo. Até 0 momento ndo se possui registro
de decaimento de niveis por superexplotacao local.
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4.6. Situacdo em Relacdo a Qualidade das Aguas

A situagdo das aguas da Bacia do Rio ibicui, quanto a sua qualidade, é
abordada no presente item, tanto para as 4aguas superficiais quanto para as
subterréneas, conforme os subitens a seguir.

4.6.1. Aguas Superficiais

Conforme ja comentado anteriormente (item 2.1 deste relatério) existem
poucas informagdes sistematizadas a cerca da qualidade das aguas superficiais da Bacia
do Rio Ibicui. Nesse sentido, foram programadas duas campanhas de coleta de amostras
e andlise de aguas superficiais, em 10 pontos ja referidos. A primeira campanha foi
realizada em 02 de dezembro de 2010 e os seus resultados integram a presente analise.
A segunda campanha esta programada para a segunda quinzena de marco.

A coleta e a analise da primeira campanha foram realizadas pela UNISC
(Central Analitica) e os resultados sao apresentados no Quadro 4.6.1, a seguir.

Quadro 4.6.1 — Resultados das Andlises da Primeira Campanha de Amostragem de Aguas
Superficiais (02 de dezembro de 2010)

Pontos de Coleta/Amostragem
AP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variaveis

Toropi Ibicui-Mirim Jaguari Ibicui Ibicui Ibirapuitd Ibirapuitd Itd Ibicui Salso

BR-287 BR-640 BR-287 P Loreto M. Viana BR-250 5. Regalato | RS-176 BR-472 Uruguaiana
Aluminio, mg L 0,71 1,77 0,12 2,18 09 0,36 0.42 0,09 1,02 0,38
Cloretos, mg L 3.3 4.2 2 44 31 4.4 5.1 1,8 37 21,7
Cobre, mg L™ < 0,02 < 0,02 < 0,02 = 0,02 = 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 = 0,02 < 0,02
Condutividade, uS cm™ 62 66 59 69 56 131 165 31 53 530
Colif. Termatol., NMP/100 mL =18 18 68 =18 78 18 35.000 18 =18 = 160.000
Coliformes totais, NMP/100 mL =18 18 210 =18 130 170 54.000 40 =18 = 160.000
DBO, mg L™ =20 =20 =20 =20 52 =20 =20 =20 =20 6.6
DQO, mg L’ 8,7 10,9 31 17,6 18,7 17,6 242 6.4 13,1 731
Ferro, mg L 0,84 0,94 0,34 1.1 0,61 0,56 0,55 0,36 0,57 07
Fosforo, mg L™ 0,02 0,02 =001 0,03 =0,01 0,01 0,24 =0,01 0,01 3.4
Manganés, mg L™ 0,12 0,05 0,03 0,13 01 0,05 0,11 0,04 0,07 041
Nitrato, mg L™ 03 0,3 0,2 0.4 02 0.2 0,2 0,2 03 02
Nitrito, mg L™ 0,02 0,02 =0,01 0,03 0,01 = 0,01 0,02 = 0,01 0,01 0,05
Nitrogé&nio total Kjeldahl, mg L™ 17 14 1.1 1.1 0,8 0,6 23 0,8 1.7 20,9
Oxigénio Dissolvido, mg L™ 71 76 78 7.7 75 8,1 8 74 77 6.4
Ortofosfato, mg L™ <01 <01 <01 <0, <01 <01 06 <01 <01 10,2
pH 75 7.7 8.1 7.5 77 8.2 8.2 7.6 7 78
Sélidos totais, mg L™ 65 70 85 95 G0 110 155 55 65 250
Sdlidos totais dissolvidos,*mg L™ | 44,95 4785 4277 50,02 40,6 94,97 119,62 22 47 38,42 384,25
Suffato, mg L™ 13,4 18,7 11,4 18,2 12,4 13,9 16,2 A 11,1 381
Temperatura, °C 26,6 28,3 27.4 296 238 258 27,2 25 258 249
Turbidez, uT 33,8 43 8.1 50 33 18 38 1 32,8 27,3
Zinco, mg L™ < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Clomazone, ug L™ = = = = 1.7 = = = 2 =
Fipronil, pg L' = = = = <0,10 = = = <0,10 =
Imazetapir, pg L = = = = <0,10 = = = <0,10 =

Com vistas a possibilitar uma andlise estatistica, foram incorporados os
dados referentes as duas campanhas realizadas no IOGA/UFSM, utilizando-se, para
tanto, a similaridade de localizacbes das coletas (ja que nem todos os pontos sao
coincidentes). Essa incorporagdo permitiu a composicao de trés informacdes para cada
parametro considerado, em cada ponto.
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A equipe do laboratério da FEPAM tabulou essas informagdes e,
subsidiada por reunides técnicas com técnicos da Consultora e com membros da
Comissao de Acompanhamento (FEPAM e DRH), procedeu uma primeira classificagao
em termos de Classes de Uso, conforme a Resolugdo CONAMA 357/05.

O Quadro 4.6.2, apresenta as Classes de Uso e seus respectivos usos da
agua, adotando um padrdo de cores intuitivo que posteriormente sera utilizado na
classificagao dos resultados dos parametros ensaiados.

Quadro 4.6.2 — Classes de Uso da Resolugdo CONAMA 357/05

Classe Aguas que podem ser destinadas

ao ab i para h

dacinferrs,

com

Especial |a preservagdo de equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

a preservacdo dos ambi aticos em unidades de conservacdo de protecdo integral.

ao ab i para h apés simplificado;

a protecdo das comunidades aquaticas;

1h

conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;
3 irrigag8o de hortaligas que s&o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; e

Classe 1 |a recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e

& protec¢do das comunidades aquéaticas em Terras Indigenas.

ao abasteci o para ; apds tratamento convencional;

a protegdo das comunidades aquaticas;

Classe 2 |a recreagdo de contato primério, tais como natag8o, esqui aquético e mergulho, conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;

a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

a aquicultura e a atividade de pesca.

1 - I 1 d

ao para , apos tr i ou

a irrigaco de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 3 |a pesca amadora;

a recreacdo de contato secundério; e

a dessedentagdo de animais.

Com base nas informagdes existentes (duas campanhas do IOGA/UFSM e
primeira campanha atual), os resultados foram tabulados e, para cada parametro em
cada campanha, foi procedida a sua classificagdo em termos de Classes de Uso. A partir
dessa classificacdo, foi procedida uma nova classificagcdo, por ponto e por parametro,
com vistas a obter uma situagdo padrdao para o parametro (no ponto considerado). Por
fim, considerando a predominancia de situagdo (percentil 80%) foi obtido o padrdo, em
termos de Classe do Uso para o ponto considerado. Esses resultados sao apresentados
no Quadro 4.6.3, onde a linha inferior de cada ponto apresenta a classificagdo do
parametro e a coluna da direita apresenta a Classe de Uso considerada para o ponto.

Na linha final do Quadro 4.6.3 apresentam-se os dados referentes ao
ponto de monitoramento mais a jusante (ou préximo da foz) do Rio Santa Maria, visto que
se constitui no principal afluente do Rio Ibicui e, assim sendo, possui influéncia marcante
na qualidade das aguas apos a confluéncia.

Observa-se que a situacao tende a Classe 1 ao longo da vertente principal,
em sete dos 10 pontos de amostragem (no Ibicui, Ibicui-Mirim, Toropi, Jaguari e lbirapuita
— a montante de Alegrete), onde predomina a atividade agropecuaria. Nos dois pontos
localizados a jusante das maiores areas urbanas da Bacia (Alegrete e Uruguaiana) a
situacao é diversa e a Classe cai para 3 e 4, respectivamente. Quanto ao ponto no rio ItQ,
classificado em Classe 2, por ocasido da proxima campanha, podera ser avaliada as
distorgbes verificadas quanto ao padrao geral na Bacia.
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Quadro 4.6.3 — Classificagdo das Aguas Superficiais na Bacia do Rio Ibicuf

Ponto Cl (mg/L) Coli Term(NMP/100mL). | DBOS5 (mg/L) | P total (mg/L) | Mn (mg/L) |[NO3 (mg/L)| NO2 (mg/L) | OD (mg/L) | STD (mg/L) | SO4 (mg/L)| Turbidez Zinco (mg/L) |Classe ﬁnal\
SHR2-(P1) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1R2
sHR2-(P1) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSES | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
P1-sHR2 | GLASSE1 CLASSET CLASSE1 | GLASSE1/2 | CLASSE3/4| CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1 | GLASSE1 | GLASSE1 | CLASSE1 | GLASSE12
CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 |
sHR4~(2) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
sHR4~(2) | CLASSE1 CLASSE2 CLASSE2 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
P2-siR4 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | GCIASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 |CLASSEZ/3/4| GLASSE1/2
2 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSEA |
sHR7-(Py | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
sHR7-(P3 | CLASSE1 CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSEB | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
P3-SHR7 | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | GCIASSE1/2 |CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 | CIASSE! | GLASSE12
3 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 |
SHR9-(P4) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
SHRO-(P4) | CLASSE1 CLASSET CLASSE? | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
P4-SHR9 | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE3/4| CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 |CLASSE2/3/4| CLASSE12
CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSETM |
SHR11-(P5) | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE2 | CLASSEN2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
SHR11- (P5) | CLASSE1 CLASSET CLASSE? | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
P5-SHR11 | CLASSE1 CLASSET CLASSE3/4 | CLASSE1/2 |CLASSE1/2| CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
5 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSET1 |
SHR14- (P5) | CLASSET CLASSET CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
SHR14- (P6) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSES | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
Pe-SHR14 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE12
CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 cLasse1 | CLASSE1 \
SHR17-(PT) | CLASSE1 CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE12
SHR17~(PT) | CLASSE1 CLASSE? | CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
P7-SHR17__| GLASSE1 CLASSE1 | GLASSE3/4 | CLASSE3/4| CLASSE1 | GLASSE1 | CLASSE1 | GLASSE! | GLASSE1 | GCLASSE1 | GLASSE12
7 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE3 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSES |
sHR21- (Pg) | CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
sHR21- (Pg) | CLASSE1 CLASSE3/4 CLASSE? | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE2/3/4| CLASSE1/2
Pe-sHR21 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE! | CLASSEY | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSEN2
8 CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | GLASSES | CLASSE1 | CLASSE2 |
SHR22-(P9) | CLASSET CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE12 CLASSET | CLASSE1 | cLASSE1 | clLasset |IONBSSEMN CLASSE2/3/4 || CLASSE1R
SHR22-(P3) | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE3 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
P9-SHR22 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE! | CLASSEY | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE12
9 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSET1 |
__ 10 Toiasset [INNNCHSSERNNN c./sscs« [GMASSERMNN cLassesia| ciasser | casser [ classer | classer [ classer [ classer [[ciasseio [IGERSSERN
Santa Maria | CLASSE1 | [ classe1 | CLASSE12 | CLASSE3/M] [ classer | I I [ classe1 | ClAsser2 | 2?7 |

A Figura 4.6.1 apresenta os resultados da classificacdo geral dos pontos
de amostragem e suas respectivas localizagbes, adotando o padrdo de cores
anteriormente comentado (verde para Classe 1, amarelo para Classe 2, laranja para
Classe 3 e vermelho para Classe 4).

>

s

)

Sant’ Ana 8 Live

11

Figura 4.6.1 — Localizac¢&o e classificagdo dos pontos de amostragem

a Maria
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No mapa ressalta-se, também, a afluéncia do Rio Santa Maria,
considerado na Classe 2, como prevé o seu enquadramento. Observa-se, assim, que
mesmo afluindo em Classe 2 no Rio Ibicui, este mantém a Classe 1 no seu préximo
ponto de jusante, mostrando a sua capacidade de diluicao/assimilagao.

Com os resultados obtidos, ainda foi possivel realizar uma nova
abordagem técnica, confrontando estatisticamente as variagdes em cada ponto de coleta,
em termos de desvio-padrao, para alguns parametros, com o objetivo de verificar padroes
ou homogeneidade de comportamento. Tais resultados sdo mostrados na Figura 4.6.2,
deixando nitido o desvio apresentado nos pontos sob influéncia das areas urbanas.

4.0
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(=]
=
a
wn 3.0
o
[w)
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o
‘_OU 10 P1 - Toropi P3 - Jaguari P9 - Ibicui
g W_\ ‘T_\ P5 - Ibicui P7 - Ibirapuitd ’/H h
=
= W0 0 plleeam>ll n—>n nillle
S00 = ] O |_|
2 « / AN . ) N y
* .0 P2 - Ibicui Mirim P4 - Ibicui P& Ihirapuits | | | =

-2.0 .|

Rio Santa M aria
=30 P10
-Cacare
v -4.0

Figura 4.6.2 — Variagao estatistica de alguns paradmetros

Cabe comentar que a abordagem técnica empregada foi fruto de um
esforgo técnico, capitaneado pelos técnicos da FEPAM, visto que ndo ha, no momento,
uma metodologia consolidada quanto ao processo de classificagdo das agua superficiais,
resultado do conteudo da propria Resolugdgo CONAMA 357/05, que deixa margem a
diferentes interpretacdes técnicas.

Assim, essa foi uma primeira andlise quanto a qualidade das aguas
superficiais na Bacia do Rio Ibicui. De posse dos resultados da segunda campanha, sera
procedida nova classificacdo dos pontos, com maior consisténcia, visto que ter-se-a
maior nimero de dados na série estatistica. O resultado entdo obtido sera utilizado no
processo de Enquadramento que deve ser iniciar em abril de 2011.

Na reuniao do dia 24 de fevereiro de 2011, em Alegrete, foram fornecidas
algumas informagdes com relagdo a qualidade das aguas no arroio Jararaca, proximo ao
langamento de efluentes da Estacao de Tratamento de Esgotos de Alegrete (CORSAN).
Cinco pontos estdo sendo monitorados quinzenalmente, a saber:

e Efluente de ETE;

e Arroio Jararaca, 50 m a montante do lancamento da ETE;
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e Arroio Jararaca, 50 m a jusante do langamento da ETE;
e Arroio Jararaca, 500 m a jusante do lancamento da ETE; e
e Arroio Jararaca, 650 m a jusante do langcamento da ETE.

Nesses cinco pontos, estdo sendo monitorados os seguintes parametros,
cujos resultados sao apresentados no Quadro 4.6.4.

Quadro 4.6.4 — Resultados do Monitoramento Quinzenal Junto aos Efluentes da ETE de Alegrete

Parametro
tocal | P28 [ ogomgi [ paomgl | opmgr [ aivesérie [ Foetor T GO etme:
Efluente 09/12/10 48 85 8,4 0,56 1,9 557
21/12/10 11 106 8,4 0,45 1,6 7.270
50m Mont. 09/12/10 8 57 2,4 13 1,8 2.810
21/12/10 9 70 3,0 2 0,57 2.030
50m Jus 09/12/10 16 85 5,6 5,8 1,9 2.310
' 21/12/10 15 38 7,6 1,8 0,47 3.840
500m Jus 09/12/10 18 75 4,2 4,5 1,4 520
© | 2112110 8 21 6,4 0,34 0,15 450
650m Jus 09/12/10 12 86 4,0 0,17 1,3 2.260
" | 2112110 8 20 5,4 0,22 0,18 620

Fonte: CORSAN

Tais informacbes serdo posteriormente agregadas a andlise da qualidade das
aguas superficiais, quando da incorporagao dos resultados da segunda campanha.

4.6.2. Aguas Subterraneas

Do ponto de vista de qualidade, a prioridade da caracterizacdo das aguas
subterréneas recai sobre sua adequacao ao seu uso. Relembrando o dado calculado que
65% das aguas subterraneas consumidas anualmente na Bacia do Rio Ibicui referem-se
ao abastecimento urbano e rural, o critério de potabilidade destas aguas, segundo as
portarias existentes, acaba sendo a mais importante referéncia.

Neste sentido, é fundamental que estas aguas atendam a estes critérios.
Conforme foi visto anteriormente, grande parte dos domicilios rurais da Bacia é
abastecida por fontes subterrdneas, muitas delas ndo vinculadas a companhias de
saneamento, 0 que torna a tarefa da vigilancia sanitéria (instituicado responsavel pelo
controle da qualidade ambiental do saneamento) bastante complexa. Da mesma forma
outros usos, como no caso da industria, irrigacdo e etc, possuem seus proprios critérios
de qualidade quimica a serem alcangados, 0 que em muitos casos pode ser determinante
para a concretizagdo de determinados investimentos. A irrigagdo, com proporgoes
incipientes no cenario atual de consumo de agua subterranea na Bacia, impde seus
proprios padroes de qualidade a ser alcangados.

Por outro lado, a qualidade quimica das aguas subterraneas depende
fundamentalmente do arcaboucgo geoldgico por onde escoam e se armazenam e do
tempo no qual esta dindmica se processa. O contato entre as dguas subterréneas e a
matriz rochosa (incluindo perfis de solo e sedimentos nao consolidados) e o tempo de
residéncia destas aguas nestes aquiferos, exerce enorme influéncia em suas
caracteristicas quimicas. Por esta razdo, em funcao do tipo de aquifero e do tipo de rocha
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com a qual os fluidos mantém contato, € possivel de realizarem-se previsdes sobre sua
qualidade.

Uma vez analisados os principais parametros quimicos de aguas
subterraneos de um mesmo aquifero (do ponto de vista quimico, deve-se sempre referir a
um mesmo corpo aquifero, caso contrario haveria mistura de propriedades quimicas de
diferentes aguas), as aguas podem ser classificadas de acordo com diagramas classicos
em hidrogeologia. Estas informagdes, uma vez localizadas no espag¢o, geram manchas
com expectativas da qualidade quimica das aguas subterrdneas, onde principalmente
devem estar reconhecidas aqueles locais impréprios para captacao e uso.

As caracteristicas quimicas naturais das aguas subterraneas podem vir a
ser alteradas em fungédo de padrdes de uso e ocupacao do solo e do préprio regime de
uso através das captagdes. As diferentes unidades hidrogeol6gicas apresentam distintas
vulnerabilidades a agentes contaminantes externos, caracteristica que quando
generalizada aos contaminantes usuais, denomina-se de vulnerabilidade. Por outro lado
existem regides que apresentam uma matriz de desenvolvimento tal, que contempla
fontes contaminantes bem determinadas e outras provaveis.

O item que segue discute os bancos de dados, os estudos hidroquimicos
existentes e traga consideragdes adicionais sobre vulnerabilidade e risco as quais podem
ser utilizadas como subsidio ao processo de gestdo das aguas subterrdneas em
construcao.

4.6.2.1 Fontes de Consulta

Foram utilizadas as informagcdes levantadas e analisadas pela CPRM
apresentadas no caderno que acompanha o Mapa Hidrogeoldgico do Estado do RS de
2005.

De antemao informa-se que a coleta e andlise das aguas subterraneas
somente pode ser realizada (com excegao dos locais de afloramentos naturais de agua
subterranea em forma de fontes) através de pogos de exploragdo ou monitoramento.
Portanto a consisténcia desta amostragem em termos de procedéncia de agua a ser
analisado, depende da qualidade técnica e do grau de aprofundamento hidrogeoldgico do
poco enquanto obra de engenharia.

Quando nao se conhece o perfil construtivo dos pocgos e sua relagdo com o
perfil litolégico do local, dependendo da situacdo geoldgica, esta agua analisada sera
resultante de uma mistura de aguas e suas propriedades quimicas nao poderdo ser
atribuidas a um aquifero individual. Trata-se de uma situacdo bastante comum,
especialmente nos pocgos perfurados ao longo da borda da bacia sedimentar do Parana,
junto as areas de montante da Bacia do Rio Ibicui. Problemas de consisténcia também
ocorrem por intermédio de procedimentos inadequados de coleta, amostragem,
transporte e reservacao de amostras e finalmente andlise.

O estudo realizado diz respeito a analises quimicas realizadas por
empresas publicas de saneamento, orgaos publicos de fomento e empresas particulares
de perfuracdo de pocos tubulares através de diferentes laboratérios publicos e privados.
Os parametros amostrados em comum encontram-se listados no Quadro 4.6.5.
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Quadro 4.6.5 — Parametros considerados na analise hidroquimica das aguas subterraneas

Alcalinidade de bicarbonatos Ca Turbidez

Alcalinidade de carbonatos e hidréxidos Mg Mn

Bicarbonatos Na F

Carbonatos K CO? livre

Ortofosfato SOq4 Matéria organica

Nitrato, Nitritos Cl Dureza

SiO2 Fe Sélidos totais dissolvidos

Fonte: Adaptado de CPRM 2005.

Adicionalmente ao compilado de analises quimicas, a partir do trabalho de
cadastramento de pogos realizados pela CPRM no ambito do convénio com o DRH,
foram determinados in loco valores de pH e condutividade elétrica (uS/cm a 25 0C) em
599 pocos.

Os resultados hidroquimicos fornecidos pelo Projeto Aquifero Guarani
também foram consultados e trazidos a tona para efeitos deste diagnéstico. No referido
estudo os principais e mais produtivos pogos tubulares da Bacia (a maioria deles em uso
pela CORSAN), foram estudados em detalhe. Suas informagdées uma vez compiladas
foram sistematizadas em conjunto com outras tantas andlises realizadas para este
aquifero em outras regides do Pais, incluindo Argentina, Uruguai e Paraguai. Foi
desenvolvido um modelo hidroquimico para o SAG regional, o qual foi recortado para a
Bacia do Rio Ibicui e que resume bastante bem a caracteristica das aguas do SAG na
bacia. A Figura 4.6.3 mostra esta sintese hidroquimica para a Bacia.
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Figura 4.6.3 -Sintese Hidroquimica para o SAG na Bacia do Rio Ibicui
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4.6.2.2 Diagndstico da Qualidade dos Principais Aqdiferos

A adequabilidade destas aguas para abastecimento publico foi
averiguada através da comparacdo dos valores em mg/l das analises quimicas e 0s
padrdes estipulados pela Portaria 518/2004 da Secretaria da Saude.

Os resultados obtidos podem ser visualizados no Quadro 4.6.6 abaixo e
nos graficos das Figuras 4.6.4 e 4.6.5 do tipo Piper, que relaciona os percentuais dos
principais cations e anions presentes nas aguas subterraneas. De igual forma, com
base nos dados de condutividade elétrica realizadas foi levada a cabo uma analises
especifica para uso na irrigacdo, com base no diagrama de salinidade USSL, que
demonstra a probabilidade de alcalinizagédo e salinizagdo do solo.

Quadro 4.6.6 — Sintese das caracteristicas quimicas das aguas subterrdneas dos sistemas
aquiferos, segundo CPRM 2005

Sistemas Aqiiiferos

Caracteristicas Quimicas Sintéticas

Potabilidade e potencial
de salinizagao

Sistema Aquifero
Botucatu/Guara |

As aguas deste sistema aquifero podem ser
classificadas como bicarbonatadas célcicas
a mistas e cloretadas sdédicas. Os sélidos
dissolvidos raramente ultrapassam a 250
mg/l, sendo que em suas areas confinadas
este valor pode variar entre 250 e 400 mg/I.

Sistema Aquifero

Aguas bicarbonatadas com sélidos totais

96.8% das amostras no
intervalo de aguas doces
potaveis; apenas  trés
amostras foram
consideradas inaptas para
uso e outras trés

Botucatu/Guara I raramente ultrapassando 150 mg/| mostraram risco alto a
irrigacao.

Sistema Aquifero Salinidades inferiores a 250 mg/I

Botucatu/Pirambdia

Sistema Aquifero Santa As &guas podem ser classificadas como | 90% das amostras com

Maria

bicarbonatas mistas a sodicas e em menor
proporgao cloretadas sédicas. A salinidade
varia de 50 a 500 mg/l. Em algumas regides
confinadas sdo encontrados valores > a
2000 mg/l e teores de fluor acima do limite
de potabilidade.

agua doce dentro dos
padrées de potabilidade;
10% de aguas
consideradas salobras; 3
amostras sdo aguas
imprestaveis para irrigacao.

Sistema Aquifero
Quaternario Indiferenciado

Salinidades baixas, em média 150 mgl/l.

Sem informacao suficiente,
porém em geral aguas sem
nenhum tipo de restricéo.

Sistema Aquifero Sanga
do Cabral/Piramboia

Aguas do tipo bicarbonatads mistas a
sodicas ou cloretadas sodicas. A salinidade
varia de 100 mg/l nas areas aflorantes a 300
mg/l nas confinadas.

Apresenta aguas de melhor
qualidade na fronteira
oeste do Estado.

Sistema Aquifero Serra
Geral |

As 4&guas podem ser agrupadas em
bicarbonatadas calcicas a mistas ou
bicarbonatadas sédicas. As salinidades em
geral sdo baixas, em média 200 mg/l. Pogos
que captam aguas mais salinas, sddicas e
de elevado pH correspondem as misturas
provocadas pela ascengdo das aguas do
Sistema Aquifero Guarani.

Predominancia absoluta de
agua doces potaveis,
ocorrendo casos pontuais
de pHs excessivamente
alcalinos e teores de Fe e
Mn ultrapassando 0s
limites de potabilidade. A
grande maioria das
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amostras nao apresenta
Sistema Aquifero Serra As salinidades apresentam valores < a 250 | problemas de salinizagéo
Geral Il mg/l. Valores maiores de pH, salinidade e
teores de sodio podem ser encontrados nas
areas influenciadas por  descargas
ascendentes do Sistema Aquifero Guarani.

Fonte: Adaptado de CPRM, 2005.
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Figura 4.6.4 — Diagrama de Piper para as amostras de agua subterranea dos Sistemas Aquiferos
Botucatu-Guara | e Santa Maria
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De forma complementar aos bancos de dados avaliados pela CPRM, cita-
se os resultados obtidos nos trabalhos académicos realizados por pesquisadores da
Universidade Federal de Santa Maria.

Extensiva campanha de amostragem de agua subterranea em toda
regido de afloramentos gonduénicos do Estado foi desenvolvida por pesquisadores da
UFSM. Dentre o conjunto de pogos considerados, a maioria situa-se nos limites das
Bacias Hidrograficas da depressao central, ou seja, em regides com diversidade de
aquiferos e problemas quanto a qualidade das aguas subterraneas.

Os resultados analiticos desta amostragem podem ser visualizados no
Quadro 4.6.7. Ressalta-se que as amostras de agua subterrdnea desta campanha
referem-se principalmente aos sistemas aquiferos Sistema Aquifero Botucatu/Guara |,
Sistema Aquifero Santa Maria e Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Pirambéia de
maneira indistinta. Expressivo nimero de determinagées demonstra valores altos para o
ion fluor, dureza e STD, ilustrando bem o que havia sido discutido na qualidade quimica
das aguas dos referidos aquiferos.

Quadro 4.6.7 - Resultados analiticos dos parémetros fisico-quimicos avaliados nas é&guas
subterrdneas (concentragcées em mg/L, exceto o pH)

Parametro in fo’l\'ll;rggées Faixa Faixa Faixa Faixa Faixa Faixa
oH 116 6,3-10,5 | 6,3-7,0 7,1-8,0 8,1-90 | 9,1-105
oH (%) 3,5 21,6 62,1 9
Dureza 115 0-614 <50 50-100 100-200 >200
Dur (%) 67,8 20,9 7.0 4,3
COs~ 82 0,0-70,0 0-10 11-20 21-30 >30
COs™ (%) 42,7 22,0 10,9 24,4
HCOs5 109 6,7-461,2 <50 50-100 101-200 >200
HCOs5 (%) 7.3 19,3 532 20,2
cr 112 1,1-1.066 <200 200-400 401-600 | 601-800 >800
Cl (%) 79 14,3 0,9 0,9 4,5
S04 43 1,6-595,2 <200 201-300 301—400 | 401-500 | 501-600
SO (%) 69,8 18,6 4,7 22 47
F 118 0,90-10,8 <2 24 4,1-6 6,1-8 >8
F (%) 50,9 28,0 14,4 4,2 25
Na’ 47 0,5-1.085 <200 200-400 401-600 >600
Na' (%) 63,8 17,0 12,8 6,4
K 50 0,34 <1 1-2 2,1-3 3,14
K (%) 33,3 47,6 9,6 9,6
ca* 50 1,2-188 <10 10-30 31-60 >60
Ca’* (%) 46,2 28,9 21,2 3,7
Mg™ 50 0,0-35,1 0-1,9 2-3 3,14 >4
Mg™ (%) 65,4 9,6 3,8 21,2

1.001- 2.001-
STD 98 44-7.605 <500 | 500-1.000 2 000 3.000 >3.000
STD (%) 622 21,4 8,2 3,1 5,1

Fonte: extraido de Silvério Silva et alli, 2004.

4.6.2.3 Determinacdo da Vulnerabilidade dos Aquiferos

O termo vulnerabilidade de aquifero a contaminacado representa sua
maior suscetibilidade intrinseca a ser adversamente afetado por uma carga
contaminante imposta em superficie. E um conceito inverso da capacidade de
assimilagdo de contaminantes de um corpo receptor de agua superficial, uma vez que
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os aquiferos possuem uma cobertura de substratos que proporciona uma maior
protegéao.

Dessa forma, a vulnerabilidade de um aquifero é fungao de (i)
acessibilidade hidraulica da penetragdo de contaminantes; e (i) capacidade de
atenuacado dos estratos acima da zona saturada do aquifero, como resultado de sua
retengao fisica e reagdes quimicas com o contaminante.

Estes dois componentes da vulnerabilidade do aquifero interagem com os
seguintes componentes da carga contaminante no subsolo: (i) o modo e disposi¢ao do
contaminante no subsolo e em particular a magnitude de qualquer carga hidraulica
associada; e (ii) a classe do contaminante, em termos de sua mobilidade e persisténcia.

Esta interacdo determinara o tempo de residéncia na zona nao-saturada
e o tempo de chegada do contaminante ao aquifero. Estabelecera também o grau de
atenuacao, retencdo ou eliminagdo, antes da chegada a zona saturada. A zona nao-
saturada merece atencao especial uma vez que representa a primeira e mais importante
defesa natural contra a contaminacao das aguas subterraneas. Isto ocorre ndo somente
por sua posicao estratégica, entre a superficie e o nivel freatico, como também porque
seu ambiente, em termos fisicos, quimicos e bioldgicos, € geralmente mais efetivo na
atenuacao e eliminacao de contaminantes.

Dentre os agentes antropicos — elementos ou compostos quimicos
inorgénicos e organicos sintéticos perigosos — mais comumente detectados no solo,
subsolo e/ou aguas subterrdneas, destacam-se contaminantes inorganicos nao
metalicos, tais como arsénio, fésforo, selénio, nitrogénio, enxofre e fluor; metais téxicos,
tais como arsénio, mercuario, cromo, cadmio, chumbo, zinco; e compostos organicos
sintéticos do grupo BTEX - benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno -, compostos
aromaticos, fendis, organoclorados diversos, volateis, mais densos ou menos densos do
que a 4agua, formando solugbes multifasicas, tais como DNAPL’s, LNAPL’s,
hidrocarbonetos, dentre outros.

De maneira geral, observa-se que em praticamente todas as areas
urbanas do Estado ocorrem problemas relativos a qualidade e a quantidade dos
reservatorios subterraneos. Esse problema tende a agravar-se nas regides costeiras,
onde se situam os aquiferos ndo-confinados e vulneraveis, onde se manifestam os
problemas de emissdo de residuos industriais bem como a emissdo de residuos
organicos pela falta de saneamento basico.

A Figura 4.6.6 apresenta um modelo conceitual da vulnerabilidade de
areas urbanas e rurais.
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Figura 4.6.6 - Atividades e usos do solo, fontes potenciais de contaminacdo das aguas
subterraneas

Dentre as varias metodologias utilizadas na avaliagdo da vulnerabilidade
natural de aquiferos, adotou-se nesta etapa uma adaptacao do método DRASTIC (Aller
et. Al., 1987), avaliagdo qualitativa baseada em dados existentes. O DRASTIC baseia-
se no principio da operagéao com planos de informacao geograficas em ambiente de
geoprocessamento, sendo que cada um destes planos representa parametros
mapeaveis e influentes na composicéao final. A metodologia original foi adaptada para o
nivel de informacao existente na Bacia do Rio Ibicui. A operacao em SIG levou em
conta a distribuicdo das litologias e as declividades do terreno, através da seguinte
equacao:

indice de Vulnerabilidade = (1)*Geologia(variando de 1 a 5))+ (1)*Declividade(variando de 1 a 5)

Com base nas caracteristicas hidrogeoldgicas dos sistemas aquiferos da
Bacia, foi realizado mapeamento da vulnerabilidade, a qual é apresentada no Mapa da
Figura 4.6.7. O referido mapa foi desenvolvido através de modelamento utilizando a
ferramenta do geoprocessamento e levou em conta as premissas comentadas a seguir.

As unidades geolodgicas/hidrogeolégicas foram reclassificadas segundo
suas caracteristicas hidraulicas de permeabilidade na superficie. A cada unidade
aflorante na Bacia foi atribuido um peso variando de 1 a 5, conforme Quadro 4.6.8.
Quanto maior o peso, tanto maior a condutividade hidraulica e suscetibilidade de
percolacao de agentes contaminantes.
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Quadro 4.6.8 - Discretizacdo dos Pesos de Vulnerabilidade conforme as Litologias na Bacia do
Rio Ibicui

Unidades Peso Atributo de cor no Mapa
Depositos Aluvionares
Formagao Tupacireta
Formagao Serra Geral

Formagéao Botucatu
Formagao Guara
Formagao Caturrita
Formagao Santa Maria

Formagao Sanga do Cabral
Formagéao Piramboia

(3}

a0

O Mapa resultante desta reclassificacao pode ser visualizado na Figura
4.6.7.

Ve
" Mapa de Geologia Reclassificada
J

s

T T T T
sndirn senrw s en

Legenda

[ umite o Uricece. Unidade Geolégica (Peso) Ml Caturiz (4)
| Hiarografia I Formagas Sanga da Cavral (21 I Depisios aluiais (5) A
B ManchaUrtera [ miegrete (2) Bl Formagso Batucatu (5)
7 Areadedescaga [ Gramado (2) Il Formagso Pirambaia (5)
Areaderecargs U sarta Marie (2) I Formagio Tupancirets (5) & st - a -
I Gaxias () Bl cuaca is) ™ ™ i

Figura 4.6.7 - Geologia Reclassificada para Modelo de Vulnerabilidade

Do mapa anterior fica claro que as extensas areas de recarga do SAG e
os aluvides, ambas as litologias francamente arenosas com altas condutividades
hidraulicas receberam os maiores pesos.

De forma complementar ao arcabougo de geologia de superficie, buscou-
se separar na bacia os locais mais favoraveis a recarga. A Bacia do Rio Ibicui possui
relevo plano a levemente ondulado e geologia relativamente homogénea, sendo que as
recargas se processam a partir das chuvas em toda a sua extensdo. Entretanto, é
justamente nas regides de menor declividade, areas mais planas, que as aguas pluviais
tenderao a infiltra-se verticalmente nos pacotes de solo e rocha, configurando uma
recarga. Assim sendo, a partir do Mapa Altimétrico da Bacia, gerou-se um Mapa de

is estafial do mels armbdernts
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Isodeclividade, parametrizado em 5 classes de pesos. O Quadro 4.6.9 apresenta a
discretizagcao dos pesos para este parametro do modelo.

Quadro 4.6.9 - Discretizagao dos pesos de vulnerabilidade conforme as faixas de declividade do
terreno na Bacia do Ibicui

Faixas de Declividade (em %) Peso
0-2 5
2-5 4
5-10 3
10-30 2
30-50 1

Quanto maior o peso, maior o efeito de aumento de vulnerabilidade. O
mapa parcial de Isodeclividades reclassificado pode ser visto na Figura 4.6.8.

V

j"""Mapa de Declividade

s

Legenda

| Hidrografia B oa2

B Menchalrtera g 2as

77 Area de descarga 5410
Areaderecargs [ 10030 "

Ml 050 e ™ ™,

[ Limite ce Unicace |ntervalo t

Figura 4.6.8 - Isodeclividade reclassificada conforme pesos para Modelo de Vulnerabilidade

Do mapa acima fica evidente que nas partes de montante, junto aos
limites da Bacia do Rio Ibicui, a superficie do terreno é mais dobrada, possuindo
maiores declividades o que acaba favorecendo o escoamento superficial em detrimento
da infiltragédo vertical. Nas areas planas de jusante na bacia, a recarga se processa com

maior facilidade quando coincidente com terrenos permeaveis.

A multiplicagdo destes mapas em ambiente SIG gera uma terceira
imagem (matriz matematica com atributos de vulnerabilidade), a qual mediante uma
reclassificagdo em 5 faixas de pesos, fornece a vulnerabilidade final, conforme nos
mostra o Mapa da Figura 4.6.9.
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Figura 4.6.9 - Vulnerabilidade da Bacia do Rio Ibicui
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Associado ao mapa foi realizado um somatério das areas sob classes de
alta vulnerabilidade (classes 5 + 4), sendo este resultado discretizado segundo as
unidades da Bacia, ver Figura 4.6.10.

Distribuicao de Alta Vulnerabilidade nas Unidades

O Toropi
28,18 8,37 O médio Ibicui-ltu

42,29 O Jaguari

M Ibirapuita
9,24 @ Ibicui-Mirim
19,14 O Baixo Ibicui - Ibirocai
41,47 O Afl Uruguai Esquerdo

O Afl Uruguai Direito

Figura 4.6.10 - Discretizagdo das areas de alta vulnerabilidade segundo as Sub-Unidades da
Bacia do Rio Ibicui

Como ja era de se esperar, a coincidéncia de areas planas com terrenos
arenosos, geram as maiores vulnerabilidades, representando propor¢des expressivas da
area total de algumas das unidades, como por exemplo: Médio Ibicui/ltu e Ibicui Mirim. As
unidades de jusante, embora ndo possuam grandes areas de SAG aflorante, possuem
por sua vez grandes extensbGes de aluvides, os quais também sdo considerados
francamente vulneraveis.

O Mapa de Vulnerabilidade é preciso ser interpretado com muita atengcéao
para acabar nao gerando falsas expectativas. O fato de estar repleto de areas com alta
vulnerabilidade n&o significa que as mesmas estdo contaminadas ou em estado de alerta.
Conforme pode ser visto a sanidade dos aquiferos, salvo pequenas areas urbanas com
contaminagao organica fecal, ainda é plena. Entretanto, trata-se de um argumento a mais
no sentido de realizar uma protegdo preventiva. As areas de afloramento do SAG séao
muito vulneraveis e precisam de um programa especial de protecdo. O uso inadequado
de insumos agricolas nestas areas, e em areas planas, onde se processam as recargas
deve ser controlado. As cargas difusas agricolas e as cargas organicas geradas nos
meios urbanos se constituem em elementos de risco a contaminacao dos respectivos
aquiferos na Bacia do Rio Ibicui.

De maneira geral, excetuando-se as restricbes comentadas neste item, as
aguas subterraneas na Bacia do Rio Ibicui possuem, em sua esmagadora maioria, uma
6tima qualidade. Obviamente, a medida que novos trabalhos analiticos vao sendo
desenvolvidos, certos casos de contaminagdo de agua subterranea, de carater local
inevitavelmente poderédo tornar-se evidentes. Existe a possibilidade de ocorréncias de
casos de contaminacdo pontual das aguas de pocos tubulares em fungdo de
irregularidades construtivas do mesmo (falta de selamento sanitario, mistura de aguas,
ma locagéao, etc). A locagdo em areas proximas a granjas, fossas negras e/ou pocilgas
acarreta em comprometimento da qualidade e contaminagdo organica e bacteriolégica
das aguas. Ainda em meio rural podem ocorrer contaminacées devido ao manejo
inadequado dos insumos agricolas, seja por sobre-excesso de aplicagdo (taxas de
aplicagdo maiores que a capacidade de absor¢cao solo-planta), ou mesmo pela ma
disposicdo das embalagens. J& em zonas urbanas ou peri-urbanas os aquiferos mais
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rasos podem vir a ser contaminados pela drenagem superficial e contato com esgotos a
céu aberto, ou pela grande densidade de fossas sépticas e/ou desenho inadequado das
mesmas. Ainda em meios urbanos, com freqléncia ocorrem vazamentos de
hidrocarbonetos a partir dos tanques de estocagem no ambito das estacoes de servico.
Ja pocos publicos operados pela concessionaria publica, pogos de associacdo de
moradores € pogos para uso industrial recebem monitoramento peridédico e apresentam
baixa probabilidade de contaminagéo.
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4.7 Caracterizacao dos Efluentes e Residuos Sélidos

Nesse item sao caracterizados os principais efluentes langados na rede
hidrografica da Bacia do Rio Ibicui, de origem domeéstica e animal. Tais informagbes séo
importantes para aplicacdo no modelo de qualidade de agua que subsidiara os estudos
relativos ao processo de Enquadramento (Fase B). Também ¢é apresentada a
caracterizacao dos residuos solidos urbanos gerados na Bacia.

4.7.1 Efluentes de Origem Doméstica e Animal
4.7.1.1 Efluentes de Origem Domeéstica

As cargas organicas provenientes dos esgotos domésticos foram
quantificadas somente para areas urbanas da Bacia, visto que o langamento de cargas
urbanas é mais concentrado (pontual) do que o de cargas de origem rural que sdo mais
difusas e, muitas vezes, nao alcangam os recursos hidricos. Também porque as cargas
domésticas de origem rural sdo bastante insignificantes frente as de origem urbana.

Os efluentes sao, geralmente, resultantes das atividades humanas sobre o
ambiente e apresentam repercussdes diretas sobre os recursos hidricos. Ao atingirem os
corpos hidricos, os efluentes podem provocar alteragées de magnitudes variaveis na
qualidade da agua.

A situacao dos sistemas de esgotamento sanitario na Bacia do Rio Ibicui é
similar a verificada no restante do Estado, com baixo indice de tratamento dos esgotos
domésticos. Da populagdo urbana total da Bacia, apenas 7,5% conta com sistema
coletivo de tratamento de esgotos, sendo predominante a disposicdo de efluentes
domésticos em fossas sépticas, com 41% dos domicilios urbanos sendo atendimentos
por este tipo de disposicdo. O percentual de coleta de efluentes domésticos é de 18%,
incluindo, nesse percentual, coleta em rede de esgoto e coleta em rede mista. Cabe
destacar que nem todo efluente coletado é tratado, pois parte € despejada in natura na
rede hidrica da Bacia.

A avaliacao dos efeitos desses lancamentos sobre os recursos hidricos da
Bacia foi realizada através da andlise direta da qualidade dos recursos hidricos
superficiais no item 4.6.1. deste relatério. Assim sendo, os elementos apresentados no
presente item visam apenas a caracterizagao, quantificacao e localizagdo do langamento
de efluentes sobre os corpos hidricos de forma a dar suporte a posterior avaliacdo da
qualidade da agua, através de modelagem especifica (Fase B — Enquadramento).

As fontes de informagdes utilizadas foram: os dados censitarios (IBGE,
2000) quanto a situacao do domicilio e tipo de esgotamento sanitario; os questionarios
municipais (2010) e informagdes diretas fornecidas pela CORSAN (representante junto
ao Comité Ibicui) no final de 2010.

A Figura 4.7.1 apresenta o tipo de esgotamento da populagdo urbana da
Bacia do Rio Ibicui.
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Figura 4.7.1 — Situacdo de saneamento da populacdo urbana da Bacia do Rio Ibicui

A quantificacdo das cargas organicas proveniente do esgotamento
domiciliar foi realizada com base nos dados de populagédo e de situagcdo de saneamento
de esgotos nos domicilios que se inserem na Bacia. A situagao de saneamento foi obtida,
inicialmente, dos dados censitarios (IBGE, 2000) e verificada com as informacdes
recebidas dos questionarios municipais e informagdes diretas da CORSAN (2010),
principalmente sobre a quantidade de domicilios ou pessoas atendidas pelo servigco de
tratamento coletivo de esgoto. Essas informagdes possibilitaram separar a quantidade de
efluente coletado e tratado daquela apenas coletada e langada in natura nos corpos
hidricos, pois nos dados do IBGE essas duas categorias sédo consideradas como uma
Unica (Rede geral de esgoto ou pluvial).

Os dados do IBGE apresentam a situacdo de saneamento do percentual
de populacdo urbana dos municipios. Esses percentuais foram convertidos para
populagao urbana na Bacia (Quadro 4.7.1).

Quadro 4.7.1 — Situacéo e tipo de esgotamento nas sedes urbanas da Bacia do Rio Ibicui

Rede Nao tinham
Wunicito | Jolde | Fosen | rudimen- | vala | P90 | cocondoy | berheie
pluvial sanitario
Alegrete 27,4% 53,2% 14,8% 1,7% 0,1% 0,6% 2,2%
Barra do Quarai 17,6% 52,5% 21,0% 3,6% 0,0% 0,2% 5,2%
Cacequi 0,7% 6,5% 78,8% 6,6% 0,0% 2,8% 4,6%
Capéo do Cipé* - - - - - - -
Dilermando de Aguiar 0,9% 29,6% 41,1% 24,3% 0,0% 1,6% 2,5%
ltaara® - - - - - - -
ltaqui** - - - - - - -
Jaguari 9,3% 21,3% 65,0% 1,6% 0,3% 1,8% 0,8%
Jari 0,6% 3,0% 93,6% 2,0% 0,0% 0,0% 0,8%
Julio de Castilhos 7.2% 35,6% 50,8% 4,0% 0,3% 0,5% 1,6%
Magambaré 33,4% 14,6% 47,1% 0,4% 0,0% 0,1% 4,4%
Manoel Viana 0,8% 11,5% 86,8% 0,2% 0,0% 0,0% 0,7%
Mata 0,5% 1,4% 95,3% 0,4% 0,3% 0,2% 1,9%
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Quadro 4.7.1 — Situacéo e tipo de esgotamento nas sedes urbanas da Bacia do Rio Ibicui

Rede Nao tinham
Moniplo | S, | T | e | vl | T80 | esaniou | 0t
pluvial sanitario
Nova Esperanca do Sul 8,9% 4,2% 80,9% 1,7% 1,0% 0,1% 3,2%
Quarai* - - - - - _ _
Quevedos 0,0% 1,4% 97,5% 0,0% 0,0% 0,6% 0,5%
Rosario do Sul* - - - - - i i
Santa Maria* - - - - _ . _
Santana do Livramento* - - - - - i i
Santiago 39,3% 9,9% 47,5% 2,4% 0,2% 0,2% 0,6%
Séo Borja* - - - - - B _
Séo Francisco de Assis 4,3% 1,6% 92,6% 0,6% 0,0% 0,0% 0,8%
Sao Martinho da Serra 0,8% 0,8% 96,9% 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
Séo Pedro do Sul 43,6% 7,0% 43,1% 21% 2,7% 0,5% 1,0%
Sao Vicente do Sul 32,3% 31,7% 31,2% 1,8% 0,0% 0,6% 2,3%
Toropi 0,0% 2,8% 92,1% 2,8% 2,3% 0,0% 0,0%
Tupancireta 26,3% 5,2% 63,5% 2,6% 0,7% 0,8% 0,9%
Unistalda 0,0% 0,7% 93,8% 1,3% 0,0% 0,0% 4.1%
Uruguaiana** - - - - - i _

Fonte: Adaptado de IBGE (2000)
*Municipio com sede urbana fora da Bacia do Rio Ibicui
**Municipio com sede na Bacia do Rio Ibicui mas que langa seus efluentes em outra bacia.

No quadro anterior, bem como na quantificacdo das cargas organicas,
foram considerados apenas os municipios com sede urbana na Bacia do Rio Ibicui e que
lancam os efluentes na Bacia. Assim, ltaqui e Uruguaiana nado foram consideradas
porque langam seus efluentes praticamente no préprio Rio Uruguai. O efluente doméstico
gerado nas sedes dos municipios de Capao do Cipd, ltaara, Quarai, Rosario do Sul,
Santa Maria, Santana do Livramento e Sao Borja também nao foram considerados pois
as referidas sedes estao localizadas fora da Bacia do Rio Ibicui e langam seus efluentes
em outras bacias.

Para calculo das cargas organicas (DBO), foi considerada a taxa per capita
de geracdo, caracteristica de esgoto doméstico bruto, de 54 g DBOs*/hab.dia (DMAE,
1999).

Tendo em vista que o grau de impacto do despejo de efluentes domésticos
nos corpos hidricos estd associado, entre outros, ao tratamento/destinacao dado ao
efluente antes de seu aporte aos mananciais hidricos, foi considerado um coeficiente de
reducao de carga de acordo com o tratamento/disposicao do efluente.

O Quadro 4.7.2 apresenta esses coeficientes de redugao de acordo com o
tipo de tratamento/destinagéo dado ao efluente doméstico.
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Quadro 4.7.2 — Fatores de redugao de carga orgéanica (DBO)

A Fator de Classes de tratamento/afastamento
SRR O Classes reducao* consideradas (IBGE)
e rede geral de esgoto ou pluvial
DBO-2° Populagdes ligadas a rede (apenas o sem tratamento)
5 P . 0,5 . .
geral (canalizagdes mistas) e rio lago ou mar;
e outro escoadouro.
e fossa séptica;
Populagdes atendidas por e fossa rudimentar;
DBOs> fossa séptica (sistema 0,85 e valg;
decantagao/infiltragao) e nao tinham banheiro nem
sanitario.

* Fonte: FEPAM/FAURGS (2003).

Os municipios de Alegrete, Santiago, Sao Francisco de Assis, Sdo Pedro

do Sul e Uruguaiana (lancga fora da Bacia do Rio Ibicui) possuem tratamento coletivo de
parte de seus efluentes. Para os efluentes que passam por tratamento coletivo, o
coeficiente de redugédo € de 0,80, ou seja, apenas 20% da carga bruta efetivamente

alcanga os cursos d’agua ap6s tratamento.

A partir da populagao contribuinte, da taxa per capita de geracao de DBO e

dos fatores de redugdo de carga organica aplicados conforme a situacdo de
afastamento/tratamento foram estimadas as cargas organicas provenientes do
esgotamento doméstico apresentadas nos Quadros 4.7.3 € 4.7 4.

Quadro 4.7.3 — Cargas organicas provenientes do esgotamento doméstico das sedes

Bacia do Rio Ibicui

urbanas da

Carga Organica (g DBO/dia)
Nao
Efluente | Efluente . .
Municipio Tratado | coletado| Fossa Fossa Rio, Outro tinham
de forma | e nao séptica | rudimentar A Iagr;:alc-)u escc:gdou ba::'zlro
coletiva | tratado o
sanitario

Alegrete 189.000 53.699 | 306.281 85.136 10.020 1.939 11.636 12.670
Barra do Quarai 0 252 225 90 15 0 3 22
Cacequi 0 36 95 1.153 97 0 134 67
Capéao do Cip6* - - - - - - - -
Dilermando de Aguiar 0 247 2.407 3.338 1.973 0 447 204
ltaara* - - - - - - - -
ltaqui** 0 0| 128.519 47.442 6.978 0 0 3.012
Jaguari 0 16.398 | 11.186 34.227 818 499 3.127 399
Jari 0 95 142 4.396 96 0 0 39
Jilio de Castilhos 0| 21.650| 32.143 45.764 3.651 848 1.438 1.449
Macambara 0 6.265 823 2.648 20 0 17 250
Manoel Viana 0 1.083 4.882 36.882 100 0 35 299
Mata 0 382 324 21.429 80 232 116 428
soya Esperanga do o| o282 1314 25.295 540|  1.080 75 999
Quarai* - - - - - - - -
Quevedos 0 0 86 6.029 0 0 130 29
Roséario do Sul* - - - - - - - -
Santa Maria* - - - - - - - -
Santana do ) } } } ) ) ) _
Livramento*
Santiago 40.044 | 391.257 37.059 178.169 8.950 2.317 2.607 2.389
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Carga Organica (g DBO/dia)
Efluente | Efluente . . Néo
Municipio Rio, Outro tinham
o | qrate oot Foms || Fost | v | iagosu |escomou | annaro

coletiva | tratado sanitario
Séo Borja* - - - - - - - -
f’;i‘;’i . Francisco de|  55509| 13518 1.519 87.382 602 0 143 788
S0 Martinho da Serra 0 200 60 7.360 0 0 0 117
Sio Pedro do Sul 32.400 | 62.667 | 6.940 42.561 2029 9.035 1.608 965
Sio Vicente do Sul 0| 49.812] 14644 14.433 854 0 925 1.051
Toropi 0 0 132 4.279 132 351 0 0
Tupanciretd 0| 79.836| 4.756 57.910 2344 2179 2.555 857
Unistalda 0 0 18 2.240 32 0 0 99
Uruguaiana™ 0 0| 586.943 57.491| 30.613 o| 11.069 33.726
Total (Bacia Ibicu) 283.653 | 706.678| *07|  765.654| 69.944| 18.481|  36.065 59.859

*Municipio com sede urbana fora da Bacia do Rio Ibicui
**Municipio com sede na Bacia do Rio Ibicui mas que langa seus efluentes em outra bacia.

Quadro 4.7.4 - Cargas organicas provenientes do esgotamento doméstico das sedes urbanas
localizadas na Bacia do Rio Ibicui (kg DBO/dia)

Municipio UPG 01 UPG02 | UPG03 | UPG04 | UPGO05 | UPGO06 | UPGO07 | UPG 08
Alegrete 0 0 0 0 670 0 0 0
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0
Cacequi 0 0 0 0 0 0 0 0
Capao do Cip6 - - - - - - - -
Dilermando de Aguiar 9 0 0 0 0 0 0 0
ltaara B - - - - - - -
ltaqui 0 0 0 0 0 0 186 0
Jaguari 0 0 67 0 0 0 0 0
Jari 0 3 2 0 0 0 0 0
Julio de Castilhos 0 72 0 0 0 0 0 0
Magambara 0 0 0 0 0 5 0 0
Manoel Viana 0 0 0 43 0 0 0 0
Mata 0 23 0 0 0 0 0 0
Nova Esperanca do Sul 0 0 39 0 0 0 0 0
Quarai - - - - - - - -
Quevedos 0 0 0 0 0 0 0 0
Rosario do Sul i - - - - - - -
Santa Maria B - - - - - - -
Santana do Livramento B - - - - - - -
Santiago 0 0 579 84 0 0 0 0
Séao Borja B - - - - - - -
S&o Francisco de Assis 0 0 5 121 0 0 0 0
S&o Martinho da Serra 8 0 0 0 0 0 0 0
Séo Pedro do Sul 158 0 0 0 0 0 0 0
Séo Vicente do Sul 37 4 41 0 0 0 0 0
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Municipio UPG 01 UPG 02 UPG 03 UPG 04 UPG 05 UPG 06 UPG 07 UPG 08
Toropi 0 5 0 0 0 0 0 0
Tupancireta 0 90 0 0 0 0 0 0
Unistalda 0 0 0 1 0 0 0 0
Uruguaiana 0 0 0 0 0 0 0 720
Total (Bacia Ibicui) 212 197 732 249 670 5 186 720

Assim, a carga total gerada na Bacia, de origem doméstica urbana, € de
2.971 kg DBO/dia, lembrando que as cargas de ltaqui e Uruguaiana (que representam
30% desse valor), sao langadas diretamente no Rio Uruguai, para fins praticos.

4.7.1.2 Efluentes de Origem Animal

A seguir, sdo quantificadas as contribui¢cdes, em termos de carga organica,
dos efluentes gerados na criagdo de animais aos corpos hidricos da Bacia do Rio Ibicui.
Os efluentes da criacao animal compéem-se de esterco, urina, desperdicios de agua de
bebedouros, agua de limpeza dos ambientes de criacao, residuos de ragdes, etc.

A carga poluente proveniente da pecuaria esta diretamente relacionada ao
tamanho dos rebanhos, ao tipo de rebanho (animal criado) e ao sistema de criacao
(intensiva ou extensiva). Os residuos da pecuaria representam uma fonte difusa de
efluentes, visto que os rebanhos estao distribuidos nas areas rurais dos municipios.

Na Bacia do Rio Ibicui, os principais rebanhos séo: bovinos para corte,
bovinos para producao de leite, suinos, e aves de corte e postura, eqliinos e ovinos. A
estimativa das cargas organicas efluentes geradas foi realizada a partir do nimero efetivo
de cabecas por rebanho na area da bacia hidrogréafica e nas taxas per capita de geragao
de DBO por espécie criada. Diferentemente do caso dos efluentes de origem doméstica
(calculados em termos de cargas brutas e posteriormente reduzidos por efeitos dos
diferentes tipos de tratamentos), para as cargas de origem animal, os valores
apresentados referem-se as cargas brutas. Sabe-se que essas cargas brutas somente
sao carreadas aos cursos de agua por ocasiao de precipitacdes mais intensas.

O numero de cabecas dos principais rebanhos da Bacia foi obtido de IBGE
(2007) — Pesquisa Pecuaria Municipal. A distribuicdo da carga organica da pecuaria foi
considerada uniformemente distribuida dentro dos limites da zona rural de cada municipio
na Bacia. Para os municipios que apresentam parte de seus territérios fora dos limites da
Bacia do Rio Ibicui, foi desconsiderada parte dos rebanhos proporcional as areas nao
inseridas na Bacia e, portanto, desconsiderada a carga organica gerada por essa parte
do rebanho. Os numeros de cabecas por rebanho da Bacia estdo apresentados no
Quadro 4.7.5.

Quadro 4.7.5 - Rebanhos na Bacia do Rio Ibicui

Municipio B(g;il::)s Bg;liitlt):s Equinos Ovinos Suinos (fr£1v;oss e
galinhas)
Alegrete 646.496 10.343 14.412 253.688 6.582 79.646
Barra do Quarai 23.230 504 1.122 8.755 170 4.957
Cacequi 74.629 1.338 1.137 8.314 469 12.427
Capéo do Cipd 5.991 350 97 1.453 239 1.356
Dilermando de Aguiar 18.114 583 454 2.986 302 4.858
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Municipio B(gzir't‘;s Bg;liitr:;s Equinos Ovinos Suinos (fraﬁlv;:s e
galinhas)
ltaara 1.711 364 102 501 350 6.173
ltaqui 75.005 2.249 2.747 16.295 24.683 21.892
Jaguari 46.096 1.824 630 2.282 4.708 34.832
Jari 68.975 231 2.097 11.870 3.835 33.195
Julio de Castilhos 73.440 897 1.880 13.550 5.800 10.638
Magambaré 33.361 434 844 6.164 570 5.512
Manoel Viana 96.364 1.426 2.009 17.547 2.274 16.996
Mata 22.176 776 465 1.825 3.047 25.071
Nova Esperancga do Sul 14.732 1.720 291 1.510 1.456 12.178
Quarai 85.911 1.160 3.041 63.792 245 5.175
Quevedos 32.260 1.870 1.060 9.982 2.028 17.875
Rosario do Sul 114.127 1.165 3.033 45.505 942 14.831
Santa Maria 13.614 887 376 1.842 900 12.502
Santana do Livramento 137.326 1.755 5.369 111.427 464 12.372
Santiago 129.233 5.752 2.651 45.887 3.644 28.675
Séo Borja 3.797 65 123 1.281 149 924
S30 Francisco de Assis 199.745 4.873 4.223 29.430 5.234 78.304
Sao Martinho da Serra* 32.060 1.139 1.225 7.220 2.405 20.940
Sao Pedro do Sul 61.815 2.260 1.215 7.620 7.015 53.400
S30 Vicente do Sul 86.000 1.806 2.099 12.676 1.686 20.227
Toropi 14.050 645 260 760 5.045 27.645
Tupancireta 46.802 2.316 1.114 10.791 4.853 27.153
Unistalda 30.583 412 349 6.715 403 3.597
Uruguaiana 240.196 4.503 8.865 128.486 797 9.893
Total (Bacia Ibicui) 2.427.839 53.647 63.290 830.154 90.293 603.244

A carga organica (bruta) da criacdo animal que, potencialmente, pode
atingir os recursos hidricos da Bacia foi obtida considerando-se taxas per capita de
geracao de DBO sobre o numero de animais efetivamente existentes na Bacia. O Quadro
4.7.6 apresenta as taxas per capita de DBO gerada por tipo de rebanho.

Quadro 4.7.6 — Taxa de contribuigao per capita por rebanho

Rebanho O @ DBOcabia)
Bovinos 378
Eqlinos 230
Suinos 216
Ovinos 297
Aves 9,27

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

Por ocasido da apresentacao deste tema no Comité Ibicui (fevereiro de
2011) foi questionada a contribuicdo per capita dos ovinos, considerada elevada,
comparativamente, aos outros tipos de rebanhos, dada a relagdo de porte. Nova
pesquisa foi realizada e nao foi encontrado outro valor, mantendo-se, assim, o original.
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Tendo em vista que as cargas organicas originadas na criacao animal ao
alcangarem os recursos hidricos ja passaram por um processo natural de depuragéao, foi
aplicado um coeficiente de reducao sobre as cargas brutas para considerar essa pré-
depuracdo. Na determinagédo desses coeficientes utilizou-se o critério de que as criagées
predominantemente confinadas (suinos e aves) representam impacto maior sobre os
recursos hidricos do que as nao confinadas (equinos, ovinos e bovinos). Desse modo, os
coeficientes de reducao utilizados foram os seguintes: 0,25 para rebanhos confinados -
aves e suinos; e 0,85 para rebanhos nao confinados — bovinos, ovinos e equinos
(PROFILL/FEPAM, 2004; PROFILL/DRH-RS, 2005; PROFILL/DRH-RS, 2008).

A partir do rebanho contribuinte, da taxa per capita de geracao de DBO e
dos fatores de reducdo de carga organica aplicados conforme a situagdo de criagao
(confinado ou nao confinado) foram estimadas as cargas organicas provenientes da
criacao animal apresentadas no Quadro 4.7.7.

Quadro 4.7.7 - Cargas organicas provenientes da criagcdo de animais na Bacia do Rio Ibicui
(kg DBO/dia)

Municipio UPGO01 | UPG02 | UPG03 | UPG04 | UPGO05 | UPGO06 | UPGO07 | UPG08 | Total
Alegrete 0 0 0 25.161 46.364 23.902 0 0 95.426
Barra do
Quarai 0 0 0 0 0 0 0 3.369 3.369
Cacequi 4.556 0 0 1.736 0 0 0 0 6.292
Capao do Cip6 0 0 727 0 0 0 0 0 727
Dilermando de
Aguiar 1.797 0 0 0 0 0 0 0 1.797
Itaara 29 269 0 0 0 0 0 0 298
ltaqui 11.976 0 0 33 0 79 46 0 12.134
Jaguari 0 5 147 810 0 1.955 1.142 0 4.058
Jari 0 235 7.073 0 0 0 0 0 7.308
Julio de
Castilhos 0 2.817 5.435 0 0 0 0 0 8.252
Magambara 0 0 0 2.948 0 178 292 0 3.418
Manoel Viana 0 0 0 9.915 0 0 0 0 9.915
Mata 0 1.967 285 0 0 0 0 0 2.252
Nova
Esperanga do 0 0 1.532 0 0 0 0 0 1.5632
Sul
Quarai 0 0 0 0 19.298 0 0 0 19.298
Quevedos 0 4.549 0 0 0 0 0 0 4.549
Rosario do Sul 0 0 0 0 16.951 0 0 0 16.951
Santa Maria 1.409 0 0 0 0 0 0 0 1.409
Santana do
Livramento 0 0 0 0 32.984 0 0 0 32.984
Santiago 0 0 14.212 4.384 0 0 0 0 18.597
Sao Borja 0 0 0 534 0 0 0 0 534
Séo Francisco
de Assis 0 0 6.647 12.613 0 0 0 0 19.260
Sé&o Martinho
da Serra 1.158 2.793 0 0 0 0 0 0 3.952
aa0 Pedro o 3309| 3274 0 0 0 0 0 o| 6583
gilo Vicente do 2.335 2.218 2.756 867 0 0 0 o| 8176
Toropi 0 1.867 0 0 0 0 0 0 1.867
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Quadro 4.7.7 - Cargas organicas provenientes da criagdo de animais na Bacia do Rio Ibicui
(kg DBO/dia)

Municipio | UPG 01 | UPG 02 | UPG03 | UPG04 | UPG 05 | UPG06 | UPGO07 | UPGO08 | Total
Tupancireta o| 1421|4630 0 0 0 0 0| 6.051
Unistalda 0 0 o] 333 0 0 0 o] 3336
Uruguaiana 0 0 0 0 o| 16587 0| 26357| 42.944
ﬁ;fﬂo(Bacia 26.569 | 21.415| 43.444| 62336 115597 | 42700|  1.480| 29.726| 343.267

Observa-se, do quadro anterior, que a carga de origem animal € da ordem
de 100 vezes superior a doméstica. No entanto, por se tratar de carga difusa, apresenta
impacto sobre os recursos hidricos nao tado significativo quanto a doméstica
(concentrada).

4.7.2 Residuos Solidos Urbanos

Nesse item sdo apresentadas as estimativas de geragdo e coleta de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) nas areas urbanas da Bacia do Rio Ibicui. Os residuos
sélidos gerados pelas diversas atividades cotidianas da populagédo representam riscos a
saude publica e a qualidade ambiental quando ndo sdo adequadamente dispostos. O
fator de risco representado pelos residuos sélidos é especialmente preocupante nas
zonas urbanas onde sua geragao € concentrada.

A decomposicado dos residuos sélidos gera um liquido com elevada carga
poluidora e, por isso, com grande potencial de contaminagdo do solo e dos corpos
hidricos. Quando os residuos sao dispostos em aterros sanitarios, o liquido gerado, o
chorume, pode ser drenado e conduzido para tratamento de forma que seu potencial
poluidor ao ser langado nos corpos d’agua é reduzido. No entanto, quando os residuos
sao dispostos sem controle nos lixdes ou quando os aterros sanitarios nao sao operados
de forma adequada, o liquido originario de sua decomposi¢ao drena para 0s rios e arroios
comprometendo a qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Para estimativa da quantidade de RSU gerada e coletada na Bacia, foram
utilizados os dados de populacdo contribuinte, situagdo de coleta do lixo e taxa de
geracao per capita de RSU.

A populagao contribuinte é a populagao urbana dos municipios da Bacia do
Rio Ibicui conforme Censo Demogréfico (IBGE, 2008). Para os municipios cuja sede esta
parcialmente localizada na Bacia em estudo, foi desconsiderada a parcela da populagéao
corresponde a area urbana localizada fora da Bacia.

Os dados sobre da situacado de coleta e destinacao do lixo foram obtidos
do Censo Demografico (IBGE, 2008) - Quadro 4.7.8.

Quadro 4.7.8 — Situacéao e destino dos residuos sélidos urbanos na Bacia do Rio Ibicui

Queimado Enterrado Jotg:leec:‘gm Jogado em
Municipio Coletado (pa (_na baldio ou rio, lago ou | Outro destino
propriedade) | propriedade) logradouro mar
Alegrete 96,82% 1,72% 0,30% 0,12% 0,00% 1,02%
Barra do Quarai 96,84% 2,38% 0,22% 0,00% 0,00% 0,57%
Cacequi 80,95% 13,55% 4,77% 0,55% 0,04% 0,13%
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Quadro 4.7.8 — Situacéao e destino dos residuos sélidos urbanos na Bacia do Rio Ibicui

Queimado Enterrado Jc;gziongm Jogado em
Municipio Coletado (pa (pa baldio ou rio, lago ou | Outro destino
propriedade) | propriedade) logradouro mar

Cap?do do Cip6* 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Dilermando de Aguiar 80,82% 14,20% 4,89% 0,09% 0,00% 0,00%
ltaara* 96,64% 2,63% 0,43% 0,06% 0,00% 0,25%
Itaqui 94,79% 3,53% 0,24% 1,27% 0,03% 0,13%
Jaguari 95,58% 3,03% 0,93% 0,30% 0,08% 0,08%
Jari 89,72% 5,90% 3,85% 0,60% 0,00% 0,00%
Julio de Castilhos 92,27% 6,18% 0,55% 0,59% 0,00% 0,42%
Magambara 80,60% 17,66% 1,60% 0,00% 0,00% 0,09%
Manoel Viana 94,39% 2,44% 0,48% 0,02% 0,00% 2,69%
Mata 92,82% 4,89% 1,71% 0,16% 0,40% 0,00%
Nova Esperanca do Sul 98,27% 1,32% 0,39% 0,00% 0,00% 0,00%
Quarai* 98,06% 0,98% 0,07% 0,71% 0,09% 0,10%
Quevedos 93,74% 4,83% 0,80% 0,00% 0,00% 0,63%
Rosario do Sul* 92,75% 2,89% 1,39% 2,72% 0,12% 0,14%
Santa Maria* 97,23% 1,58% 0,21% 0,46% 0,29% 0,22%
Santana do Livramento* 94,85% 4,12% 0,58% 0,32% 0,04% 0,09%
Santiago 97,44% 1,84% 0,42% 0,20% 0,03% 0,08%
Séo Borja* 97,68% 1,56% 0,33% 0,26% 0,01% 0,17%
Sao Francisco de Assis 94,97% 3,13% 1,41% 0,39% 0,00% 0,09%
Sao Martinho da Serra 72,95% 24,59% 0,37% 1,04% 0,00% 1,04%
S30 Pedro do Sul 96,41% 1,72% 1,35% 0,42% 0,04% 0,06%
S30 Vicente do Sul 92,86% 5,61% 0,76% 0,71% 0,00% 0,08%
Toropi 90,85% 8,66% 0,00% 0,00% 0,00% 0,49%
Tupancireta 94,61% 4,24% 0,44% 0,54% 0,04% 0,12%
Unistalda 95,77% 3,88% 0,26% 0,00% 0,00% 0,13%
Uruguaiana 96,87% 2,22% 0,05% 0,62% 0,04% 0,19%

Fonte: Adaptado de IBGE (2000)
*Municipio com sede urbana fora da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

A taxa de geracao per capita foi obtida em trabalho publicado pelo IBGE
sobre a situagdo de saneamento basico (IBGE, 2000), cuja adaptagéao esta apresentada
no Quadro 4.7.9.

Quadro 4.7.9 — Produgao per capita de RSU

Estratos populacionais Producao per capita de Lixo Urbano (kg/dia)
Até 9.999 habitantes 0,66
De 10.000 a 19.999 habitantes 0,58
De 20.000 a 49.999 habitantes 0,64
De 50.000 a 99.999 habitantes 0,71
De 100.000 a 199.999 habitantes 0,84
De 200.000 a 499.999 habitantes 0,91
De 500.000 a 999.999 habitantes 1,72
Mais de 1.000.000 habitantes 1,50

Fonte: adaptado de IBGE (2000)
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A partir da populagdo contribuinte e da taxa per capita de geragdo de
residuos foram estimadas as quantidades diarias de RSU nos municipios da Bacia
apresentadas no Quadro 4.7.10.

Quadro 4.7.10 — Quantidades de RSU gerada e coletada na Bacia do Ibicui (kg/dia)

Municioi Quantidade de RSU gerada na bacia Quantidade de R'.SU coletada na
unicipio (kg/dia) baclg
(kg/dia)
Alegrete 50.492 48.889
Barra do Quarai 35 34
Cacequi 105 85
Capao do Cip6* 0 0
Dilermando de Aguiar 662 535
ltaara* 0 0
Itaqui 20.667 19.591
Jaguari 4.289 4.100
Jari 383 343
Julio de Castilhos 6.456 5.957
Macambara 458 369
Manoel Viana 3.462 3.268
Mata 1.832 1.701
Nova Esperancga do Sul 2.549 2.505
Quarai* 0 0
Quevedos 504 472
Rosario do Sul* 0 0
Santa Maria* 0 0
Santana do Livramento* 0 0
Santiago 29.662 28.903
Sao Borja* 0 0
Sao Francisco de Assis 7.951 7.552
Sao Martinho da Serra 619 451
Sao Pedro do Sul 7.075 6.821
Séao Vicente do Sul 3.765 3.496
Toropi 379 344
Tupancireta 6.533 6.181
Unistalda 195 186
Uruguaiana 100.783 97.630
Total (Bacia Ibicui) 248.857 239.414

*Municipio com sede urbana fora da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

As informacdes obtidas através dos dados do IBGE foram posteriormente
atualizadas com as respostas provenientes dos Questionarios Municipais (2010) e
cruzadas com as informacdes relativas as situagdes quanto aos licenciamentos dos
aterros sanitarios (Banco de Dados de Licenciamentos da FEPAM, 2010). O Quadro
4.7.11 apresenta a situagdo quanto a disposicao dos residuos sélidos urbanos em cada
cidade.

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.7

224



ZPROFILL

ENGENHARIA E AMBIENTE

selia

Lacralaria estadUal oo meio smbiente

Quadro 4.7.11 - Situacao atual quanto ao destino e disposicao dos RSU

Municipio

| Destino do RSU (conforme Questionirios)

| Situagdo junto ao érgao

biental (FEPAM)

Alegrete

Dilermando de Aguiar

Itaqui

|Aterro Sanitdrio no municipio

CTC com Aterro Sanité 0: LO em vigor

Destinaaoutro municipio - empresaterceirizada Jok |

Lixdo Recuperagdo de Area Degradada: LO indeferida. Aterro Controlado de RSU: LO vencida
Jaguari Recuperagdo de Area Degradada e Aterro Controlado de RSU: sem informagdo
Jari Aterro Sanitdrio de Santa Maria Ok
Julio de Castilhos Destina a outro municipio - empresa terceirizada |Ok
Macgambara Destina a outro municipio - Itaqui Itaqui com LO vencida
Manoel Viana Aterro Sanitdrio Controlado Recuperagdo de Area Degradada com RSU com uso: LO vencida
Mata Destina a outro municipio - empresa terceirizada |Ok
Ok

Nova Esperanca do Sul

Quevedos

Aterro Sanitario CTC com Aterro Sanitdrio: LO vencida

Sdo Francisco de Assis

Aterro Sanitario de Santa Maria

Aterro Sanitario

Aterro Controlado de RSU: LO em anilise

Aterro Controlado de RSU: LO vencida; Recuperagio de Area Degradada: LO vencida

Sdo Martinho da Serra

Aterro Sanitdrio de Santa Maria

Ok

Sd0 Pedro do Sul Aterro Sanitério CTC com Aterro Sanitdrio: LO vencida

Sdo Vicente do Sul N&o deposita no muncipio Aterro Sanitdrio: LO vencida; Aterro Controlado de RSU: LO vencida

Toropi ?

Tupanciretd Aterro Sanitdrio no municipio Recuperagdo de Area Degradada com RSU com uso: LO em vigor

Unistalda Usina de Reciclagem de Marau 17

Uruguaiana Lixdo Recuperacdo de Area Degradada com RSU com uso: LO vencida e indeferida

Em verde as sedes municipais fora da Bacia e em vermelho as situagdes
com pendéncias quanto ao licenciamento ambiental (e consideradas, para efeito do
presente estudo, como inadequadas).

O Quadro 4.7.12 reapresenta a quantidade de RSU gerada e coletada na
Bacia, porém agrega as informagdes do quadro anterior, zerando os valores relativos as
sedes fora da Bacia e grifando em vermelho aqueles valores cujo licenciamento
ambiental apresenta problemas.
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Quadro 4.7.12 - Geracao de Residuos Solidos Urbanos na Bacia

Lacralaria estadUal oo meio smbiente

Quantidade gerada na coletada na bacia
Municipio bacia (kg/dia) Coletado (%) (kg/dia)
Alegrete 50.492 96,82 48.889
Barra do Quarai 35 96,84 34
Cacequi 80,95

Dilermando de Aguiar

Itagqui

105

20.667

94,79

85

| 62 | sos2 [ s |

19.591

Eguari 4,289 495,58 4,100
Jari 383 89,72 343
Juilio de Castilhos 6.456 92,27 5.957
Macambaré 458 80,60 369
Manoel Viana 3.462 94,39 3.268
Mata 1.832 92,82 1.701

MNova Esperanca do Sul

Sdo Francisco de Assis

2.549

7.951

[  soa | o374 [ a2 |

374 |

| 29.662 |

98,27

97,44

94,97

2.505

' 28.903 '

7.252
530 Martinho da Serra 619 72,95 451
S&o Pedro do Sul 7.075 96,41 6.821
530 Vicente do Sul 3.765 92,86 3.496
Toropi 379 90,85 344
Tupanciretd £6.533 94,61 6.181
Unistalda 195 495,77 186
Uruguaiana 100.783 96,87 97.630
TOTAL NA BACIA 248.857 96,2 239.414

Ao somar a quantidade de RSU coletada na Bacia que apresenta
problemas quanto a sua disposi¢cao (valores grifados em vermelho), tem-se 172 ton/dia,
que comparado ao total da Bacia (239 ton/dia) representa o significativo percentual de

71%.
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4.8. Areas Protegidas e de Protecdo Permanente

No presente item s&o apresentados os resultados relativos aos
diagndsticos das Areas Protegidas (através de Unidades de Conservagéo) na Bacia do
Rio lbicui, bem como das Areas de Protegcdo Permanente (APP’s).

4.8.1. Areas Protegidas (Unidades de Conservagdo — UC’s)

Inicialmente, cabe destacar o conceito de Unidade de Conservacao,
baseado nos preceitos legais vigentes:

Unidade de Conservacao (UC): “espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e
limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo’. (Lei n® 9985, de 18 de julho de 2000, art. 2°.
Estabelece o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza -
SNUC).

As Unidades de Conservagéao se subdividem em:

a)

UNIDADES DE PROTECAO INTEGRAL: permitem apenas o uso indireto
dos recursos naturais. Categorias de UC’s desse grupo: Estacéo Ecoldgica;
Reserva Biolégica; Parque Nacional (ou Estadual, ou Natural Municipal);
Monumento Natural; e Refugio de Vida Silvestre.

UNIDADES DE USO SUSTENTAVEL: objetivam compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus
recursos naturais. Categorias de UC's desse grupo: Area de Protegéo
Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecologico; Floresta Nacional (ou
Estadual, ou Municipal); Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel; e Reserva Particular do Patriménio
Natural.

O uso antropico destas areas é proibido, restrito ou controlado, de acordo com
as normas legais especificas de cada caso.

Para a identificacdo e caracterizacdo das UC’s existentes foi adotada a
seguinte metodologia:

a) foram consultados os sites www.sema.rs.gov.br; www.mma.gov.br;

www.ibama.gov.br.

b) foram agregadas informagées fornecidas nos Questionarios enviado aos

municipios integrantes da bacia (pergunta n%4, item Il - questdes
ambientais).

Para o mapeamento das UC’s foram utilizados os limites fornecidos pelo
DEFAP/SEMA e pelo IBAMA; e para a(s) Unidade(s) de Conservagao que nao apresentavam

limites definidos

pelos érgaos citados, a delimitagéo foi obtida a partir da locacdo dos pontos

citados no decreto de criacdo da UC (localizagdo aproximada). O Quadro 4.8.1 apresenta as
principais caracteristicas das UC’s ocorrentes na Bacia e a Figura 4.8.1 apresenta as suas

localizagdes.
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waretaria esfadial do meio smibente

o .
o Categoria/ ‘ o Esfera ~
= Instrumento de criacao (AR S Administrativa R
(O]
RESERVA BIOLOGICA DO Municipio: Alegrete g'j‘::e‘ljheo!\"f;oeg’; nag possul
:I)B;(F:‘rgguggdual n°24.622/ 1976 351,42 | UPG &: Ibirapuita Estadual Situagao fundiaria: 100% de area de dominio publico.
- ) Visitagdo: ndo possui.
é RESERVA BIOLOGICA DO 598 48 Municipio: Itaara Estadual N&o consta no cadastro de UC’s estaduais do SEUC
8 IBICUI MIRIM ’ UPG 1: Ibicui-Mirim (Sistema Estadual de Unidades de Conservacao).
= |RESERVA ECOLOGICA DE
Z | TUPANCIRETA - Capao de 8.00 Municipio: Tupancireta Municioal N&o consta no cadastro de UC’s municipais do SEUC
12 Tupancireta ’ UPG2: Toropi P (Sistema Estadual de Unidades de Conservacao).
O | Lei Municipal n® 1.208/1992
& [PARQUE ESTADUAL DO Plano de Manejo: em analise juridica.
8 ESPINILHO 161714 Municipio: Barra do Quarai Estadual Conselho: nao possui.
o | Decreto Estadual n°©23.798/1975; o UPG 8 - Afl.Uruguai — ME Situagao fundiaria: nao regularizada.
Decreto Estadual n°©41.440/2002 Visitacdo: ndo possui.
Eéﬁgglill\:ﬂRICIPAL OE 3.000.00 'E)Ai:?rii(t:;pio: Uruguaiana, no 5% Municioal A UC nao esta consolidada, de acordo com a
Decreto Municipal n? 316, de 05 ’ ’ UPG 7: Afl. do Uruquai — ME p Secretaria de Meio Ambiente do Municipio.
de junho de 2001. U 9
- , -
o I-I>J AREA DE PROTECAO Municipios: Alegrete (15%), Quarai Plano de Manejo: n&o possui
o< | AMBIENTAL (APA) DO (12%), Rosario do Sul (16%); Conselho: em construgdo
= £ | IBIRAPUITA 316.882.75 | Santana do Livramento (57%). Federal Territério formado quase que exclusivamente por
m ’ . . . ' .
= 0 propriedades rurais privadas, escolas municipais,
(7)) De(_:reto Federal n® 529/ 20 de UPG 5: Ibirapuita pequenos estabelecimentos comerciais.
a maio de 992
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LEGENDA

: Unidades de Conservagéo
dreas Urbanas

[ it Backa ao rio wicui I oo e

H " Use Sustentavel

8= —— Recursos Hidricos Perenes 1 0

Unidades de Gestio

§1 s n . i
O ——

Figura 4.8.1 — Localizagdo das Unidades de Conservagao ocorrentes na Bacia do Rio Ibicui
4.8.2. Areas de Protecdao Permanente (APP’s)

; Inicialmente, explicita-se o conceito, baseado nos preceitos legais, para as
Areas de Preservacdo Permanente que, segundo o art. 1° da Lei Federal n? 4771 (Cddigo
Florestal), 15 de novembro de 1965, incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001,
consistem em:

“area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por
vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas’.

Em termos metodologicos, foram definidas as APP’s ao longo dos principais
cursos de agua da Bacia e verificados os usos do solo atuais nessas areas. Assim, as classes
de uso do solo em APP foram delimitadas a margem dos seguintes principais cursos d’agua:
Rio Ibicui e principais contribuintes e margem esquerda do Rio Uruguai (dentro dos limites da
Bacia Hidrografica do Rio Ibicui). A APP dos cursos d’agua foi definida com base em sua
largura, através de imagens de satélite (fonte: Google Earth), conforme Quadro 4.8.2.
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Quadro 4.8.2 — Area de Preservagdo Permanente definida para os principais cursos d’agua da Bacia

Hidrografica do Rio Ibicui

APP a margem do

esquerda)

Curso d’agua Trecho Largura do curso d’agua curso d’agua *

L montante 50m —200m 100m
Rio Ibicui -

jusante 200m - 600m 200m

Rio Ibicui-Mirim total 10m — 50m 50 m

trecho inicial até 10 m 30m

Rio Ibirapuita trecho médio 10m — 50m 50 m

trecho final 50m — 200m 100m

Rio Itu total 10m —50m 50 m

. ) montante 10m —50m 50m
Rio Jaguari .

jusante 50m - 200m 100m

Rio Toropi total 10m — 50m 50 m

Rio Uruguai (margem total maior que 600m 500m

* art. 2° da Lei Federal n® 4771/ 1965 (Redagao dada pela Lei n°® 7.803 de 18.7.1989)

Os resultados obtidos sao apresentados nos Quadros 4.8.3 e 4.8.4, a

seguir.
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Quadro 4.8.3 - CLASSES DE USO DO SOLO EM AREA DE PRESERVA(}AO PERMANENTE POR CURSO DE AGUA CONSIDERADO
RIOS PRINCIPAIS Agropecuaria Area urbana Campo Ngltsi:::tix?; Areas alagadas Orizicultura TOTAL na APP
Rio Ibicui 3.307,99 ha 25,03 ha 871,21 ha 8.978,39 ha- 675,73 ha 205,99 ha 14.064,34 ha
(23,52%) (0,18%) (6,19%) (63,84%) (4,80%) (1,46%) (100%)
Rio Ibicui - Mirim 343,28 ha ] 4,19 ha 638,15 ha - 11,85 ha 169,34 ha 1.166,81 ha
(29,42%) (0,36%) (54,69%) (1,02%) (14,51%) (100%)
i . . 701,61 ha 32,25 ha 279,92 ha 2.744,40 ha 1,58 ha 130,73 ha 3.890,48 ha
Rio Ibirapuita
(18,03%) (0,83%) (7,19%) (70,54%) (0,04%) (3,36%) (100%)
Rio Itu 243,34 ha 210,63 ha 1.099,2 ha 3,07 ha 1.556,29 ha
(15,64%) (13,53%) (70,63%) (0,20%) (100%)
i i 1.174,24 ha 14,68 ha 397,83 ha 2.354,20 ha 45,66 ha 184,75 ha 4.171,35 ha
Rio Jaguari -
(28,15%) (0,35 %) (9,54%) (56,44%) (1,09%) (4,43%) (100%)
i . 730,70 ha 162,97 ha 873,35 ha 58,16 ha 1.825,17 ha
Rio Toropi - - -
(40,03%) (8,93%) (47,85%) (3,19%) (100%)
Rio Uruguai 5.100,01 ha 204,11 ha 727,73 ha 2.610,70 ha 951,91 ha 263,70 ha 9.858,1 ha
(51,73%) — (2,07%) (7,38%) (26,48%) (9,66%) (2,67%) (100%)
11.659,16 ha 277,48 ha 2.665,27 ha 19.373,78 ha 1.707,01 ha 1.017,22 ha 36.699,93 ha
SO (31,77%) (0,76%) (7,26%) (52,79%) ™ | (4,65%) (2,77%) (100%)
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Quadro 4.8.4 - Classes de usos do solo e cobertura vegetal nas APP’s dos principais cursos
d’agua da Bacia do Rio Ibicui, por UPG

AREA (%) POR UNIDADES DE GESTAO

Classes de uso
dosoloemAPP | ypg1 | UPG2 | UPG3 | UPG4 | UPG5 | UPG6 | UPG7 | UPGS
Agropecuaria | 20,70% | 34,98% | 27,97% | 25,93% | 18,06% | 20,43% | 54,84% | 50,02%
Area Urbana - - 0,35% | 0,28% | 0,83% - 1,58% | 2,34%
Areas Alagadas | 0,71% - 1,09% | 2,42% | 0,04% | 9,23% | 10,90% | 8,98%
Campo 1,09% | 7,65% | 9,48% | 8,01% | 7,18% | 6,69% | 13,82% | 3,82%
"’:I‘Itjlmm’; " | 66,91% | 52,67% | 56,71% | 63,18% | 70,54% | 62,43% | 15,07% | 32,75%
Orizicultura 10,59% | 4,70% | 4,40% | 0,18% | 3,35% | 1,22% | 3,80% | 2,09%
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Da situacao diagnosticada quanto ao uso do solo e a cobertura vegetal nas

APP’s consideradas, é possivel concluir que:

e O uso do solo denominado “mata nativa + silvicultura” (predominio de
cobertura vegetal arbérea) apresenta dominancia (igual ou superior a 50%)
em seis das oito UPG’s da Bacia;

e UPG7 e UPGS8 apresentam, respectivamente, maior percentual de areas
ocupadas (antrépico rural e urbano). Isto se deve:

- a0 USO na agropecuaria, caracteristico para a regiao (mapa de uso do
solo e cobertura vegetal);

- a APP do Rio Uruguai apresenta maior largura (faixa de 500m) dentre
todos os cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui.

A Figura 4.8.2 apresenta a situagéo quanto ao uso do solo e & cobertura

vegetal ao longo das APP’s consideradas, em formato grafico.
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Figura 4.8.2 — Situacé@o do uso do solo nas APP’s consideradas na Bacia do Rio Ibicui

4.9 Temas Vinculados aos Recursos Hidricos

Este item sdo abordados dois temas vinculados aos recursos hidricos e
que foram selecionados (pelo Comité) por ocasidao da definicdo das variaveis a serem
consideradas no diagnéstico, como de interesse, sdo eles: as doengas de veiculagao
hidrica e a ocorréncia de cheias na Bacia. Os resultados sdo apresentados nos sub-itens
a seqguir.

4.9.1. Doencas de Veiculacdo Hidrica

Uma série de enfermidades infecciosas parasitarias, cujos ciclos de
transmissdo dependem essencialmente das condi¢cdes sanitarias, € responsavel pela
maior parte dos transtornos freqlientes nos paises em desenvolvimento.

No Brasil, onde a oferta de servicos de saneamento basico e
abastecimento de agua é bastante desigual entre as Regides, observa-se uma importante
disparidade no acesso, o que tem refletido no perfil de adoecimento da populagéo, ja que
nas Regides Norte e Nordeste, ha manutencao de niveis endémicos de patologias que ja
estdo quase superadas em outras regides do pais.

Pode-se considerar que a principal causa dessas desigualdades é a
existéncia de programas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, acarretando
a reducao da morbimortalidade por uma série de infecgdes.

P-503-TX84 - Cap4 - Consolidagdo do Diagndstico 4.8 , 4.9 e 4.10

233



ZPROFILL seJIIPa

ENGENHARIA E AMBIENTE

O esgotamento sanitario constitui uma das mais importantes medidas
preventivas de enfermidades, uma vez que 0s organismos patogénicos causadores da
maior parte dos transtornos relacionados com a agua e as mas condi¢des de higiene se
encontram nas fezes ou urina das pessoas infectadas. Em conseqtiéncia, a eliminacao
adequada das excretas, de maneira a impedir o contato de forma direta ou indireta com o
homem, reduz consideravelmente a possibilidade de transmissao dessas enfermidades.

O impacto das ag¢des de saneamento na reducdo da morbimortalidade das
doencas relacionadas a melhoria das condi¢cdes sanitarias foram aferidas em estudos
especificos, efetuados em diversas localidades (principalmente em paises em
desenvolvimento). Tais estudos epidemiolégicos apresentam resultados bastante
discrepantes, devido preponderantemente a deficiéncias metodolégicas, tipo de
intervencao adotada, nivel de exposicao ao organismo patogénico na area, presenga ou
auséncia de certos fatores de risco e controle inadequado das variaveis de confusao, tais
como rendimento, alfabetizacao, habitacao e alimentacao (PNUD, 2004).

As principais doengas de veiculagdo hidrica, agente etioldgico, forma de
contagio, sintomas e periodo de incubagao sao apresentadas no Quadro 4.9.1.

Como principais causas da poluicdo organica, cita-se o alto nimero de
coliformes fecais originarios diretamente da poluicdo doméstica, o transporte e posterior
deposi¢do em solos marginais de ovos de parasitas humanos eliminados com as fezes,
tais como ancilostomos (Ancilostoma duodenale; ancilostomose), lombrigas (Ascaris
lumbricoides; ascariase) e ténias (Echinococcus granulosus; hidatidose), além do
aumento na reproducao de insetos dipteros, responsaveis pela transmissao de doencas
de contaminacdo via mucosas ou corrente sanguinea, tais como o0s mosquitos dos
géneros Aedes sp. (febre amarela), Culex sp. (filariose), Phlebotomus sp. (leishmaniose)
e 0 Anopheles sp. (malaria). Apesar de algumas destas doencas terem sido erradicadas
ha muitos anos, basta um portador da doencga trazer o agente causador até a regido para
novamente aparecerem casos e potencializar uma epidemia, em vista das 6étimas
condi¢cdes para o desenvolvimento dos vetores.

Outro fator importante é o desenvolvimento de caramujos apropriados a
reproducdo das larvas do verme Schistosoma mansoni (esquistossomose),
principalmente aqueles do género Biomphalaria sp. Estes caramujos desenvolvem-se em
agua doce, principalmente em corpos de agua parada ou rios de pouca correnteza, com
abundante vegetagdo de macrdfitas flutuantes e, principalmente sob alta radiagdo solar,
provocada pela falta de vegetacao de grande porte nas margens.

Os riscos para a saude relacionados com a agua podem ser distribuidos
em duas categorias:

e Riscos relacionados com a ingestdo de &agua contaminada por
agentes biolégicos (bactérias, virus e parasitas), através de contato
direto, ou por meio de insetos vetores que necessitam da agua em
seu ciclo biolégico;

¢ Riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos, geralmente
efluentes de esgotos industriais, ou causados por acidentes
ambientais.

De acordo com os dados do levantamento realizado pela ABDIB
(Associacéo Brasileira da Infra-estrutura e Industrias de Base), para todo o pais,
utilizando numeros do Sistema Unico de Saude (SUS), que considerou cerca de 93
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milhdes de casos de internagcédo e aproximadamente 2,8 milhées de Obitos entre 1998 e
2005, nos ultimos oito anos, mais de mil criancas foram internadas diariamente com
sintomas de moléstias causadas principalmente por falta de saneamento (ABDIB, 2005).

Somente em 2005, na média diaria, o SUS registrou 297 internacdes de
criancas menores de 1 ano, 559 de criangas entre 1 e 4 anos e mais 207 de criancas
entre 5 e 9 anos por doengas sanitarias (DATASUS, 2005).

As doengas de transmissdo hidrica encontram-se no grupo de doencgas
infecciosas e parasitarias, conforme a Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas
e Problemas Relacionados a Saude, 102 Revisédo (CID — 10), utilizado pelo Ministério da
Saude e disponivel nos Cadernos de Informagbes de Saude — Informagbes Gerais —
disponibilizado pela Secretaria Executiva do Ministério da Saude para os municipios do
pais.

Conforme dados do DATASUS para os anos de 2008, 2009 e 2010 foram
registrados casos de doencas de veiculacao hidrica em alguns municipios que compdem
a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui como amebiase, célera, diarréia e febre paratifdide e
tifo. Nao foram registrados casos de esquistossomose e shiguelose. Os casos de hepatite
viral sdo registrados de forma conjunta, isto é, ndo existe separagao entre os diferentes
tipos de hepatite, assim como para os casos de doencgas infecciosas.

Desta forma, foram registrados o numero de casos de doengas de
veiculagdo hidrica, conforme os municipios da Bacia nos anos de 2008, 2009 e 2010
(Quadro 4.9.2). Ressalta-se, entretanto, que os niumeros apresentados a seguir, segundo
o Ministério da Saude, ndo devem ser usados para fins estatisticos.

O Grafico 4.9.1 a seguir ilustra o numero total de casos registrados nos
municipios da Bacia com aqueles registrados no Estado. O Grafico 4.9.2 mostra a
distribuicdo percentual dos casos ocorridos na Bacia em relagéo aos ocorridos no Estado.

Doencas de veiculacdo hidrica

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

N¢ de registros

p— |

2009 | 2010|2008 | 2008 2010

2008‘2009‘2010 2008 | 2009 | 2010

Febhre
Amehiase Colera Diarréia paratifoide e
tifo

‘lTota naBacia| 1 1 C 256 | 71 9 181 | 262 | 250 | 41 0 0

‘lTnm RS 59 44 30 2472|778 | 743 |3633|3958 4314 | 149 | 25 27

Gréfico 4.9.1 — Numeros de registros de doencas de veicula¢do hidrica ocorridos nos municipios
da Bacia do Rio Ibicui e no Rio Grande do Sul

Fonte: Elaborado a partir de DATASUS, 2011 disponivel em http:/tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/nrrs.def
em janeiro de 2011.
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Doencas de veiculagdo hidrica
30,0
25,0
20,0
® 15,0
10,0
5,0
2008|2009 (2010(2008|2009|2010|2008|2009|2010|2008|2009 (2010
Febre
Amebiase Colera Diarréia paratifdide e
tifo
m%emrelacioaoRs| 1,7 | 2,3 [ 00 [104] 91 ] 1,2 |50 66 |58 |275] 00 | 00

Grafico 4.9.2 — Distribuicdo percentual do nimeros de registros de doencas de veiculagdo hidrica

ocorridos nos municipios da Bacia do Rio Ibicui, em relagio aos ocorridos no Rio Grande do Sul
Fonte: Elaborado a partir de DATASUS, 2011 disponivel em http:/tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe ?sih/cnv/nrrs.def
em janeiro de 2011.

Quadro 4.9.1 — Doencas de veiculagao hidrica

L Forma de . Periodo de
Doenca Agente etiolégico contagio Sintomas incubac&o
Ingestao de
] L agua ou Disenteria aguda e fulminante, febre, calafrios e diarréia
Qmebla§e ou Protozodrio alimentos sanguinolenta ou mucéide, até um mal-estar abdominal | Entre 2 a 4
isenteria Entamoeba : L ’ L
) . : contaminados | leve e diarréia sanguinolenta ou mucdide alternando com | semanas
amebiana histolytica . : . s
por cistos periodos de estremecimento ou remiss&o.
amebianos
FreqUentemente assintomatica, podendo estar associada
a diarréia cronica, esteatorréia, colicas abdominais, fadiga
e perda de peso. O primeiro sinal da infestagéo frequente
é a presenca de vermes vivos nas fezes ou ressurgidos.
Ingestao de Sinais pulmonares incluem a sindrome de Coeffer,
Ascaridiase ou Nematide Ascaris é?ua ou ;:aracterizada por rgspiragéo_irref%;_ular, espasmos de P}ossle, Entre4a8
lombriga lumbricoides alimentos ebre e pronunciada eosinofilia no _sangue. A alta dias
contaminados | densidade de parasita pode causar disturbios digestivos e
por ovos nutricionais, dor abdominal, vomitos, inquietacdo e
perturbagdo do sono. Complicagbes graves, néo raro
fatais, incluem obstrugao intestinal e migragdo de vermes
adultos para o figado, pancreas, apéndice, cavidade
peritoneal e trado respiratério superior.
De horas a5
o Ingestao de Diafréia aguosa_abundar]t_e, vOmitos ocasionais, rapida diag, na
Colera Bactéria Vibrio 4gua desu_jratggao, acidose, caimbras m_uscular‘es e colapso | maioria dqs
cholerae contaminada respiratorio, podendo levar o paciente a morte num | casos varia
periodo de 4 a 48 horas, se nao tratado. entre2a3
dias
Bactéria do género
Shigella, Ingestio de Infeccdo bacteriana aguda, principalmente no intestino
constituida por 4 gua leite & grosso, caracterizada por febre, nduseas e algumas vezes Varia de 12
Disenteria bacilar | quatro espécies: S. aiigm e’ tos seguida de vOmitos, célicas e tenesmo (sensagéo 248 horas
dysenteriae, S. : dolorosa na bexiga ou na regido anal). Nos casos graves
flexnere, S boydii e contaminados as fezes apresentam sangue, muco e pus.
S. sonnei
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L Forma de ; Periodo de
n Agen iologi oor intom ) =
Doenca gente etiologico contagio Sintomas incubac&o
Febre, dor de cabega, calafrios, sudorese, fraqueza, falta | Em 24 horas
de apetite, dor muscular, tosse e diarréia, esse os | é possivel
sintomas da esquistossomiase, ou esquistossomose em | encontrar
sua fase aguda. O figado e o bago também aumentam | larvas nos
= devido as inflamagdes causadas pela presenga do verme | pulmdes,
Ingestéo de d Se nio f da ad d Ui .
_ Asquelminto dgua e de seus ovos. Se nao for tratada, a doenga pode evoluir | porém
Esquistossomos . . para sua forma cronica, onde a diarréia fica cada vez mais | somente
Schistossoma contaminada e = . 5
e mansoni através da constante alternando-se com priséo de ventre e as fezes | apds 0 40°
pele podem aparecer com sangue. O doente sente tonturas, | dia podem
coceira no anus, palpitagdes, impoténcia, emagrecimento | ser
e o figado endurece e aumenta ainda mais. Nesse | encontrados
estagio, a aparéncia do enfermo torna-se caracteristica: | ovos de S.
fraco, mas com uma enorme barriga, 0 que da a doenga | mansoni nas
seu nome popular de barriga d'agua. fezes
Bacterias Ingestéo de = . . .
Salmonella 4guae Infecgdo bacteriana que se caracteriza por febre continua, Até 4
Febre paratiféide | paratyphi, S. > eventual aparecimento de manchas réseas no tronco e
. alimentos o ) o iy semanas.
schottmuelleri e S. . diarréia. Sua letalidade € mais baixa do que a febre tiféide.
S contaminados
hirshjedi
Ingestéo de Infecgdo bacteriana que se caracteriza por febre continua,
Febre tiféide Bactéria aguae mal-estar, manchas rosadas no tronco, tosse seca, prisdo | Em média, 2
Salmonella typhi alimentos de ventre mais freqliente que diarréia e comprometimento | semanas
contaminados | dos tecidos linféides.
Ingestéo de
Vir Hepati A - - De15a4
A ﬁ:;;ovﬁggt te :iigrﬁr?tos Inicio geralmente subito com febre, mal-estar geral, falta dizs E;?n 5
Hepatite A RNA., familia contaminados, %?erziacr?aente, nauseas, sintomas abdominais seguido de média, 30
Picornavirideo contato fecal- ’ dias
oral

Fonte: modificado de FUNASA (1999), Chambers (1997) e Veronesi (1996)

Quadro 4.9.2 — Doengas de veiculagédo hidrica — numero de registros

Febre paratiféide e
Municipios Amebiase Colera Diarréia tifo

2008 2009 2010 2008 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010
Alegrete 0 0 0 3 0 0 1 3 0 0 0
Barra do Quarai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cacequi 0 0 0 35 29 0 2 0 1 0 0 0
Capéo do Cip6 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Dilermando de Aguiar 0 0 0 0 3 0 0 3 1 0 0 0
ltaara 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
ltaqui 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0
Jaguari 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Jari 0 0 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0
Julio de Castilhos 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Magambara 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0
Manoel Viana 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Mata 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Nova Esperanga do Sul 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0
Quarai 0 0 0 19 7 0 1 16 20 0 0 0
Quevedos 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Rosario do Sul 0 0 0 0 0 0 82 98 85 0 0 0
Santa Maria 0 1 0 2 2 1 14 19 76 0 0 0
Santana do Livramento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santiago 0 0 0 129 0 1 2 0 2 0 0 0
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Febre paratifoide e
Municipios Amebiase Colera Diarréia tifo

2008 2009 2010 2008 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010
Sao Borja 0 0 0 0 2 1 0 4 0 0 0
Séo Francisco de Assis 1 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao Martinho da Serra 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Sao Pedro do Sul 0 0 0 9 15 3 0 2 12 0 0 0
Sao Vicente do Sul 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0
Toropi 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0
Tupancireta 0 0 0 13 0 0 77 101 45 40 0 0
Unistalda 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Uruguaiana 0 0 0 0 4 1 1 0 1 1 0 0
Total na Bacia 1 1 0 256 71 9 181 262 250 41 0 0
Total RS 59 44 30 2.472 778 743 | 3.633 | 3.958 | 4.314 149 25 27
% em relagdo ao RS 1,7 2,3 0,0 10,4 9,1 1,2 5,0 6,6 5,8 27,5 0,0 0,0

Fonte: DATASUS, 2011 disponivel em http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/nrrs.def em janeiro de 2011.

Como a relagao entre a populagcao dos municipios da Bacia do Rio Ibicui e
a do Estado do RS é da ordem de 4,5%, sempre que o percentual de ocorréncia de
doencas for superior a esse valor, significa que a Bacia apresenta algum problema
relacionado a essa doenca em destaque. Isso ocorre no caso da célera, diarréia e febre
tiféide, o que pode indicar problemas especificos, normalmente relacionados a falta de
saneamento bésico.

4.9.2 Ocorréncia de Cheias

Para a caracterizacdo dos eventos hidrolégicos criticos buscou-se
informacgdes junto a Defesa Civil do Estado. A Defesa Civil publica, em sua pagina na
Internet (www.defesacivil.rs.gov.br), os registros de eventos criticos ocorridos no Estado,
informando o motivo e se foi decretada Situacao de Emergéncia.

Estédo disponiveis no site, e foram consideradas, as informagdes do
periodo 2003 a 2010, ou seja, sete anos de registros, sendo selecionados os eventos
criticos relacionados a recursos hidricos (ocorréncias de vendavais e granizo foram
desconsideradas), isto €, eventos relacionados com o excesso de agua, pois aqueles
relacionados a déficits hidricos nao foram considerados.

No que se refere a excedentes hidricos, ha quatro tipos de eventos:

e Enchente;
¢ Inundacéo;
e Enxurrada; e
e Alagamento.
O texto a seguir explica cada uma das tipologias utilizadas na classificagao

e foi adaptado de uma consulta feita a Coordenadoria de Defesa Civil do Estado
(CEDEC-RS).
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Ainda segundo a Defesa Civil ocorrem inconsisténcias nos registros dos
eventos, que podem ser observados, por exemplo, em registros de inundagbes em
municipios nao litoraneos (a definicdo de inundacao esta atrelada a eventos litoraneos),
de modo que estes registros devem se reportar a alagamentos ou enchentes.

O Quadro 4.9.3 apresenta uma compilagdo dos eventos registrados pela
Defesa Civil (CEDEC-RS), no periodo 2003-2010 (somente para 0os casos de excessos
hidricos), apresentados para 0s municipios que compdem a Bacia do Rio Ibicui,
classificados segundo a tipologia apresentada a seguir.

Eventos criticos de excesso hidrico:

ENCHENTES: Nas enchentes, as aguas elevam-se de forma paulatina e
previsivel; mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoam-se
gradualmente. Normalmente, as enchentes sdo ciclicas e nitidamente sazonais. Exemplo
tipico de periodicidade ocorre nas enchentes anuais da Bacia do Rio Amazonas.

ENXURRADAS: As enxurradas sao provocadas por chuvas intensas e
concentradas, em regides de relevo acidentado, caracterizando-se por produzirem
subitas e violentas elevagdes dos caudais, 0s quais escoam-se de forma rapida e
intensa. Nessas condigdes ocorre um desequilibrio entre o continente (leito do rio) e o
conteudo (volume caudal), provocando transbordamento.

ALAGAMENTOS: Os alagamentos sao aguas acumuladas no leito das
ruas e nos perimetros urbanos por fortes precipitagbes pluviométricas, em cidades com
sistemas de drenagem deficientes. Nos alagamentos o extravasamento das aguas
depende muito mais de uma drenagem deficiente, que dificulta a vazdo das aguas
acumuladas, do que das precipitagdes locais.

INUNDACOES: As inundagbes sdo litoraneas, provocadas pela brusca
invasao do mar, normalmente caracterizam-se como desastres secundarios, podendo ser
provocadas por vendavais e tempestades marinhas, ciclones tropicais, trombas d’agua,
tsunamis e ressacas muito intensas.

O Quadro 4.9.4 mostra os registros de eventos criticos de excessos
hidricos para os municipios da Bacia do Rio Ibicui e sua distribuicdo ao longo do ano.
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Quadro 4.9.3 — Eventos hidrolégicos criticos — 2003-2010
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Fonte: CEDEC-RS — www.defesacivil.rs.gov.br disponivel em janeiro de 2011.
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Quadro 4.9.4 — Eventos hidrolégicos criticos no periodo 2003-2010 e sua distribui¢do ao longo do ano

Ano

Municipio

Enchente

Enxurrada

Inundacgao

jan

fev

mar

abr

maio

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

2010

Jaguari

1

1

Tupancireta

1

1

Jari

2

2

Julio de Castilhos

Quevedos

Alegrete

Santana do Livramento

Subtotal

2009

Unistalda

Barra do Quarai

Quarai

Jaguari

Sao Francisco de Assis

Uruguaiana

Itaqui

Santa Maria

Cacequi

Rosario do Sul

2009

Santiago

Magambara

Dilermando de Aguiar

ltaara

Nova Esperanca do Sul

Subtotal

2008

Uruguaiana

Itaqui

Subtotal

2007

Sao Borja

Subtotal

2006

Quarai

Subtotal

2005

Itaqui

Uruguaiana

Uruguaiana

Uruguaiana

Séo Borja

2005

Sao Borja

Subtotal

2003

Alegrete
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Quadro 4.9.4 — Eventos hidrolégicos criticos no periodo 2003-2010 e sua distribui¢do ao longo do ano

Ano

Municipio

Enchente

Enxurrada

Inundacgao

jan

fev

mar

abr

maio

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Alegrete

1

Quarai

ltaqui

Uruguaiana

Quevedos

Santa Maria

ltaara

Sao Francisco de Assis

Subtotal

Total 2003-2010

29

11

Fonte: CEDEC-RS — www.defesacivil.rs.gov.br disponivel em janeiro de 2011.
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Observa-se que no periodo 2003-2010 foram registrados 45 eventos
hidrolégicos criticos referentes a excessos hidricos estando assim distribuidos: 29 casos
de enchente, nove de enxurrada e sete casois de inundagdo, ndo sendo registrados
casos de alagamento. A distribuicdo percentual € mostrada no Gréfico 4.9.3.

Eventos hidrolégicos criticos - excesso hidrico

Inundacdo
16%

Enchente
64%

Graéfico 4.9.3 — Eventos hidroldgicos criticos 2003-2010

Verifica-se que em 2009 houve o maior numero de registros e enchentes
(nove casos) estando concentrados no més de novembro e enxurradas (cinco casos)
ocorridas em dezembro. Nestes dois meses foi constatado 0 maior numero de registros,
conforme ilustrado pelo Grafico 4.9.4.

Distribuicdao dos eventos hidroloégicos criticos

14 13

12 It

10

Ne de registros

~
w
w
w

]
- B

Meses

Grafico 4.9.4 — Eventos hidroldgicos criticos 2003-2010 — distribuicdo ao longo do ano

O municipio com maior numero de casos foi Uruguaiana (cinco), seguido
por Alegrete, Itaqui e Sao Borja (trés casos cada). Para os demais municipios foram
registrados um ou dois casos.

No entanto, esses registros oficiais ndo retratam a realidade da Bacia, que
convive com repetidas cheias, notadamente nas cidades situadas junto aos principais
cursos de agua da regiao, a saber: Alegrete, Manoel Viana, Itaqui e Uruguaiana. Essa
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realidade foi claramente expressa pela plenaria do Comité Ibicui, na reuniao do dia 24 de
fevereiro de 2011.

Assim, optou-se por adotar uma nova abordagem, que consistiu na
definicdo de cotagramas nas estagdes linimétricas junto as quatro cidades antes
referidas, ao longo dos respectivos periodos de observagéo. A seguir foram calculadas as
cotas para recorréncia de 2 e 5 anos, indicativas de cheias ou alagamentos urbanos.
Complementarmente, foi solicitado aos membros do Comité, que buscassem, junto aos
operadores de cada uma das quatro estagbes linimétricas consideradas, informacgdes
quanto as cotas a partir das quais iniciam-se as ocorréncias de cheias ou alagamentos.

Os resultados sao apresentados nas Figuras a seguir.

Manoel Viana - Rio Ibicui (1967 a 2005)
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Alegrete - Rio Ibirapuita (1940 a 2010)
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Itaqui - Rio Uruguai (1942 a 2010)
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Uruguaiana- Rio Uruguai (1942 a 2010)
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A contabilidade do numero de vezes em que o cotagrama ultrapassa a
cota referencial a recorréncia de 5 anos é um indicativo da freqiiéncia da ocorréncia de
cheias nessas cidades:

e Para Manoel Viana, no periodo entre 1967 a 2005 (39 anos), ocorreram
12 eventos com cotas acima da recorréncia de 5 anos.

e Para Alegrete, no periodo entre 1940 a 2010 (71 anos), ocorreram 24
eventos com cotas acima da recorréncia de 5 anos.

e Para Uruguaiana, no periodo entre 1942 a 2010 (69 anos), ocorreram
20 eventos com cotas acima da recorréncia de 5 anos.

e Para ltaqui, no periodo entre 1942 a 2010 (69 anos), ocorreram 19
eventos com cotas acima da recorréncia de 5 anos.

e Conforme informagdes obtidas para Uruguaiana, a cheia de 2002
atingiu a cota 10,26m, sendo essa cota representativa da ocorréncia de
cheias nas areas urbanas (equivalente a cota com recorréncia de 5
anos).

4.10 Validagao do Diagnéstico

Conforme previsto no Plano de Trabalho, o diagnéstico deve passar por
um processo de validacao e reconhecimento por parte do Comité, com vistas a torna-lo
um documento percebido socialmente como um retrato da realidade atual da Bacia no
que se refere a situagao dos seus recursos hidricos.

Para tanto, foi adotada uma estratégia de exposicdo dos resultados do
diagnostico aos membros do Comité (e convidados) com o intuito de consolidar os
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produtos técnicos. A estratégia foi acordada com o Comité e com a Comissdo de
Acompanhamento.

Face a quantidade de informagdes a serem validadas e reconhecidas, foi
estabelecido um sequienciamento, dividido em duas partes (dois eventos distintos):
primeiro a validagao e reconhecimento dos aspectos quantitativos dos recursos hidricos e
em um segundo dos aspectos de qualidade dos recursos hidricos.

Os sub-itens a seguir apresentam como foram desenvolvidas as dinamicas
de validagao para cada evento.

4.10.1 Dinamica de Validacao da Primeira Parte do Diagndstico — Aspectos de
Quantidade

O evento para validacdo e reconhecimento da Primeira Parte do
Diagnostico, relativa aos aspectos de quantidade vinculados aos recursos hidricos, foi
realizada em reunido da plenaria do Comité, no dia 17 de dezembro de 2010, na cidade
de Manoel Viana.

O objetivo do evento € apresentado na ilustragdo a seguir:

Y / R ot / — \ , R , /

Ap resen
ta Cé'o %20 6?.
dos Resultagos \alidaga® ae - q}e%ac’a o%°
F.’a lCiais dq Metodd‘og‘a Reconhec miento P\“&o“(\.a "
Diagnsstic, utilizada da Situagdo AS©

—— \/__ Atual L/

Como os aspectos de quantidade vinculam-se diretamente aos setores
usudrios da agua, a validacao e o reconhecimento por parte do Comité deveu-se através
da seguinte dindmica:
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1. Abertura da Reunido

2. Metodologia Utilizada

3. Apresentacao dos Resultados

4. Dinamica de Grupos (Setores)

5. Retorno em Plendria

il

Inicialmente foi realizada a abertura da reunido, informando-se aos
membros do Comité que eles deveriam se dividir em trés grupos respeitando os setores
usuarios, com vistas a assistir a apresentacao do diagnéstico: um setor agropecuario; um
setor urbano (abastecimento e industria) e um terceiro grupo abrangendo os
representantes da sociedade.

Posteriormente foi apresentada a metodologia utlizada para o
desenvolvimento dos estudos de cada tema em pauta, a saber:

Caracterizagdo Geral da Bacia (aspectos fisicos e socioeconémicos)

Divisdo da Bacia Hidrografica em Unidades de Planejamento e Gestdo [UPGs]

Uso do Solo e Cobertura Vegetal

Disponibilidades Hidricas Superficiais e Subterraneas

Acudagem

Usos Consuntivos e Demandas/Consumos de Agua

Balangos Hidricos — Disponibilidades versus Demandas/Consumos

Em um terceiro momento, foram apresentados os resultados para os
temas cujas metodologias foram apresentadas anteriormente.

Até esse momento a apresentacao foi feita a plenaria. No quarto momento,
os trés grupos se reuniram individualmente e, de posse de um caderno com todos 0s
elementos técnicos apresentados, se dedicaram a uma dinamica de discussao com vistas
a validacao e reconhecimento dos resultados do diagndstico.

Por fim, no quinto e ultimo momento, cada grupo, através de seu relator,

apresentou seus comentarios, contribuicbes, observacbes e criticas, a plenaria,
devolvendo o caderno com as anotagbes pertinentes. Tais anotagdes foram,
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posteriormente, incorporadas aos trabalhos técnicos, cujos resultados sdo apresentados
neste relatorio.

A apresentacado realizada € mostrada na integra no capitulo 6 (Anexos)
deste relatério.

4.10.2 Dindmica de Validacao da Segunda Parte do Diagndstico — Aspectos de
Qualidade

O evento para validagcdo e reconhecimento da Segunda Parte do
Diagnéstico, relativa aos aspectos de qualidade vinculados aos recursos hidricos, foi
realizada em reuniao da plenaria do Comité, no dia 24 de fevereiro de 2011, na cidade de
Alegrete. O objetivo deste evento foi idéntico ao anterior.

Os aspectos de qualidade, diferentemente dos de quantidade, nao

vinculam-se diretamente aos setores usuarios da agua, assim a validacdo e o
reconhecimento por parte do Comité ocorreu na plenaria, da seguinte forma:

1. Abertura

2. Metodologia e Resultados

3. Contribuicoes e Comentarios

Inicialmente foi realizada a abertura da reuniao, informando a plenaria que
a dindmica proposta seria realizada através de comentarios e contribuigbes ao longo da
apresentagdo da metodologia e dos resultados, diretamente pela plenaria, em momento
unico. Os temas abordados foram os seguintes:

Qualidade das Aguas (superficiais e subterraneas) *

Caracterizagdo dos Usos Ndo Consuntivos da Agua
Caracterizagdo dos Efluentes e dos Residuos Solidos
Identificagdo das Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo
Adequagao do Uso do Solo e Suscetibilidade a Erosdo

Areas Protegidas (UC’s) e APP’s

Cheias e Doengas Vinculadas a Agua

* Foi retomada a questdo da quantidade das dguas subterraneas (Primeira Parte do Diagnéstico).
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Ao longo da dinamica os comentarios, contribuicbes, observacbes e
criticas foram anotadas por um membro da Consultora para posterior incorporagdo aos
trabalhos técnicos, cujos resultados sao apresentados neste relatério.

A apresentagao realizada é mostrada na integra no capitulo 6 (Anexos)
deste relatério.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERAGCOES FINAIS

Apds a conclusdao das Atividades A2 — Obtencao de Informacoes
Complementares e A3 — Consolidacao do Diagndstico, que completam a Fase A
(Diagnostico e Prognéstico dos Recursos Hidricos) do Processo de Planejamento da
Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, foi possivel formular uma série de conclusdes a cerca da
Bacia que possibilitam entender a situacao atual dos seus recursos hidricos (objetivo do
diagnéstico).

Os estudos técnicos, complementados pelas contribuicdes da plenaria do
Comité Ibicui, associados as informagbes encaminhadas pelas diversas prefeituras
municipais que responderam ao Questionario, possibilitaram consolidar um conhecimento
pleno sobre a realidade da Bacia do Rio ibicui, notadamente sobre seus recursos
hidricos.

A seguir sdo apresentadas as principais conclusdes, conforme os temas
integrantes deste diagndstico, apresentados nas reunides do Comité Ibicui de 17 de
dezembro de 2010 (aspectos de quantidade dos recursos hidricos) e de 24 de fevereiro
de 2011 (aspectos da qualidade dos recursos hidricos).

5.1 Aspectos Vinculados a Quantidade dos Recursos Hidricos
A Bacia do Rio Ibicui foi dividida, para fins do diagnéstico, em oito

Unidades de Planejamento e Gestao. Essa divisdo foi consensuada com o Comité Ibicui
e é apresentada na Figura 5.1.1 a seguir.

Figura 5.1.1 — Unidades de Planejamento e Gestao (UPG’s) na Bacia do Rio Ibicui

As caracteristicas de cada UPG sao apresentadas no Quadro 5.1.1,
podendo-se observar que em termos espaciais as principais UPG’s sao: Ibirapuita, Médio
Ibicui, Jaguari e Baixo Ibicui. Ja em relacdo a quantidade de municipios, as UPG’s Ibicui-
Mirim, Toropi, Jaguari e Médio Ibicui se destacam das demais.
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N. Unidade Area Partic. | Quant. | Partic. Municipios Municipios com
UPG (km2) (%) Munic. | (%) Integrantes Partic. Comité
g e Cacequi, 5. Vicente do Sul, Dilermando Aguiar, S. Vicente do Sul, S. Maria,
I | [eiin 228624 | g e, 7 | 241% [S_Pedro o Sul, 5. Meria, lteara, S_ Martinho da Serra_|S. Pedro do Sul
5 Vicente do Sul, S. Pedro do Sul, Mata, Toropi, Jari, |S. Vicente do Sul, S Pedro do Sul
2 Toropi 3.54840 Quevedos, S. Martinho da Serra, Julio de Castilhos,
10,1% 9 31,0% |Tupanciretd
S. Vicente do Sul, S. Francisco de Assis, Jaguari, Mata, |S. Vicente do Sul, Santiago
3 |Jaguari 514721 Nova Esperanga do Sul, Jari, Santiago, Tupancirets,
14,6% 9 31,0% |Capéo do Cipo
Cacequi, S. Vicente do Sul, Alegrete, Manoel Viana, S. Vicente do Sul, Alegrete,
4 |Médio Ibicuilita 7.444 87 S. Francisco do Assis, Santiago, Unistalda, Itaqui, Manoel Viana, Santiago, Itaqui
21,2% 10 34,5% [Macambara, Séo Borja
5 |Ibirapuitd 797379 227% 4 13,8% |Alegrete, Santana do Liviamento, Rosério do Sul, Quarai [Alegrete
6 Baixo Ibicuifbirocai 5.000,83 14,2% 3 10,3% |Alegrete, Itaqui, Uruguaiana Alegrete, ltaqui, Uruguaiana
7 |Afl. Uruguai - L. Direito 955,75 2.7% 1 3,4% [ltaqui Itaqui
8 |Af. Uruguai- L. Esquerdo | 2.801,34| 8.0% 2 6,9% |Uruguaiana e Barra do Quarai Uruguaiana
TOTAL DA BACIA 35.158,43| 100,0% 29

A Bacia do Rio Ibicui possui uma area de 35.158 km? abrangendo 29
municipios, a saber: Alegrete, Barra do Quarai, Cacequi, Capao do Cipé, Dilermando
Aguiar, ltaara, ltaqui, Julio de Castilhos, Jaguari, Jari, Manoel Viana, Mata, Magambara,
Nova Esperanca do Sul, Quarai, Quevedos, Rosério do Sul, Santa Maria, Santana do
Livramento, Santiago, Sao Borja, Sao Francisco de Assis, Sao Martinho da Serra, Sao
Pedro do Sul, Sao Vicente do Sul, Toropi, Tupancireta, Unistalda e Uruguaiana. Desses,
12 possuem area integral na Bacia (grafados em vermelho) e 17 possuem sede municipal
totalmente inserida na Bacia.

Esses 29 municipios totalizam uma populagao de 942.000 hab., sendo que
393.000 hab. residem na Bacia, dos quais 323.000 hab. em areas urbanas (taxa de
urbanizacdo de 82%). Destacam-se, em termos populacionais, os municipios de
Uruguaiana, Alegrete e Santiago, que em conjunto respondem por 65% da populagao
total residente na Bacia.

Em termos de Unidade de Planejamento e Gestao (UPG), as populagdes
se concentram nas UPG’s 5 (lbirapuitd) e 8 (Afluentes do Rio Uruguai — Margem
Esquerda), que em conjunto, respondem por mais de 50% da populacao da Bacia.

Em termos de Produto Interno Bruto (PIB), a Bacia responde por 6,4% do
total gaucho, sendo destaque os municipios de Uruguaiana, Alegrete e Santa Maria. A
renda per capita corresponde a 70% da média estadual e o setor com maior Valor
Adicionado Bruto (VAB) é o de servigcos, muito embora a matriz produtiva regional seja
baseada na agropecuaria.

Alguns numeros e relagdes ajudam a mostrar a realidade da Bacia:

e Populagédo Residente: 392.976 hab.

e Rebanho: 2.248.000 cab.

e Area Irrigada: 227.364 ha (imagem satélite, 2008/2009)

e Densidade populacional: 11,2 hab./km?

e Densidade animal (gado): 63,9 cab./km?
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e Densidade orizicola: 6,5 ha arroz/km®

e Relagéo animal/populagdo: 5,7 cab. gado/hab.

e Relacéo orizicola/populagéo: 0,58 ha arroz/hab.
e Relacao animal/orizicola: 9,9 cab. gado/ha arroz

Quatro tipologias quanto ao uso do solo e cobertura vegetal predominam
na Bacia: agropecuaria (46%), campo (38%), mata ciliar (6,5%) e orizicultura (6,7%). Em
todas as UPG’s predomina a agropecudria (a excegcao da UPG 5, onde predomina o
campo). Na Bacia, foram mapeados cerca de 227.000 ha de areas irrigadas (arroz),
através da interpretacéo de imagens de satélite.

As disponibilidades hidricas superficiais foram determinadas com base na
Qg Um aspecto importante foi a determinagéo da contribuigdo da bacia do rio Santa
Maria, principal afluente do Rio Ibicui (com 15.000 km?). Essa contribuicdo foi
considerada com base nas vazées maximas outorgaveis na bacia do rio Santa Maria;
assim, foi descontado 90% da Qg das vazdes naturais mensais fluentes na série
historica simulada no rio Santa Maria, para se obter a série de vazdes afluentes ao Rio
Ibicui.

Como resultado, foram obtidas as seguintes disponibilidades hidricas
médias mensais para cada UPG (Quadro 5.1.2).

Quadro 5.1.2 — Disponibilidades hidricas superficiais (Qgos, em m?/s)

UPG Descrigdo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual | Qmlp
1 |Ibicui-Mirim 6,22| 10,09 7,99 7,77 11,67 8,74| 29,43| 22,79 17,38| 17,35/ 14,42| 8,61 10,60 55,80
2 |Toropi 3,07 451 3,42 3,35| 6,19 7.74| 27,72| 158| 14,32| 10,27| 8,29] 4,09 590| 84,10
3 |Jaguari 11,06| 13,42| 12,14| 12,39| 17,86| 21,12| 46,45 30,23 27,3] 21,65 20,76] 12,25 16,70] 139,90
4  |Médio Ibicui/ita * 42,95| 87,68 43,25| 46,59 8§2,08| 62,91|171,91|125,13| 73,48 98,79| 93,27| 45,95 62,90 453,20
5 |lIbirapuitd 10,73 18,21 16,31 15,5| 23,61| 24,77| 30,67 30,77 18,12| 26,18 22,73| 11,75 18,30 179,70
6 |Baixo Ibicui/lbirocai * 35,42| 52,61| 53,44| 45,11| 74,51| 58,42| 148,04| 115,76| 79,04| 94,64| 85,24| 39,10 57,70| 400,10
7 |Afl. Uruguai - L. Direito 1,14 2,40] 1,59 2,04 268 2,69 3,75 292 242 216] 216] 1,18 2,000 21,30
8 |Afl. Uruguai - L. Esquerdo 347 3,59 664 521 6,95 538 580 798 4,17 546] 6,58 3,22 510| 63,30

Foz do Ibicui 89,1 159,5 113| 107,2| 180,2| 146,1| 350,62| 271,66| 170,64| 219,61| 201,24| 96,8 138,90|1.033,00

Bacia |Ibicui 93,71| 165,48 121,23| 114,45| 189,82| 154,16| 360,17| 282,56| 177,23| 227,23| 209,98 10L20| 146,00(1.118,20

Ja com relagédo as disponibilidades hidricas subterraneas, o principal
aquifero da Bacia é o SAG (Sistema Aquifero Guarani), nas suas por¢des confinada
(oeste) e aflorante (central), com maior potencial na parte confinada. Em termos globais,
considerando as reservas reguladoras (parcela utilizavel do aquifero que nao
compromete nem desestabiliza a dindmica de recarga e manutengcado dos niveis estatico
e dinamico), tem-se disponivel 2.974 Hm%*ano, quase duas vezes o consumo total anual
da Bacia (da ordem de 1.500 Hm?®).

Existem na Bacia, com area alagada igual ou superior a 1 ha, 2.228
acudes, sendo que 43% destes com area entre 1 e 5 ha. Em termos globais a area total
alagada é de 51.400 ha, considerando apenas os agudes com area alagada acima de 5
ha. O volume total acumulado é de 1.294 Hm®, capaz de atender &reas irrigadas (com
arroz) de 111.360 ha (quase 50% da area total irrigada na Bacia).
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Os principais usos consuntivos de agua na Bacia sdo: abastecimento
publico, criagdo animal, irrigacdo e abastecimento industrial. As demandas totais variam
sazonalmente em fung¢do da irrigacdo do arroz (que ocorre somente entre 0s meses de
novembro e fevereiro), de um méaximo de 344 a 2,6 m®/s, sendo que a demanda para a
irrigacao representa 99% do valor maximo.

Sobre as vazdes naturais fluentes nos cursos de agua (descontando-se as
parcelas atendidas pelos acudes — aguas estocadas — e diretamente pelo Rio Uruguai) a
demanda é de 142 (entre novembro e fevereiro) a 2,6 m?/s.

Ao se considerar os consumos sobre os cursos de agua (agua fluente),
descontando as parcelas das demandas que retornam aos mananciais, € em termos de
volumes, tem-se um total de 746 Hm?®ano, variando entre 196 a 4,5 hm*més.
Espacialmente, 50% dos consumos estao concentrados nas UPG’s médio e baixo Ibicui.

Os balangos hidricos foram realizados para as aguas superficiais e
subterraneas. Para as aguas subterraneas, a situacdo € bastante confortavel. Ao
considerar as demandas determinadas neste estudo, utiliza-se apenas 1,5% da
disponibilidade; ja considerando a expressiva parcela dos po¢os ndao cadastrados, esse
percentual sobe para 15%, ainda assim uma situagdo de conforto, demonstrando a
condigcao estratégica das aguas subterraneas na Bacia do Rio Ibicui.

Em termos superficiais, os Quadros 5.1.3 e 5.1.4 apresentam as situagoes
dos balangos hidricos disponibilidades versus demandas e disponibilidade versus
consumos, respectivamente. As disponibilidades considerando a Qg, 0s saldos
acumulados para jusante e considerando as demandas/consumos apenas sobre a
parcela de agua fluente (descontando as parcelas atendidas por acudes ou diretamente
pelo Rio Uruguai).

Quadro 5.1.3 — Balango Hidrico — Disponibilidades versus Demandas

urG Descrigio Area (km2) | Parimetro Jan Fev Mar Abr hai Jun Jul Ago Set Out Mo Dez
1 Ibicul-hirim 2.286,24 |Dispon. 6,22 10,09 7,93 7,77 11,67 8,74 29,43 23,79 17,38 17,35 14,42 8,61
Demanda 12,23 12,29 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 13,29 12,29
Saldo -6,07 -2,20 10,35 10,06 16,80 15,42 56,09 37,53 30,64 26,56 0,31 -3,68
2 Taoropi 3.548,40 |Dispon. 3,07 4,51 3,42 3,35 6,19 1,74 27,72 15,80 14,32 10,27 8,29 4,09
Demanda 10,12 10,12 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 10,12 10,12
Saldo -7,05 -3,61 3,14 3,07 5,91 7,46 27,44 15,52 14,04 9,99 -1,83 5,03
3 Jaguari 5.147,21 |Dispon. 11,06 13,42 12,14 12,39 17,86 21,12 46,45 30,23 27,30 21,65 20,76 13,25
Demanda 11,31 11,31 0,49 0,49 0,43 0,43 0,49 0,49 0,43 0,49 11,31 11,31
saldo -0,25 2,11 11,65 11,50 17,37 20,63 45,96 29,74 26,81 21,16 9,45 0,94
4 Médio bicui/itd 7.444,87 |Dispon. 42,95 87,68 43,25 46,59 82,08 62,91 17,91 12513 73,43 98,79 93,27 45,95
Demanda 28,68 28,68 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 28,68 28,68
saldo 14,27 61,11 64,30 68,20 115,30 98,61 | 27361| 19205| 130,58| 14516 74,35 18,21
5 Ibirapuitd 7.973,79 |Dispon. 10,73 19,21 16,31 15,50 23,61 24,77 30,67 30,77 18,12 26,18 22,73 11,75
Demanda 10,95 10,95 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 10,95 10,95
saldo -0,22 8,26 15,63 14,82 22,93 24,09 79,99 30,09 17,44 25,50 11,78 0,80
3 Baixo Ibicui/ibirocai 5.000,83 |Dispon. 35,42 52,61 53,44 45,11 74,51 56,42 | 143,04| 11576 79,04 94,64 85,24 39,10
Demanda 49,77 43,77 0,71 0,21 0,21 0,71 0,21 0,21 0,21 0,21 43,77 48,77
saldo -0,08 720 | 133,76 12792| m313| 18091 4s1,43| 33769| 226,85| 266,09| 121,60 8,34
7 Afl, Uruguai - L. Direito 955,75 |Dispon. 1,14 7,40 1,59 2,04 7,68 2,69 3,75 2,92 2,42 2,16 7,16 1,18
Demanda 10,79 10,79 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 10,79 10,79
saldo -9,65 3,66 35,02 34,00 55,95 47,90 | 116,59 87,33 59,12 68,67 21,77 -7,53
8 Afl. Uruguai - L Esquerdo | 2.801,34 |Dispon. 3,47 3,59 6,64 5,21 6,95 5,38 5,80 7.98 417 5,46 6,58 3,22
Dermanda 8,54 8,54 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 854 8,54
Saldo -5,07 13,10 39,98 37,08 60,13 50,50 | 118,55 92,30 60,78 71,88 28,44 -3,23
Bacia Ibicui 35.158,43 |Dispon. 93,71 | 16548 | 121,23 | 11445| 189.82| 154,16 | 360,17 | 28256 | 177,23 | 227,23 20998 | 101,20
Demanda 142,44 | 142,44 2,92 292 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 292 14244 142,44
Saldo -48,73 23,04 118,30 111,52 186,50 151,24 357,24 279,64 174,31 224,31 67,54 41,25
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Quadro 5.1.4 — Balango Hidrico — Disponibilidades versus Consumos

sacrelaria estadlral oo e st

UPG Descrigho Area (km2) I‘aﬂmeud Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out New Der Anual (m3)

1 Ibioui-Minim 2.286,24 |Dispon. | 16.659.645 | 74.409.738 | 71.400.416 | 20.139.840| 31.296.928| 22.654.080| TH.8I5.317| 61.040.736| 45.045.960| 45.470.240| 37.376.640) 33.061.024 420,343,552
Demanda | 17.596.657 | 14.522.503] 1.762.523 1.762.523) 1.762.523| 1.762.523 1762523 | 1.762.523| 1.762.523| 1.762.523| 14.522.503 | 17.596.657 78.330.501

Salda G37.005 ) 9.8AT.23%) 28.573.664| J6.836.160| 45.845.344| 40.779.280 [ 151.083.680 | 100371576 | S0.17A520| T1.990.528 [ 33.305.169| 5.464.367 S350

2 Toropd 3.548,40 |Dispon. 8.222.688 | 10.510.552) 9.160.128| 8.683.200) 16.579.796 | 20.062.080 74245248 | 42.318.720 | 37.117.440 | 27.507.168 | 71.487.680 | 10.954.656 Z07.248.896
Demanda 3| 11.036.648 224357 124,357 224357 24.357 224357 324357 224357 124357 11.036.648) 13.641.562 51.151.280

Saldo -5.418.874 -126.056) 8.935.771| 6.450.843) 16.354.939) 19.837.723 74.020.891 | 42.094.363 | 36.893.083| 27.282.811 | 10.451.032| -2.686.506 236,097 616

] Jaguari 5.147,21 'Espon. 29.623.104 | 32.465.664) 32.515.776 | 32114880 | 47.836.724| SAT743.040 [ 124411.680 | 80.968.032| T0.761.600 ) 57.987.360 | 53.803.920) 32.810.400 650047 680
|DEman:!i 15.362.894 | 12.490.722 563.116 569.116 563.116 569.116 563.116 563,116 563.116 569.116 [ 12.490.722 | 15.362.894 60,260,161

Salda 14260210 19974942 | 31946660 | 31.545.764 | 47.267.108 | 54173924 123942564 80.398.916 | 70.192.484 | 57.418.244 | 41.319.198 | 17.447.506 589.787.519

4 Médio Ibiculito 7.444,87 |Dispon. 115.037.280 (212,115,456 [ 115.840.800 [120. 761 260 [ 319.843.072 | 163.062. 720 [ 460.443, 744 | 33%9.148.152 | 190,460,160 | 264 559,136 | 241 755.840 | 123.072.480 2562140160
Demanda | 39.568.663 | 31.995.427 560.974 560.974 560.974 560,974 SE0.974 560.974 560974 560.974 | 31.995.427| 39.568.663 147 615970

Saldo 89.730.827 | 209.982.156 | 175.000.150 | 178982230 [ 312,396,950 | 357.404.950 |  T34.009.014 [ 516.356. 710 | 340.271.190 | 393 446.934 | 284,304 T80 | 106.415.691 2.599.583.20

5 Ibirapuitd 7.573,7%  |Dispon. 28.759.237 | &6.472.832 | 43.684.704 | 40.176.000 [ £3.237.024 | 64.203.840 82,146,528 | B2.414.368 | 46.967.040 | 70.120.512  58.916.160 | 31.471.200 658,549 440
Demanda | 14915832 | 12.168.255 Te4.011 Te4.011 764011 TE4.011 Tea.011 Te4.011 764011 TE4.011) 12.168.295) 14915832 60280345

Saldo 13.823.400 | 34.304.537| 42.920.693 | 33.411.963 | 62.473.003| £3.439.829 81.362.517 | BL6S0.357( 46.203.029 | 65.396.501 [ 46.747.865 | 16.555.368 598,269 095

6 Baixe Ibdcui/\ biracai 5.000,83 taspon. 94.868.928 [127.274112 | 143.133.696 [ 116.925.120 | 199.567.584 | 151. 424.640 |  ¥96.510.336 | 310.051.584 | 204871680 | 253.483. 776 | 220.942.080 | 104 725.440 2323770976
|Demwaa 66.577.641 | 55.328.963 337.287 337.287 337287 337.287 337.287 337.287 337.287 337,287 55.326.963] 68.577.641 Z30.511.506

}MJ 40.114.687 | 106.249.686 | 185.717.101 | 155.999.821 | 261.703.309 | 214 527.181 | 477.555.565 | 391. 364,653 | 350.737.421 | 322.502.969 | 212.360.982 | 52.703.167 2.671.536.565

7 Afl. Urugual - L Direito #55,7%  |Dispon. 3046258 5.803.458) 4249.802| SIT6638) T167.666)| 6961224 10034733 | 7.807636| 6.267.379| 5785331 5.598.707) 3.148.653 71.147.345
|I:'eman:!a 14867554 [ 11984807 19.302 19,302 19.302 19.302 19.302 13,302 19.302 19.302 | 11.984807| 14867.554 53.0859.141

’% 11.831.296 £.181.309) 4230.100| S.357.355| 7142364 6941927 10.015.430 | 7.788.334| 6.248.377| S.766.028| -6.3086.100 ) -11.718.901 17288204

L] Afl. Urugual - L Esquerdo| 2.801,34 |Dispon. 9.303.855| 8.674562) 17.782.368 | 13.505.596 | 18.607.710 | 13.941.261 15.531.436 | 20.383.861 | 10.818.599 | 14631063 | 17.063.522| B.678.575 169.872.809
|D|.-m.rtiu 11.809.100 | 9.551.930 183.340 183.340 183.340 183.340 183.340 183.340 183.240 183.340 |  9.551.9%0) 11.8049.100 44.188.902

Saldo -2.505.24% -877.478 | 17.593.028 | 13.322.256| 18.424.370)] 13.757.920 15.348.096 | 70.200.571 | 10.635.659 | 14447722 7.511.532| -3.180.524 125 .663.907

Batia Ibicui 3515843 |Dispon. | 250.995.553 | 400.340.460 | 324 690.971 | 296.644 654 | S08.423.057 | 399.503.685 | 964 666.776 | 756005641 | 459.305.458 | 608.619.817 | 544.276.309 | 271.046. 3149 5.785.488.730
Demanda |196.339.002 | 159.079.355 | 4420001 | 4420911 | 4420911 | 4420911 440911 | 4420911 | 4420911 | 4470911 | 159.079.355 | 196.339.902 46,200 807

saldo S4655.651 | 241.261.004 | 320.270.059 | 292.223.742 | S04.002.145 | I95.172.773 | 060245865 | 752.384.730 | 454.964.547 | 604.198.906 | 365.196.954 | 74.706.447 5.039.282.924
T B

No balango hidrico considerando as demandas de agua, observa-se um
desequilibrio nos meses de verdo (irrigacdo). No balanco hidrico considerando os
consumos de agua, observa-se uma situacdo de equilibrio, nos meses de verdo
(irrigagao). Deve-se considerar, ainda, a necessidade de se manter uma vazao
remanescente nos cursos de agua. Cerca de 50% das éareas irrigadas de arroz sao
atendidas por agua de acudes (111.362 ha). E o rio Uruguai atende diretamente cerca
de 23.000 ha nas UPGs 7 e 8, aliviando a demanda hidrica interna na Bacia (cerca de

10% da éarea).

Em termos de grandes numeros, a Bacia do Rio Ibicui pode ser
caracterizada assim:

Vazao média: 1.118 m%s; Vazdo minima (Q90%): 146 m®/s

DeflGvio médio anual: 35.263.555.200 m®/ano;

Deflivio minimo anual (Q90%): 5.785.488.730 m®ano

Volume Acumulado em Acudes: 1.294.448.382 m®

Demanda maxima de verdo: 344 m%/s

Volume anual correspondente & demanda: 2.708.667.100 m®

Demanda média de inverno: 2,9 m%/s

Consumo Total Anual: 1.531.363.600 m®

5.2 Aspectos Vinculados a Qualidade dos Recursos Hidricos

A qualidade das aguas superficiais foi verificada com base em duas
campanhas de amostragem e analise, realizadas pela UFSM em 2005, e uma recente,
em dezembro de 2010. Ainda serd realizada mais uma campanha, em margo de 2011.
Foram definidos (conjuntamente com o Comité Ibicui) 10 pontos de amostragem e 22
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parametros, além de alguns principios ativos relacionados aos agrotéxicos mais
utilizados.

Os resultados foram analisados através da equipe técnica da FEPAM, com
vistas a classificagdo dos pontos em termos de Classes de Uso (Resolucado CONAMA
357/05). Os resultados sédo apresentados no Quadro 5.2.1 e na Figura 5.2.1, podendo-se
notar que predomina a situagao de Classe 1, a exceg¢édo dos pontos localizados junto as
principais areas urbanas da Bacia (Uruguaiana e Alegrete).

Quadro 5.2.1 — Classificagao da qualidade das aguas superficiais

Ponto Cl (mg/L) Coli Term(NMP/100mL). | DBOS5 (mg/L) | P total (mg/L) | Mn (mg/L) |[NO3 (mg/L)| NO2 (mg/L) | OD (mg/L) | STD (mg/L) | SO4 (mg/L)| Turbidez Zinco (mg/L) |Classe ﬁnal\
SHR2-(P1) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1R2
sHR2-(P1) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSES | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
P1-sHR2 | GLASSE1 CLASSET CLASSE1 | GLASSE1/2 | CLASSE3/4| CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1 | GLASSE1 | GLASSE1 | CLASSE1 | GLASSE12
CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 |
sHR4~(2) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
sHR4~(2) | CLASSE1 CLASSE2 CLASSE2 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
P2-siR4 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | GCIASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 |CLASSEZ/3/4| GLASSE1/2
2 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSEA |
sHR7-(Py | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
sHR7-(P3 | CLASSE1 CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSEB | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
P3-SHR7 | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | GCIASSE1/2 |CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 | CIASSE! | GLASSE12
3 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 |
SHR9-(P4) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
SHRO-(P4) | CLASSE1 CLASSET CLASSE? | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
P4-SHR9 | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE3/4| CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 |CLASSE2/3/4| CLASSE12
CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSETM |
SHR11-(P5) | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE2 | CLASSEN2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
SHR11- (P5) | CLASSE1 CLASSET CLASSE? | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
P5-SHR11 | CLASSE1 CLASSET CLASSE3/4 | CLASSE1/2 |CLASSE1/2| CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1/2
5 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSET1 |
SHR14- (P5) | CLASSET CLASSET CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
SHR14- (P6) | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSES | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
Pe-SHR14 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE12
CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 cLasse1 | CLASSE1 \
SHR17-(PT) | CLASSE1 CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE12
SHR17~(PT) | CLASSE1 CLASSE? | CLASSE3/4 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
P7-SHR17__| GLASSE1 CLASSE1 | GLASSE3/4 | CLASSE3/4| CLASSE1 | GLASSE1 | CLASSE1 | GLASSE! | GLASSE1 | GCLASSE1 | GLASSE12
7 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE3 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE3 |
sHR21- (Pg) | CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | GLASSE! | CLASSE1/2
sHR21- (Pg) | CLASSE1 CLASSE3/4 CLASSE? | CLASSE1/2 CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE2/3/4| CLASSE1/2
Pe-sHR21 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE! | CLASSEY | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSEN2
8 CLASSE1 CLASSE2 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | GLASSES | CLASSE1 | CLASSE2 |
SHR22-(P9) | CLASSET CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE12 CLASSET | CLASSE1 | cLASSE1 | clLasset |IONBSSEMN CLASSE2/3/4 || CLASSE1R
SHR22-(P3) | CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE12 CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE3 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1/2
P9-SHR22 | CLASSE1 CLASSET CLASSE1 | CLASSE1/2 | CLASSE1/2| CLASSEY | CLASSE! | CLASSEY | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE12
9 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSE1 | CLASSET1 |
__ 10 Toiasset [INNNCHSSERNNN c./sscs« [GMASSERMNN cLassesia| ciasser | casser [ classer | classer [ classer [ classer [[ciasseio [IGERSSERN
Santa Maria | CLASSE1 | [ classe1 | CLASSE12 | CLASSE3/M] [ classer | I I [ classe1 | ClAsser2 | 2?7 |
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Lacralaria estadUal oo meio smbiente

Figura 5.2.1 — Qualidade das aguas superficiais na Bacia do Rio Ibicui

A qualidade das aguas subterrdneas é boa, sendo condicionada pela
vulnerabilidade dos aquiferos, conforme apresentado na Figura 5.2.2, evidenciando que
24% da Bacia esta inserida em area com alta vulnerabilidade dos aquiferos.

74
" Mapa de Vulnerabilidade

Legenda N

Sieeis m A 24,23% da area total da
- Bacia esta inserida em alta
= _ .. yUINerabilidade

Figura 5.2.2 — Vulnerabilidade das 4guas subterraneas
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Os principais usos nao-consuntivos na Bacia do Rio lbicui sdo os
seguintes: pesca, mineragao, geracao de energia e os balnearios. Foram identificados 24
balnearios nos rios da Bacia, sendo nove monitorados pela FEPAM. Desses, apenas trés
atendem a Resolucao CONAMA de balneabilidade, mas outros quatro estao em situagao
muito proxima de atender essa resolugéo.

Os efluentes domésticos gerados na Bacia, em termos de cargas
organicas remanescentes, sdo da ordem de 2.970 kg DBO/dia, para as cidades
localizadas na Bacia e que langam seus efluentes nela. J& em termos de efluentes de
origem animal esse valor eleva-se para 343.000 kg DBO/dia. Embora cerca de 100 vezes
maior que os efluentes de origem doméstica, ndo preocupam por encontra-se dispersos
pela Bacia (ao contrario dos domésticos que sao concentrados e localizados).

Dos residuos soélidos urbanos gerados na Bacia (249 ton/dia), 96% sao
coletados 239 ton/dia), mas desses apenas 71% tem destinagéo para locais licenciados.

A arenizacao € o processo de retrabalhamento de depdsitos areniticos ou
arenosos que promove nessas areas, dificuldade de fixar a vegetacdo, devido a
constante mobilidade dos sedimentos. O retrabalhamento desses depdsitos, no caso de
formacgdes superficiais, resulta de uma dindmica onde os processos hidricos superficiais,
particularmente o escoamento concentrado do tipo vogoroca, associados a chuvas
torrenciais expde, transporta e deposita areia, dando origem a formagao de areais que,
em contato com o vento, tendem a uma constante remogdo e movimentacdo. Esse
processo de arenizacao (ou areais) resulta em importante degradagdo ambiental,
alterando a cobertura vegetal dos solos, reduzindo a sua capacidade de uso e alterando
significativamente as caracteristicas de escoamento e infiltracdo, torna-se, pois, um
condicionante da dindmica hidrica na Bacia, seja ela superficial ou subterranea. Na Bacia
do Rio Ibicui, existem cerca de 3.000 ha de areais (0,1% da area da Bacia) e 732.000 ha
de areas sujeitas a arenizagao (21% da area da Bacia). Tais areas estao concentradas
nas UPG’s Médio Ibicui e Ibirapuita.

Quanto a adequacéo do uso do solo, cerca de 60% da Bacia apresenta
uso coerente ou subutilizagdo. No entanto, 36% da area total da Bacia apresenta risco
potencial, demandando aten¢do no que se refere as atividades agricolas, mas apenas
2% apresentam superutilizacao.

A suscetibilidade a erosao varia entre moderada a forte em quase 50% da
Bacia, denotando o cuidado que se deve ter no uso do solo. Essas areas estdo
concentradas nas UPG’s Ibirapuita e Médio Ibicui, sendo as situagdes mais preocupantes
presentes nas UPG’s Toropi e Jaguari, nas por¢des onde ocorrem fortes declividades.

Em termos de protegéo, existem seis Unidades de Conservacao (UC’s) na
Bacia, sendo cinco de protecdo integral e uma de uso sustentavel, que em conjunto
correspondem a 9% da area da Bacia (um percentual elevado). No entanto, desse total,
cerca de 98% corresponde a APA Ibirapuita, onde é permitida uma série de usos do solo.

Quanto as areas de protecdao permanente (APP’s) foram definidas junto
aos principais cursos de dgua da Bacia: Ibicui, Ibicui-Mirim, ibirapuita, Itu, Jaguari, Toropi
e Uruguai, totalizando cerca de 36.700 ha. Nessas areas, cerca de 53% € ocupada por
mata nativa e 7% por campo; mas 32% por atividade agropecuaria e 3% por lavouras de
arroz. Junto ao Rio Uruguai é onde ocorrem maiores percentuais de atividades
agropecuarias nas APP’s.
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5.3 Comentarios Finais

Na sequéncia, sdo oferecidos os comentérios finais sobre a situagéo geral
da Bacia, no que se refere aos seus recursos hidricos, permitindo uma visao sintética do
diagnéstico realizado.

O diagnoéstico mostra que, em termos de quantidade, os recursos hidricos
superficiais, na Bacia, ja sdo utilizados em seu limite, relativamente as aguas fluentes.
Importante considerar que 50% da demanda hidrica total é atendida a partir de agua
estocada (acudes) e que 10% tem como manancial do Rio Uruguai (fora da Bacia).
Assim, nao ha possibilidades de expansao das demandas (no periodo entre novembro e
fevereiro) sem a correspondente reservagao de agua. A irrigacao responde por 98% da
demanda hidrica da Bacia, forcando uma forte sazonalidade no regime de demandas de
agua. Por outro lado, no que se refere as aguas subterrdneas, ha ainda uma grande
parcela a ser utilizada (apenas 15% das disponibilidades sdo utilizadas atualmente),
configurando o seu carater estratégico.

Em termos de qualidade, as aguas superficiais apresentam situacao muito
boa, visto que a maioria dos pontos amostrados indicou aguas em padrdao de Classe 1
(Resolugago CONAMA 357/05), principalmente junto ao Rio Ibicui. Alguns pontos
mostraram situacao mais preocupante, por influéncia do langamento dos esgotos urbanos
(Classe 3 a jusante de Alegrete e Classe 4 a jusante de Uruguaiana). No que se refere as
aguas subterraneas a qualidade também é muito boa, merecendo atengdo apenas as
areas vulneraveis quanto a contaminacao do aquifero Guarani, em sua porcao aflorante
(parte central da Bacia).

Em resumo, pode-se dizer que os resultados do estudo sdo suficientes
para subsidiar, tecnicamente, o inicio do processo de Enquadramento (proxima Fase de
trabalho).
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6 ANEXOS

6.1 Laudos de Qualidade da Agua Superficial — Primeira Campanha

P-503-TX84 - Cap6 - Anexos



EUNISC LAUDO DE ANALISE
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CENTRAL ANALITICA Pégina 1 de 2

CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 ~ Porto Alegre - Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificagdo: Amostra 1

Local: Rio Toropi - BR 287 - Mata

Ponto de coleta: Rio Toropi junto a ponte

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informacgdes adicionais: Coordenadas: 21) 0744700/ UTM 6715619
Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 18h 30min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 0,71 mg L -
Cloreto 3,3 mg L (Cl) -
Cobre <0,02 mg L’ -
Condutividade elétrica 0,062 mS cm’ -
DBOs <2,0 mg L (02) -
DQO 8,7 mg L »
Ferro 0,84 mg L -
Fosforo total 0,02 mg L’ -
Manganés 0,12 mg L7 -
Nitrato 0,3 mg L' (N - NO3) -
Nitrito 0,02 mg L' (N - NO2) -
Nitrogénio total Kjeldahl 1,7 mg L7 -
NMP de coliformes termotolerantes <18 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais <18 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L -
Oxigénio dissolvido 7,1 mg L -
pH 7,5 - -
Sélidos totais 65,0 mg L’ -
Sulfato 13,4 mg L (SO4*) -
Temperatura 26,6 °C -
Turbidez 33,8 uT -
Zinco <0,02 mg L =

LEGENDAS:

NR - ndo realizado NMP - nimero mais provével

VMP - valor maximo permitido UFC - unidades formadoras de col6nias

mg L' — miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de anilise tém significagao restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagbes referentes & amostragem sao de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta ¢ realizada pela Central Analitica.”
A reproducao do documento somente poderd ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragio.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laborat6rio de Andlises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida independencia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS - CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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///Alcido Kirst
Responsavel Técnico - CRQ-V 05100435

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CENTRAL ANALITICA Pagina 1 de 2

CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 - Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificacdo: Amostra 2

Local: Rio Ibicuf - Mirim - RS 640 - Cacequi

Ponto de coleta: Rio Ibicuf junto a ponte

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informacdes adicionais: Coordenadas: 21) 0712699 / UTM 6697355

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 16h 20min

Data de entrada no laboratério: ~ 02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 1,77 mgL? -
Cloreto 4,2 mg L (CI) -
Cobre <0,02 mg L -
Condutividade elétrica ) 0,066 mS cm’™ -
DBOs <2,0 mg L' (O2) -
DQO 10,9 mg L' -
Ferro 0,94 mg L’ -
Fésforo total 0,02 mg L -
Manganés : 0,05 mg L -
Nitrato 0,3 mg L (N - NO3) -
Nitrito 0,02 mg L' (N - NO2) -
Nitrogénio total Kjeldahl 1,4 mg L -
NMP de coliformes termotolerantes 18 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais 18 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L -
Oxigeénio dissolvido 7,6 mg L , -
pH 7,7 - -
S6lidos totais 70,0 mg L’ -
Suifato 15,7 mg L' (SO4%) -
Temperatura 28,3 °C -
Turbidez 43,0 uT -
Zinco <0,02 mg L ‘ -

LEGENDAS:

NR - nio realizado NMP - niimero mais provavel

VMP — valor méximo permitido UFC - unidades formadoras de colonias

mg L' — miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de analise tém significacao restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagoes referentes & amostragem sdo de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reproducio do documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragao.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS - CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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Cadastro na FEPAM como Laboratério de Andlises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS - CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 - Porto Alegre - Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificagio: Amostra 3

Local: Rio Jaguari - BR 287 - Jaguari

Ponto de coleta: Rio Jaguari junto & ponte

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informagées adicionais: Coordenadas: 21} 0725452 / UTM 6734833

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 17h 30min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 0,12 mg L ¥
Cloreto 2,0 mg L (CI) -
Cobre <0,02 mg L -
Condutividade elétrica 0,059 mS cm! -
DBOs <2,0 mg L (O2) -
DQO 3,1 mg L -
Ferro ‘ 0,34 mg L -
Fésforo total <0,01 mg L -
Manganés 0,03 mg L -
Nitrato 0,2 mg L (N - NOs) -
Nitrito <0,01 mg L' (N - NO2) -
Nitrogénio total Kjeldahl 1,1 mg L -
NMP de coliformes termotolerantes 68 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais 210 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L’ -
Oxigeénio dissolvido 7,8 mg L’ -
pH 8,1 - -
Sélidos totais 85,0 mg L -
Sulfato 11,4 mg L (SO4%) -
Temperatura 27,4 °C -
Turbidez 8,1 uT -
Zinco <0,02 mg L -

LEGENDAS:

NR - n3o realizado NMP - nimero mais provivel

VMP - valor maximo permitido UFC ~ unidades formadoras de colonias

mg L' — miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de andlise tem significagao restrita e se aplicam somente 2 amostra ensajada. As
informagdes referentes & amostragem sao de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta & realizada pela Central Analitica.”
A reproducao do documento somente poders ser realizada integralmente, sem nenhuma alteracio.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Andlises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul — RS - CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (Oxx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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o2 Alcido Kirst
Responsavel Técnico - CRQ-V 05100435

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul — RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 — Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificagio: Amostra 4 .

Local: Rio Ibicui - Vicinal Saica - Loreto

Ponto de coleta: Rio Ibicul

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informacdes adicionais: Coordenadas: 21) 0701143 / UTM 6702081

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 15h 20min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)
Aluminio : 2,18 mg L' -
Cloreto 4,4 mg L (CH -
Cobre <0,02 mg L -
Condutividade elétrica 0,069 mS cm'™ -
DBOs <2,0 mg L™ (O2) -
DQO 17,6 mg L =
Ferro 1,1 mg L7 -
Fésforo total 0,03 mg L -
Manganés 0,13 mg L -
Nitrato 0,4 mg L (N - NO3) -
Nitrito 0,03 mg L (N - NO2) -
Nitrogenio total Kjeldahl 1,1 mg L’ -
NMP de coliformes termotolerantes <18 NMP/100mL =
NMP de coliformes totais <18 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L’ -
Oxigénio dissolvido 7,7 mg L’ -
pH 7,5 - -
------ sélidos totais 95,0 mg L’ -

Sulfato 18,2 mg L' (SO4?) ' -
Temperatura 29,6 °C -
Turbidez 50,0 uT -
Zinco <0,02 mg L -

LEGENDAS:

NR - nio realizado NMP - nimero mais provavel

VMP - valor maximo permitido UFC - unidades formadoras de colonias

mg L - miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de andlise tém significagdo restrita e se aplicam somente a amostra ensaiada. As
informacoes referentes a amostragem so de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reprodugio do documento somente poderd ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragdo.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 ~ Santa Cruz do Sul - RS - CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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As andlises e expressoes dos resultados dos parametros Fipronil, Imazetapir e Clomazone, para a presente amostra, foram realizados pelo Laboratério de
Andlises de Residuos de Pesticidas (LARP), Departamento de Quimica, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), através do laudo analiftico ntmero
59/2010.

“Os resultados apresentados no presente laudo de andlise tém significagdo restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagées referentes & amostragem s3o de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reprodugao do documento somente poder4 ser realizada integralmente, sem nenhuma alteracao.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Alcido Kirst
Responsavel Técnico - CRQ-V 05100435

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Analises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul = RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 - Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificacio: Amostra 5

Local: Rio Ibicuf - RS 176 - Manoel Viana

Ponto de coleta: Rio Ibicuf junto & ponte

Responsével pela coleta: Central Analitica

Informagdes adicionais: Coordenadas: 21) 0647031/ UTM 6724960

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 10h 40min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 0,90 mg L -
Clomazone 1,70 ug/L-1 -
Cloreto 3,1 mg L (CI) -
Cobre <0,02 mg L’ -
Condutividade elétrica 0,056 mS cm’’ -
DBOs 5,2 mg L' (O2) -
DQO 18,7 mgl' -
Ferro 0,61 mg L? -
Fipronil <0,1 ug/L-1 ' -
Fosforo total <0,01 mg L -
Imazetapir <0,1 ug/L-1 -
Manganés 0,10 mg L’ -
Nitrato 0,2 mg L (N - NO3) -
Nitrito 0,01 mg L' (N - NO2) : -
Nitrogénio total Kjeldahi 0,8 mg L' -
NMP de coliformes termotolerantes 78 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais 130 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L -
Oxigénio dissolvido 7,5 mg L -
pH 7,7 - -
Sélidos totais 60,0 mg L =
Sulfato 12,4 mg L (SO4?) _ -
Temperatura 23,8 °c =
Turbidez 33,0 uT -
Zinco <0,02 mg L -

LEGENDAS:

NR - ndo realizado NMP — ntimero mais provéavel

VMP - valor maximo permitido UFC - unidades formadoras de colénias

mg L' — miligrama por litro

OBSERVACOES

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul — RS ~ CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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Alcido Kirst :
Responsavel Técnico - CRQ-V 05100435

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Andlises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 ~ Santa Cruz do Sul - RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (Oxx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 - Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificacdo: Amostra 6 .

Local: Rio Ibirapuita - BR 290 - Alegrete (montante)

Ponto de coleta: Rio Ibirapuita junto a ponte

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informagdes adicionais: Coordenadas: 21) 0617598 / UTM 6702162

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 11h 30min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 0,36 mg L -
Cloreto 4,4 mg L (CI) -
Cobre <0,02 mg L -
Condutividade elétrica 0,131 mS cm™ -
DBOs <2,0 mg L' (O2) -
DQO 17,6 mg L -
Ferro 0,56 mg L -
Fésforo total 0,01 mg L™ -
Manganés 0,05 mg L -
Nitrato 0,2 mg L' (N - NO3) -
Nitrito <0,01 mg L (N - NOz2) -
Nitrogénio total Kjeldah! 0,6 mg L -
NMP de coliformes termotolerantes 18 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais 170 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L ;-
Oxigénio dissolvido 8,1 mg L -
pH 8,2 - 2
Sélidos totais 110,0 mg L -
Sulfato 13,9 mg L (SO4?) -
Temperatura 25,8 G -
Turbidez 18,0 uT -
Zinco <0,02 mg L -

LEGENDAS:

NR - nao realizado NMP - ndmero mais provével

VMP - valor méximo permitido UFC - unidades formadoras de colénias

mg L' — miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de andlise tém significacio restrita e se aplicam somente 3 amostra ensaiada. As
informagoes referentes & amostragem sao de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reprodugdo do documento somente poderd ser realizada integralmente, sem nenhuma alteraciio.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 — Santa Cruz do Sul — RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (Oxx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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// Alcido Kirst
ResponsaVel Técnico - CRQ-V 05100435

Cadastro na FEPAM como Laborat6rio de Andlises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul — RS ~ CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 - Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificagio: Amostra 7

Local: Rio Ibirapuita - Jusante Arroio Regalato - Alegrete

Ponto de coleta: Rio Ibirapuita

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informagdes adicionais: Coordenadas: 21) 0616399 / UTM 6705936

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 12h 00min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Alumfnio 0,42 mg L™ -
Cloreto 5,1 mg L (Ch -
Cobre <0,02 mg L =
Condutividade elétrica 0,165 mS cm”’ -
DBOs <2,0 mg L (O2) -
DQO 24,2 mg L’ -
Ferro 0,55 mg L -
Fosforo total 0,24 mg L -
Manganés 0,11 mg L -
Nitrato 0,2 mg L' (N - NOs) -
Nitrito 0,02 mg LT (N - NO2) -
Nitrogénio total Kjeldahl 2,3 mg L -
NMP de coliformes termotolerantes 35.000 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais 54.000 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado 0,6 mg L / -
Oxigénio dissolvido 8,0 mg L _
pH 8,2 - -
Sélidos totais 155,0 mg L -
Sulfato 16,2 mg L7 (SO4?) -
Temperatura 27,2 °C -
Turbidez 38,0 uT -
Zinco <0,02 mg L -

LEGENDAS:

NR - ndo realizado NMP - niimero mais provavel

VMP - valor maximo permitido UFC - unidades formadoras de col6nias

mg L - miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de analise tém significacao restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagGes referentes 8 amostragem sao de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reprodugdo do documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alteracio.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 — Santa Cruz do Sul = RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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Alcido Kirst
Responsé(el Técnico - CRQ-V 05100435

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul — RS —~ CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 — Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificagdo: Amostra 8

Local: Rio ItG - RS 176 - Manoel Viana

Ponto de coleta: Rio It junto a ponte

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informagoes adicionais: Coordenadas: 21) 0647795 / UTM 6769040

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 09h 20min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 0,09 mg L’ -
Cloreto 1,8 mg L (CI) -
Cobre <0,02 mg L? -
Condutividade elétrica 0,031 mS cm’ -
DBOs <2,0 mg L (O2) &
DQO 6,4 mg L -
Ferro 0,36 mg L -
Fésforo total <0,01 mg L’ -
Manganés ‘ 0,04 mg L’ -
Nitrato 0,2 mg L' (N - NO3) -
Nitrito <0,01 mg L (N - NO2) -
Nitrogénio total Kjeldahl 0,8 mg L™ -
NMP de coliformes termotolerantes 18 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais 40 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L’ -
Oxigénio dissolvido 7,4 mg L -
pH 7,6 : _
S6lidos totais 55,0 mg L’ -
Sulfato 7,1 mg L' (504%) -
Temperatura 25,0 °C -
Turbidez 11,0 uT -
Zinco <0,02 mg L' -

LEGENDAS:

NR - nao realizado NMP — ntmero-mais provavel

VMP - valor maximo permitido UFC - unidades formadoras de colOnias

mg L' - miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de anélise tém significacdo restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagGes referentes 3 amostragem sao de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reproducio do documento somente poderd ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragao.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS — CEP 96.815-900
Fone (Oxx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 - Porto Alegre — Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de rio

Identificaco: Amostra 9

Local: Rio Ibicui - BR 472

Ponto de coleta: Rio Ibicui junto a ponte

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informagdes adicionais: Coordenadas: 21) 0530980/ UTM 6747236

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 09h 15min

Data de entrada no laboratério: ~ 02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 1,02 mg L -
Clomazone 2,00 ug/L-1 -
Cloreto 3,7 mg L (C) -
Cobre <0,02 mg L’ =
Condutividade elétrica 0,053 mS cm’” -
DBOs <2,0 mg L' (O2) -
DQO 13,1 mg L .
Ferro 0,57 mg L -
Fipronil <0,1 ug/L-1 »
Fosforo total 0,01 mg L’ -
Imazetapir <0,1 ug/L-1 -
Manganés 0,08 mg L -
Nitrato 0,3 mg L (N - NO3) -
Nitrito 0,01 mg L' (N - NO2) -
Nitrogénio total Kjeldahl 1,7 mg L’ -
NMP de coliformes termotolerantes <18 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais - <18 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado <0,1 mg L™ =
Oxigénio dissolvido 7,7 mgL? -
pH 7,0 - -
Solidos totais 65,0 mg L -
Sulfato 11,1 mg L7 (SO4?) -
Temperatura 25,8 °C -
Turbidez 32,5 uT -
Zinco v <0,02 mg L : ) -

LEGENDAS:

NR - nio realizado NMP - ntimero mais provavel

VMP - valor méximo permitido UFC - unidades formadoras de coldnias

mg L' - miligrama por litro

OBSERVACOES

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 ~ Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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As andlises e expressoes dos resultados dos parametros Fipronil, Imazetapir e Clomazone, para a presente amostra, foram realizados pelo Laboratdrio de

Andlises de Resfduos de Pesticidas (LARP), Departamento de Quimica, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), através do laudo analftico nimero
59/2010.

“Os resultados apresentados no presente laudo de andlise tém significagdo restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagGes referentes 2 amostragem sdo de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reprodugio do documento somente poderd ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragao.

L/

Alcido Kirst
Responsavel Técnico - CRQ-V 05100435

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 - Santa Cruz do Sul - RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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CLIENTE

Profill Engenharia e Ambiente Ltda.

Rua Sofia Veloso, 99 — Porto Alegre - Rio Grande do Sul
Telefone: 51 3211-3944 / Fax: 3211-3944

Contato: Carlos Ronei Bortoli

AMOSTRA

Tipo: Agua de arroio

Identificagao: Amostra 10

Local: Sanga do Salso / Cacaréu - Uruguaiana

Ponto de coleta: Margem

Responsavel pela coleta: Central Analitica

Informacdes adicionais: Coordenadas: 21J 0489949 / UTM 6706947

Data e/ou hora da coleta: 02/12/2010 10h 35min

Data de entrada no laboratério:  02/12/2010

ANALISE(S)

RESULTADO(S) LIMITE(S)

Aluminio 0,38 mg L _ -
Cloreto 27,7 mg L (Ch) -
Cobre <0,02 mg L -
Condutividade elétrica & 0,530 mS cm -
DBOs 6,6 mg L (O2) -
DQO 73 mg L’ ‘ -
Ferro 0,70 mg L -
Fésforo total 3,40 mg L* -
Manganés 0,41 mg L -
Nitrato 0,2 mg L' (N - NOs) -
Nitrito 0,05 mg L (N - NOz) -
Nitrogénio total Kjeldahl 20,9 mg L -
NMP de coliformes termotolerantes >160.000 NMP/100mL -
NMP de coliformes totais >160.000 NMP/100mL -
Ortofosfato filtrado 10,2 mg L -
Oxigeénio dissolvido 6,4 mg L -
pH 7,8 - -
Sélidos totais 250,0 mg L’ -
Sulfato 39,1 mg L (SO4?) -
Temperatura 24,9 °C -
Turbidez 27,3 uT -
Zinco <0,02 mg L’ -

LEGENDAS:

NR - ndo realizado NMP ~ niimero mais provével

VMP — valor maximo permitido UFC - unidades formadoras de col6nias

mg L — miligrama por litro

“Os resultados apresentados no presente laudo de andlise tém significagao restrita e se aplicam somente & amostra ensaiada. As
informagdes referentes & amostragem sdo de responsabilidade do cliente, exceto quando a coleta é realizada pela Central Analitica.”
A reprodugio do documento somente podera ser realizada integralmente, sem nenhuma alteragao.

Santa Cruz do Sul (RS), 14 de dezembro de 2010.

Cadastro na FEPAM como Laboratério de Anélises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL
Avenida Independéncia, 2293 - Bloco 11 — Santa Cruz do Sul - RS — CEP 96.815-900
Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (Oxx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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Cadastro na FEPAM como Laboratério de Andlises Ambientais sob o certificado N° 17/2009-DL

Avenida Independeéncia, 2293 - Bloco 11 — Santa Cruz do Sul - RS - CEP 96.815-900

Fone (0xx51) 3717-7500 Fax (0xx51) 3717-7530 www.unisc.br/centralanalitica central@unisc.br
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6.2 Questionario de Informacoes Municipais

P-503-TX84 - Cap6 - Anexos
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PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA BACIA HIDROGR,AFICA DO
RIO IBICUI - FASES A E B - PLANO IBICUI

Instrumento de Agregacao de Informacgoes - Usuarios Municipais

MUNICIPIO:

Secretaria:

Nome:

Fungao:

Endereco:

Telefone: E-mail:
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PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO IBICU - FASES A E B - PLANO IBICUI

Instrumento de Agregacao de Informacgoes - Usuarios Municipais

MUNICIPIO:

Secretaria:

Nome:

Fungao:

Endereco:

Telefone: E-mail:

Prezado (a) Senhor (a)!

Foi dado inicio ao processo de elaboracdo do Plano de Bacia do Rio Ibicui, regiao
hidrogréfica da qual seu municipio é usuario dos recursos hidricos. O Plano tem
por objetivo principal decidir em que condigbes de qualidade e disponibilidade
hidrica ocorrerdo, a médio e longo prazo, os usos das aguas dessa Bacia. O
Comité da Bacia do Rio Ibicui organiza, gerencia e estabelece junto com a
sociedade e instituicoes publicas e privadas inseridas na Bacia as atividades
necessarias a execugdo e futura implementagao do Plano.

O plano do ponto de vista legal e institucional resulta da interacdo entre o
Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente -
DRH/SEMA, a FEPAM e o Comité Ibicui. A empresa Profill Engenharia e Ambiente
foi contratada para a execucdo dos servicos técnicos sob acompanhamento das
instituicbes citadas.

Para que a situacdo dos usos e demandas dos recursos hidricos nos municipios
possa ser corretamente considerada no Plano é necessario que as informacoes ja
existentes sejam atualizadas. Nesse sentido, as informagdes obtidas a partir dos
municipios, um dos principais usuarios da agua da Bacia e lugar de convivéncia e
uso de diferentes usuarios das aguas, permitem agilidade e confiabilidade dos
dados. Contamos com sua colaboracdo para o preenchimento do questionario
que segue anexo. Responda ao questionario, participe desse processo e ajude a
definir o futuro das aguas da Bacia do Rio Ibicui!

Ao responder as perguntas, procure indicar a localizacdo das ocorréncias no
mapa apresentado ao final do questionario. Utilize o mapa para se localizar em
relacdo aos principais rios e arroios do seu municipio e veja sua localizacdo em
relacdo a Bacia do Rio Ibicui.

Solicitamos que as informacoes contidas nas respostas ao questionario sejam
encaminhadas ao Comité Ibicui (ou a Profill) até o dia 15 de outubro.
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Questionario

I. Assuntos Relacionados Diretamente aos Recursos Hidricos
Para que as informacgbes a seguir possam ser espacializadas, solicitamos que seja

preenchido o mapa em anexo.

1. No seu municipio ocorrem problemas relacionados a quantidade de agua? Quais
(falta ou excesso — cheias, inundagoes)? Onde?

2. No seu municipio ocorrem problemas relacionados a gualidade de agua? Quais?
Onde?

3. Quais os principais usos da agua em seu municipio (abastecimento publico, uso
industrial, irrigacao, dessedentacao animal, pesca, balnedrios)? Onde ocorrem?

4. Existem problemas relacionados ao uso da agua (conflitos)? Onde?

5. Ocorre atividade pesqueira profissional ou amadora em cursos de agua
pertencentes a bacia do Ibicui? Onde?

6. Existem balnedrios ou atrativos turisticos no municipio que utilizam a agua para
a contemplacdo, banho, esqui aquatico, passeio de barco?

7. A seguir sao realizadas diversas perguntas especificas sobre os principais usos
de agua. Responda aquelas informagdes sobre os usos que ocorrem em seu
municipio.
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ABASTECIMENTO DE AGUA - Na area urbana:

Qual a entidade responsavel pelo servigo de abastecimento urbano? (concessao/municipio)

Qual o tipo de captagéo de dgua (em rio, reservatdrio ou em pogo)?

Onde ocorre essa captagdo?

Qual a quantidade de 4gua captada? (m®dia)

Existem problemas com a qualidade da agua captada? Quais?

Existem problemas em relagéo a quantidade de agua captada (falta ou escassez)?

Ha tratamento de agua?

Onde se localiza a estagao de tratamento?

Qual o tipo de tratamento?

Qual a capacidade do tratamento? (m3/dia)

Qual a capacidade de reservacao de agua?

Qual a extensao da rede de distribuicao de agua tratada?
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Quais as areas atendidas pela rede de distribuicao?

Ha medicdo da quantidade de agua tratada distribuida?

Qual o percentual de medi¢ao?

Qual o percentual de perdas?

Existe previsdo de amplia¢cdo da estagéo de tratamento de 4gua? Qual?

Existe previsdo de amplia¢gdo ou melhoria da rede de distribuicao de agua? Qual?

Existe algum programa para controle ou redugéo de perdas na distribuicao de agua? Qual?

ABASTECIMENTO DE AGUA - Na area rural:

Qual a entidade responsavel pelo servigo de abastecimento? (concessdo/municipio)

Qual o tipo de captagéo de dgua (em rio, reservatdrio ou em pogo)?

Onde ocorre essa captagao?

Qual a quantidade de agua captada? (m®dia)

Existem problemas com a qualidade da 4gua captada? Quais?
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Existem problemas em relagéo a quantidade de agua captada (falta ou escassez)?
Ha tratamento de agua?

Onde se localiza a estagao de tratamento?

Qual o tipo de tratamento?

Qual a capacidade do tratamento? (m*/dia)

Qual a capacidade de reservacgao de dgua?

Qual a extensao da rede de distribuicao de agua tratada?

Qual a populacao atendida pela rede de distribuicao?

Quais as areas atendidas pela rede de distribuicao?

Ha medicdo da quantidade de agua tratada distribuida?

Qual o percentual de medi¢ao?

Qual o percentual de perdas?

sellila

sacrelaria estadlral oo e st




ZPROFILL ®) sellia

ENGENHARIA E AMBIENTE om A :
comitéibi

sacrelaria estadlral oo e st

ESGOTAMENTO SANITARIO

Qual a entidade responsavel pelo servigco de esgotamento sanitério? (concessao/municipio)

Existe rede de coleta de esgoto sanitario? Qual o tipo de rede? (s6 esgoto sanitario ou misto — ¢/ pluvial)?
Qual a extensao da rede de coleta? Qual a populagao atendida pela rede coletora?

Onde se localiza a rede coletora? Existem industrias ou hospitais ligados a rede coletora?
Existe tratamento para o esgoto sanitério? Qual o tipo de tratamento?

Onde se localiza a estagao de tratamento (caso exista)?

Qual a quantidade de esgoto sanitario tratado? (m®/dia)

Qual a populacao atendida pelo tratamento do esgoto sanitario?

Onde é langado o esgoto tratado? Onde é langado o esgoto bruto?

Existe previsdao de ampliagdo ou melhoria nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos?
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I1I. Assuntos Relacionados ao Meio Fisico-Bi6tico (Questoes Ambientais)

Para que as informacgbes a seguir possam ser espacializadas, solicitamos que seja
preenchido o mapa em anexo.

1. Quais os principais cultivos que ocorrem em seu municipio, em termos de area
cultivada? Onde?

2. Existem fontes poluidoras préximas aos cursos de agua? Quais?
Onde?

3. Onde ocorre a disposicdo do lixo urbano? Esse é considerado um problema
ambiental?

4. O municipio possui Unidades de Conservacao Municipal? (Parque, Reserva, APA,
etc.) Onde?

5. No municipio existem populacdes em area de risco? Quais? Onde?
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III. Informacoes Municipais

1. O municipio possui legislacao especifica sobre meio ambiente e/ou recursos
hidricos? (caso tenha, anexe cépia da legislacdo ou informe como é possivel
acessa-la).

2. O municipio possui Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano? (caso tenha,
anexe copia ou informe como é possivel acessa-la).

3. O municipio possui outro instrumento legal de regramento do uso do solo?
(caso tenha, anexe copia ou informe como é possivel acessa-la).

4. A prefeitura ou em parceria com instituicdes locais, regionais ou internacionais,
possui programas ou projetos relacionados a questao ambiental? Quais?

5. Na rede municipal de ensino existem programas de Educacao Ambiental?
Quais?
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IV. Sugestoes

Figue a vontade para criticas, sugestdes e complementacdes de informacdes julgadas
relevantes para a elaboracdao do Plano da Bacia do Rio Ibicui e que ndao foram
perguntadas.

10
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V. Mapa de Referéncia (e para preenchimento)

Utilize a legenda a seguir para a localizacao das informacées no MAPA.

Legenda Informacao
FA Falta de agua
CH Cheias
QAP Problemas de poluicao
AP Abastecimento publico (ponto de captacao)
Al Abastecimento industrial (ponto de captacao)
IR Irrigacao
DA Dessedentacao animal (agua para os rebanhos)
PE Pesqueiros (lugares utilizados para a pesca)
BA Balnedrios
M Mineracao (argila, areia e outros)
LED Lancamentos de esgotos domésticos (pontos de lancamento)
LEI Lancamentos de esgotos industriais (pontos de lancamento)
CA Cultivo de arroz
CS Cultivo de soja
CM Cultivo de milhos
PAST Pastagem
SV Silvicultura
UCM Unidade de Conservagao Municipal
PAR Populacdo em area de risco (enchentes, deslizamentos e etc)
ouT Outros - especifique.

Comité Ibicui - Praga Oswaldo Aranha, 160 - Centro — Alegrete - CEP 97.541-540
Tel.: (55) 3426-2085; Fax: (55) 3421-4303
Homepage: www.comiteibicui.com.br; Mail: comiteibicui@via-rs.net

Profill Engenharia e Ambiente - Rua Sofia Veloso, 99 - Cidade Baixa - Porto Alegre — CEP

90.050-140; Tel./Fax: (51) 3211-3944
Homepage: www.profill.com.br; Mail: planoibicui@profill.com.br

11
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6.3 Relatério de Disponibilidade Hidrica Superficial

P-503-TX84 - Cap6 - Anexos



Avaliacao da disponibilidade de agua na
bacia do rio Ibicui

Walter Collischonn
Rafael Henrique Bloedow Kayser
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1 Introducao
Este texto apresenta um estudo de disponibilidade de agua da bacia do rio Ibicui que servira de subsidio a
elaboragdo do plano de bacia.

A metodologia utilizada para a estimativa da disponibilidade consiste na utilizacdo de dados de postos
fluviométricos e na aplicagdo de um modelo hidrolégico chuva-vazdo. Foi utilizado o modelo distribuido
MGB-IPH, que foi calibrado e verificado utilizando dados de vazao de postos fluviométricos no periodo que
vai de 1960 a 2008. Entretanto, ndo foram considerados na calibracdao e na verificacdao os dados observados
nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro de todos os anos, porque se considerou que estes
dados ndo correspondem a situagdo da vazao natural da bacia, em fung¢do das significativas retiradas de
agua para irrigagdo que existem na bacia nesta época do ano. Desta forma, espera-se que as vazdes geradas
pelo modelo sejam boas estimativas da vazdo natural.

Também é feita uma breve avaliacdo de estudos anteriores na bacia.

2 Estudos anteriores

2.1 Estudo DRH-STE de 1998 na bacia do rio Ibicui
Em 1998 foi produzido para o DRH, pela empresa STE S.A., um relatdério denominado Avaliagdo Quali-
Quantitativa das disponibilidades e demandas de dgua na bacia hidrografica do rio Ibicui.

A disponibilidade de agua foi avaliada através da exploracdo de dados de postos fluviométricos e de
modelagem hidrolégica com um modelo denominado GeoAmb, entretanto, os resultados obtidos ndo sdo
claramente apresentados em termos de vazées com uma certa probabilidade de ocorréncia, ou de curvas de
permanéncia em locais especificos da bacia.

Possivelmente, a conclusdo mais importante deste relatério é que na foz do rio lbicui a vazdo média é da
ordem de 750 m3/s, o que seria, ainda de acordo com o mesmo relatdrio, "suficiente para suprir a demanda
total de todos os usos consuntivos existentes na bacia caso houvesse uma Unica tomada de dgua para todos
os usos identificados e quantificados".

2.2 Estudo do IPH-UFRGS na bacia do rio Quarai

O IPH-UFRGS realizou um estudo com caracteristicas semelhantes ao presente trabalho na bacia do rio
Quarai, que é vizinha a bacia do rio Ibicui, e que tem caracteristicas geograficas semelhantes com uma parte
da regido do Ibicui. Este estudo foi realizado como parte de um projeto de pesquisas denominado TwinLatin.

O estudo mostra que na bacia do rio Quarai a demanda de dgua pode exceder a disponibilidade. Em func¢ado
disso, podem ocorrer situacdes em que o rio seca por conta da retirada excessiva de agua.

O estudo do IPH na bacia do rio Quarai também avaliou o impacto da presenca dos acudes sobre a
disponibilidade de dgua na bacia, concluindo que a presenca de agudes e a retirada de agua dos agudes para



a irrigacdo ndo tem um impacto tdo significativo sobre as vazdes dos rios como a retirada direta da agua do
proprio rio.

3 Metodologia

A disponibilidade hidrica de uma regido deve ser avaliada com base na vazdo natural dos rios, que seria a
vazao observada nos rios caso nado existissem as retiradas de dgua para irrigagdo e outros usos e caso nao
houvesse operacdo de reservatdrios a montante.

No presente trabalho a avaliacdo de disponibilidade de agua foi realizada com base em séries historicas de
dados hidroldgicos de estagdes de monitoramento, e complementada utilizando técnicas de modelagem
hidroldgica e regionalizacdo de parametros do modelo hidrolégico.

Considerando a significativa retirada de agua dos rios da regidao no periodo de verao, para as atividades de
agricultura irrigada, sabe-se que os dados de vazdo observada em postos fluviométricos ndo representam a
vazao natural, especialmente nos meses de verdo. Assim, qualquer metodologia de estimativa de
disponibilidade hidrica baseada apenas em regionalizacdo dos dados dos postos fluviométricos exigiria a
compensacao de erros devido as retiradas de dgua. Como a quantidade de agua retirada efetivamente ao
longo do periodo histérico ndo é bem conhecida, adotou-se neste trabalho uma metodologia alternativa,
baseada em simulagdo com um modelo hidroldgico.

O modelo hidrolégico distribuido MGB-IPH foi calibrado utilizando os dados de chuva e de vazdo no periodo
de 1975 a 1989 e posteriormente verificado no periodo total de 1960 a 2008. Para evitar que a calibracdo do
modelo fosse prejudicada por dados de vazao alterados pelas retiradas de agua, o modelo foi calibrado
comparando vazoes calculadas e observadas apenas nos meses de mar¢co a outubro. Posteriormente, o
modelo foi aplicado gerando estimativas de vazdo no periodo completo. Acredita-se que, desta forma, as
vazoes calculadas pelo modelo MGB-IPH aproximem-se bem das vazdes naturais.

Com base em simulagdes detalhadas realizadas na bacia do rio Quarai, que tem caracteristicas semelhantes
a bacia do rio Ibicui, optou-se por considerar desprezivel a influéncia dos agudes encontrados na bacia.
Apesar da existéncia de um grande nimero de acudes, considerou-se que a area de drenagem controlada
por acudes é relativamente pequena. O volume de agua disponivel nos agudes foi, posteriormente,
considerado na analise de relacdo entre disponibilidade e demanda.

3.1 Modelo MGB-IPH

O modelo hidrolégico MGB-IPH, é um modelo que representa o processo de transformacgdo de chuva em
vazdo, e foi desenvolvido para aplicacdes em grandes bacias (maiores que 10.000 km?) com limitac3o de
dados. O modelo foi desenvolvido no IPH-UFRGS e esta descrito em publicagées como a revista da
Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (Collischonn e Tucci, 2001).

O modelo é distribuido no espaco, o que significa que a bacia hidrografica é subdividida em unidades
menores, definidas geomorfologicamente, denominadas mini-bacias. O MGB-IPH é um modelo baseado em
processos e simula o ciclo hidroldgico através de relagdes fisicas e conceituais. Dados de tipo e uso do solo,
topografia e cobertura sao utilizados como guias para selecionar os valores dos parametros.



O modelo é conformado pelos seguintes algoritmos: Balanco de agua no solo; evapotranspiracdo;
escoamento superficial, sub-superficial e subterraneo na célula; e escoamento na rede de drenagem.

Cada mini-bacia esta dividida em blocos ou unidades de resposta hidroldgica, sem considerar a localizagao
dentro da mini-bacia, isto foi feito para reduzir o custo computacional do processo. Essa abordagem permite
levar em conta a variabilidade das caracteristicas fisicas da bacia no interior de cada mini-bacia. O numero
de blocos ou Unidades de Resposta Hidroldgica (URH) é escolhido de acordo com o numero de grupos
resultantes da combinac¢do das caracteristicas de uso do solo, cobertura vegetal e tipo de solo, de forma que
a mini-bacia contenha um limitado nimero de diferentes URHs. Um bloco é caracterizado por uma série de
parametros, como o armazenamento maximo no solo e o indice de area foliar da vegetacdo. Assim, o
balanco hidroldgico é calculado para cada URH de cada mini-bacia, e as vazGes estimadas em cada URH s3o
posteriormente somadas e propagadas até a rede de drenagem.

A evaporacao e a transpiracdo sao calculadas no modelo MGB-IPH usando a equac¢ao de Penman—Monteith,
a partir de dados meteoroldgicos e de caracteristicas da cobertura vegetal.

Os dois primeiros algoritmos ou médulos do modelo (balango de dgua no solo e evapotranspiragao) ocorrem
em cada bloco de cada mini-bacia, enquanto o terceiro médulo (escoamento na célula) é o processo
horizontal de fluxo no interior da mini-bacia até a rede de drenagem e o quarto mddulo é o processo
horizontal de fluxo ao longo da rede de drenagem.

O escoamento que deixa a camada de solo ndo atinge instantaneamente a rede de drenagem, mas sofre
retardo e amortecimento ainda no interior da mini-bacia. Esses efeitos sdo representados no modelo pela
passagem do escoamento por reservatérios lineares. O escoamento superficial vai para o reservatdrio
superficial, o escoamento sub-superficial vai para o reservatério sub-superficial e o escoamento subterraneo
vai para o reservatorio subterraneo. E em tais reservatérios que o escoamento dos diferentes blocos de uso
e cobertura vegetal se encontram. Cada um dos trés reservatdrios da mini-bacia é representado
matematicamente por uma equacgao de reservatério linear simples. A soma dos valores de saida destes
reservatoérios é o escoamento incremental da mini-bacia, que deve ser somado ao escoamento propagado
através da rede de drenagem principal, e escoa para a mini-bacia seguinte.

Os parametros para a modelagem da propagacdo sdo calculados com base nos dados de comprimento,
declividade, rugosidade e largura média dos trechos de rio, obtidos do MDE e de rela¢cdes geormorfoldgicas
entre area de drenagem e largura do rio.

As variaveis de entrada do modelo precipitagdo, temperatura, umidade relativa, insolagdo, velocidade do
vento e pressdo atmosférica em uma célula sdo obtidas por interpolacdo dos postos com dados mais
proximos.

4 Dados Utilizados

Para a analise hidroldgica foram utilizados dados hidrometeoroldgicos e dados de caracteristicas fisicas da
bacia hidrografica. Os dados hidrometeoroldgicos incluem dados de vazdo dos rios, precipitagdo e outras
variaveis climaticas em postos de monitoramento meteorolégico.



4.1 Dados hidrometeorologicos

Os dados hidroldgicos e meteoroldgicos utilizados sdo dados em intervalo de tempo diario de vazdo, chuva e
clima. Os dados foram obtidos através do Sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas
(http://hidroweb.ana.gov.br/). Os itens que seguem descrevem os dados selecionados e utilizados.

4.1.1 Vazao

A tabela 1 apresenta os postos fluviométricos na bacia do rio Ibicui (bacia 76 de acordo com a codificagao
adotada pela ANA) existentes no banco de dados do Hidroweb. A Figura 1 apresenta a localizagdo destes
postos fluviométricos no mapa da bacia hidrografica, e a Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas destes
postos.

Com base na disponibilidade de dados foram selecionados 14 postos fluviométricos com séries
relativamente longas e completas de dados de vazdo. Os postos fluviométricos selecionados para a
calibracdo do modelo estdo destacados no mapa da Figura 1 e na Tabela 2.

Tabela 1: Postos fluviométricos da bacia 76 (Rio Ibicui) existentes no banco de dados Hidroweb.

Cddigo Lat. Long. Nome Ativo | Resp. | Operadora | Rio

76077000 |-29.38333 | -54.01667 | USINA QUEBRA DENTE 0 ANA | Desativada | RIO TOROPI
76081000 | -29.4 -53.98333 | GUACUPI 0 ANA | Desativada | ARROIO GUACUPI
76085000 |-29.4289 |[-54.0542 | CACHOEIRA 5 VEADOS 1 ANA | CPRM RIO TOROPI
76100000 |-29.5561 |-54.3422 |VILA CLARA 1 ANA | CPRM RIO TOROPI
76120000 |-29.65361 | -54.43 PONTE TOROPI 0 ANA | Desativada | RIO TOROPI
76251000 |-30.9703 |-54.6933 | DOM PEDRITO 1 ANA | CPRM RIO SANTA MARIA
76260000 |-30.84444 | -54.54417 | PASSO DO GUTERRES 0 ANA | Desativada | ARROIO TAQUAREMBO
76300000 |-30.2808 |-54.9031 | PONTE IBICUI DA ARMADA |1 ANA | CPRM RIO IBICUI DA ARMADA
76310000 | -30.2428 |-54.9169 | ROSARIO DO SUL 1 ANA | CPRM RIO SANTA MARIA
76360001 | -30.1 -54.63333 | AZEVEDO SODRE 0 ANA | Desativada | RIO CACEQUI
76370000 | -30.1056 |-54.6375 | AZEVEDO SODRE 1 ANA | CPRM RIO CACEQUI
76380000 | -29.9 -54.83333 | CACEQUI 0 ANA | Desativada | RIO CACEQUI
76395000 | -29.665 | -54.1058 | PASSAGEM BR-287 1 ANA | CPRM RIO IBICUI-MIRIM
76440000 | -29.4989 |-54.6892 |JAGUARI 1 ANA | CPRM RIO JAGUARI
76460000 | -29.3625 |-54.7353 | ERNESTO ALVES 1 ANA | CPRM RIO JAQUARIZINHO
76500000 | -29.6853 |-55.1981 |JACAQUA 1 ANA | CPRM RIO IBICUI

76550000 | -29.48333 | -55.26667 | PONTE DO MIRACATU 0 ANA | Desativada | ARROIO MIRACATU
76560000 | -29.5942 |-55.4814 | MANOEL VIANA 1 ANA | CPRM RIO IBICUI

76600000 |-29.45 -55.73333 | PASSO DO ITAUM 0 ANA | Desativada | RIO IBICUI

76630000 |-29.2 -55.48333 | CACHOEIRA SANTA CECILIA |0 ANA | Desativada | RIO ITU

76650000 | -29.3094 |-55.7058 | PASSO DA CACHOEIRA 1 ANA | CPRM RIO ITU

76700000 |-29.97306 | -55.74778 | PASSO DOS BRITOS 0 ANA | Desativada | RIO IBIRAPUITA
76742000 | -29.9503 |-55.6025 | PASSO DO OSORIO 1 ANA | CPRM ARROIO CAVERA
76745000 |-29.83333 | -55.66667 | PONTE DO LAJEADINHO 0 ANA | Desativada | ARROIO LAJEADINHO
76750000 | -29.7686 |-55.7872 | ALEGRETE 1 ANA | CPRM RIO IBIRAPUITA
76800000 |-29.3092 |-56.0547 | PASSO MARIANO PINTO 1 ANA | CPRM RIO IBICUI
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Figura 1: Postos fluviométricos disponiveis no banco de dados da ANA na bacia do rio Ibicui.




Tabela 2: Postos fluviométricos selecionados para calibragao do modelo hidrolégico na bacia 76 (Rio Ibicui).

Cédigo Nome Rio Area ANA (km?)
76085000 | CACHOEIRA 5 VEADOS RIO TOROPI 1635
76100000 | VILA CLARA RIO TOROPI 2783
76300000 | PONTE IBICUI DA ARMADA | RIO IBICUI DA ARMADA | 6005
76310000 | ROSARIO DO SUL RIO SANTA MARIA 12077
76380000 | CACEQUI RIO CACEQUI 1826
76440000 | JAGUARI RIO JAGUARI 2296
76460000 | ERNESTO ALVES RIO JAQUARIZINHO 933
76500000 | JACAQUA RIO IBICUI 27771
76560000 | MANOEL VIANA RIO IBICUI 29321
76650000 | PASSO DA CACHOEIRA RIO ITU 2562
76700000 | PASSO DOS BRITOS RIO IBIRAPUITA 3194
76742000 | PASSO DO OSORIO ARROIO CAVERA 1163
76750000 | ALEGRETE RIO IBIRAPUITA 5942
76800000 | PASSO MARIANO PINTO RIO IBICUI 42498

A disponibilidade de dados em cada um dos postos fluviométricos selecionados estd ilustrada na Figura 2,
gue apresentam um grafico de Gantt, em que é apresentado o periodo de 1960 a 2010, com cores
identificando a percentagem de dados disponiveis para cada posto fluviométrico para cada ano do periodo.
A cor vermelha indica que o ano esta completo, sem falhas. A cor branca indica que o ano ndo apresenta
dados, e as cores intermediarias (amarelo ao laranja) indicam disponibilidade parcial, de acordo com a
legenda.

Os dados anteriores a 2005 (inclusive) foram consistidos pela ANA. Os dados posteriores a 2005 ndo foram
ainda consistidos (dados brutos).
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Figura 2: Grafico de Gantt com disponibilidade de dados por posto fluviométrico selecionado e por ano, no periodo de 1960 a
2010.

4.1.2 Chuva

Uma analise semelhante de disponibilidade de dados foi realizada também para os dados de precipitagao na
regido da bacia hidrografica do rio Ibicui. O banco de dados da ANA (Hidroweb) foi consultado, e foram
identificados 35 postos pluviométricos, que estdo identificados na Tabela 3 e localizados no mapa da bacia
na Figura 3.



Tabela 3: Postos pluviométricos disponibilizados no banco de dados da ANA, na regido da bacia do rio Ibicui.

Cédigo Latitude |Longitude | Nome Resp. | Operadora | Municipio
02956009 | -29.6358 | -56.0947 | FAZENDA TRES CAPOES ANA | CPRM ALEGRETE
02956006 |-29.3089 | -56.0553 | PASSO MARIANO PINTO ANA | CPRM ALEGRETE
02955013 |-29.7844 | -55.7739 | ALEGRETE ANA | CPRM ALEGRETE
03055004 | -30.0294 | -55.0936 | SAICA ANA | CPRM CACEQUI

02954001 | -29.8786 | -54.8253 | CACEQUI ANA | CPRM CACEQUI

02853015 | -28.8167 | -53.5000 | TRES CAPOES ANA | CEEE CRUZ ALTA
03155001 | -31.2753 | -55.0372 | TRES VENDAS ANA | CPRM DOM PEDRITO
03154003 | -31.0283 | -54.1789 | TORQUATO SEVERO ANA | CPRM DOM PEDRITO
03054002 | -30.9781 | -54.6758 | DOM PEDRITO ANA | CPRM DOM PEDRITO
02953008 | -29.6244 | -53.3519 | DONA FRANCISCA ANA | CPRM DONA FRANCISCA
02955002 | -29.1961 | -55.4753 | CACHOEIRA SANTA CECILIA ANA | CPRM ITAQUI

02956005 | -29.1275 | -56.5625 | ITAQUI ANA | CPRM ITAQUI

02954007 | -29.4903 | -54.6889 | JAGUARI ANA | CPRM JAGUARI

02954005 | -29.3589 | -54.5019 | FURNAS DO SEGREDO ANA | CPRM JAGUARI

02954004 | -29.3661 | -54.7356 | ERNESTO ALVES ANA | CPRM JAGUARI

02954019 | -29.8514 | -54.0669 | QUEVEDOS ANA | CPRM JULIO DE CASTILHOS
02955008 | -29.5939 | -55.4858 | MANOEL VIANA ANA | CPRM MANOEL VIANA
03055007 | -30.2042 | -55.4906 | SAO CARLOS ANA | CPRM ROSARIO DO SUL
03054016 | -30.5144 | -54.7703 | GRANJA UMBU ANA | CPRM ROSARIO DO SUL
03054008 | -30.2333 | -54.9500 | ROSARIO DO SUL ANA | DEPRC ROSARIO DO SUL
03054007 | -30.2469 | -54.9175 | ROSARIO DO SUL ANA | CPRM ROSARIO DO SUL
02953006 | -29.0667 | -53.2000 | BARRAGEM SALTO GRANDE ANA | CEEE SALTO DO JACUI
03055005 |-30.5164 | -55.1267 | SANTA RITA ANA | CPRM SANTANA DO LIVRAMENTO
03055003 | -30.6956 | -55.9744 | FAZENDA ENCERRA ANA | CPRM SANTANA DO LIVRAMENTO
02955007 | -29.0475 | -55.1511 | UNISTALDA ANA | CPRM SANTIAGO
02954030 | -29.2517 | -54.5983 | FLORIDA ANA | CPRM SANTIAGO
02954020 | -29.1867 | -54.8558 | SANTIAGO ANA | CPRM SANTIAGO
02855005 | -28.9897 | -55.6742 | FAZENDA SANTA CECILIA DO BUTUI | ANA | CPRM SAO BORJA
02955006 | -29.4592 | -55.2911 | PONTE DO MIRACATU ANA | CPRM SAO FRANCISCO DE ASSIS
02954032 | -29.6533 | -54.4314 | PONTE TOROPI II ANA | CPRM SAO PEDRO DO SUL
02954010 | -29.6667 | -54.4667 | PONTE TOROPI ANA | Desativada | SAO VICENTE DO SUL
02854013 | -28.9053 | -54.0650 | SAO BERNARDO ANA | CPRM TUPANCIRETA
02956008 | -29.4711 | -56.6678 | JOAO ARREGUI ANA | CPRM URUGUAIANA
02956007 | -29.7653 | -56.5214 | PLANO ALTO ANA | CPRM URUGUAIANA
03056004 | -30.0189 | -56.8214 | FAZENDA JUNCO ANA | CPRM URUGUAIANA
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Figura 3: Mapa da localizacdo dos postos pluviométricos na regido da bacia do rio Ibicui.

A disponibilidade de dados em cada um dos postos pluviométricos da regido estd ilustrada na Figura 4, que
apresenta o grafico de Gantt, para o periodo de 1960 a 2010, com cores identificando a percentagem de
dados disponiveis para cada posto pluviométrico para cada ano do periodo. Novamente, a cor vermelha
indica que o ano esta completo, sem falhas. A cor branca indica que o ano nao apresenta dados, e as cores
intermedidrias (amarelo ao laranja) indicam disponibilidade parcial, de acordo com a legenda.

Observa-se que a partir de 1975 existe uma maior disponibilidade de dados na regido, e que os anos a partir
de 2006 sdo bastante marcados por falhas.

Os dados anteriores a 2005 (inclusive) foram consistidos pela ANA. Os dados posteriores a 2005 ndo foram
ainda consistidos (dados brutos).



1560
7
5
7
il
197
7
F i
197
77
7
1979

cadigo
02853015
02854013
02855005
02953006
02953008
02954001
02954004
02954005
02954007
02954010
02954019
02954020
02954030
02954032
02955002
02955006
02955007
02955008
02955013
02956005
02956006
02956007
02956008
02956009
03054002
03054007
03055001
03055003
03055004
03055005
03055007
03056004
03154003
03155001

B | dados consistidos | dados
0 100 brutos

Disponibilidade de dados por ano (%):
|

Figura 4: Grafico de Gantt com disponibilidade de dados por posto pluviométrico selecionado e por ano, no periodo de 1960 a
2010.

A Figura 5 apresenta um mapa de chuvas médias anuais na regido da bacia. Este mapa foi criado a partir da
interpolacdo dos dados dos pluviometros indicados na figura no periodo de 1970 a 2005, usando o método
de Kriging.

Observa-se um gradiente de precipitacdo no sentido sudoeste-nordeste, com valores mais baixos no
sudoeste (cerca de 1400 a 1500 mm) e valores mais altos no noroeste (cerca de 1900 mm). A regido de
maior pluviosidade anual corresponde as cabeceiras dos rios Toropi e Jaguari. A cabeceira do rio Itu também
recebe uma quantidade de chuva anual relativamente mais alta do que o restante da bacia. As bacias dos
afluentes do Sul, por outro lado, recebem menos chuva anual. Este é o caso dos rios Santa Maria e
Ibirapuitd. Esta pluviosidade maior no Norte da bacia condiciona a disponibilidade hidrica, e se reflete nos
dados de vazdo média e minima destes locais, ou seja, na sua disponibilidade hidrica.
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Figura 5: Mapa de pluviosidade média anual no periodo de 1970 a 2005.

Para caracterizar a distribuicdo temporal da precipitagdo em termos sazonais foram selecionados 5 postos
pluviométricos com boa disponibilidade de dados e bem distribuidos na regido da bacia. A Figura 6
apresenta os locais destes postos pluviométricos selecionados, juntamente com os respectivos graficos de
precipitacdo média mensal. Observa-se que a precipitacdo tende a ser bem distribuida ao longo do ano, com
uma leve tendéncia de valores menores em Agosto e valores maiores em Marc¢o e Abril, embora Outubro
também apresente uma pluviosidade relativamente maior.
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Figura 6: Distribuicdo de médias mensais pluviométricas na bacia

4.1.3 Clima

Os dados de clima foram utilizados para estimar a evapotranspiracdo internamente no modelo hidroldgico
chuva-vazdo. Para isto foram buscados no banco de dados da ANA as estacdes climatoldgicas com dados de
temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, insolacdo e pressdao atmosférica. A tabela 4 apresenta



os postos climatolédgicos encontrados no Hidroweb, todos eles operados pelo INMET. A Figura 7 apresenta a
localizagdo dos postos climatoldgicos.

Tabela 4: Postos climatolégicos do banco de dados Hidroweb na regiao da bacia do rio Ibicui.

Cadigo Lat. Long. Nome Altitude (m)
02854011 | -28.4000 | -54.9667 | SAO LUIZ GONZAGA 245
02953017 | -29.7242 | -53.7200 | SANTA MARIA 95
02957001 | -29.7500 | -57.0833 | URUGUAIANA 62.31
03154001 | -31.3047 | -54.1169 | BAGE 230
02853005 | -28.6244 | -53.6117 | CRUZ ALTA 432
02955001 | -29.7833 | -55.7667 | ALEGRETE 121
03055001 | -30.8833 | -55.5333 | SANTANA DO LIVRAMENTO | 328
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Figura 7: Localizagdo dos postos climatolégicos na bacia do rio Ibicui.

A disponibilidade de dados para cada uma das varidveis de interesse (temperatura, umidade relativa,
velocidade do vento, insolacdo e pressdao atmosférica) é apresentada nas figuras que seguem.
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Figura 8: Disponibilidade de dados de temperatura do ar nos postos climatolégicos da regiao da bacia do rio Ibicui.
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Figura 9: Disponibilidade de dados de umidade relativa do ar nos postos climatolégicos da regidao da bacia do rio Ibicui.
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Figura 10: Disponibilidade de dados de velocidade do vento nos postos climatoldgicos da regido da bacia do rio Ibicui.
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Figura 11: Disponibilidade de dados de pressdao atmosférica nos postos climatolégicos da regido da bacia do rio Ibicui.
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Figura 12: Disponibilidade de dados de insolagdao nos postos climatolégicos da regido da bacia do rio Ibicui.

As temperaturas médias mensais em Alegrete, localizada aproximadamente no centro geografico da bacia
do rio lbicui, sdo apresentadas na Figura 13. Observa-se que as maiores temperaturas ocorrem entre Janeiro
e Fevereiro, e as menores temperaturas em Julho.
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Figura 13: Temperaturas médias mensais no posto climatoldgico de Alegrete



A Figura 14 apresenta os valores de insolagdo média (horas de sol por dia) a cada més do ano no mesmo
posto meteoroldgico (Alegrete). Observa-se um padrdo semelhante ao das temperaturas, com valores
minimos em Junho e maximos em Dezembro.
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Figura 14: Insolagdo média mensal no posto climatolégico de Alegrete

4.1.4 Consisténcia dos dados de vazao
Considerou-se neste trabalho apenas dados previamente consistidos pela Agéncia Nacional de Aguas. Os
dados nao consistidos foram utilizados apenas para comparacdes e verificagdes.

4.2 Dados SIG

Os dados de mapeamento utilizados neste trabalho sdo a rede hidrografica; relevo; tipos de solos; litologia e
vegetacdo ou uso da terra. Estes mapas foram sistematizados através de um SIG.

4.2.1 Rede hidrografica

Utilizou-se como ponto de partida a base cartografica fornecida pelo Departamento de Recursos Hidricos do
Estado. Foram disponibilizados arquivos vetoriais da divisdo oficial do estado do Rio Grande do Sul em bacias
hidrograficas e outro contendo os recursos hidricos perenes e intermitentes em escala 1:50.000. Através da
utilizacdo das ferramentas de geoprocessamento foram extraidas as informac¢des da Bacia do Rio Ibicui e
também da Bacia do Rio Santa Maria, pois esta também fard parte da simula¢do hidroldgica.

O mapa da Figura 15 apresenta a divisdo do RS em bacias hidrograficas, destacando as bacias dos rios Ibicui e
Santa Maria. A bacia do rio Santa Maria foi incluida nos trabalhos de modelagem hidrolégica do presente
trabalho porque este rio é um afluente do rio Ibicui, embora na divisdo adotada oficialmente, seja uma bacia
independente.
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Figura 15: Divisdo das Bacias Hidrograficas no Rio Grande do Sul (fonte: DRH).
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Figura 16: Bacias Hidrograficas do Ibicui e do Santa Maria (fonte: DRH).



4.2.2 Relevo (SRTM)

Os dados topograficos da bacia foram obtidos através de um Modelo Digital de Elevagdo (MDE), que
corresponde a uma matriz em que cada elemento contém um valor que se refere a altitude local. Esta matriz
¢ originada da missdo do 6nibus espacial de topografia por radar (Shuttle Radar Radar Topography Mission —
SRTM), executada no ano 2000 com o objetivo de obter a mais completa base de dados topografica digital
de alta resolucao da Terra.

A resolucdo espacial do MDE do SRTM é de aproximadamente 90 m nas dire¢des horizontais, e a resolucdo
na vertical é de 1 m. A precisdo da informac¢do do SRTM varia dependendo, em grande parte, da vegetacao
existente na bacia. Em areas com vegetacdo de maior porte (florestas) a altitude informada pelo MDE do
SRTM esta, em geral, superestimada em alguns metros (erros de até 20 m). Em dareas de pastagem ou
agricultura a precisdo é mais alta, e os erros na altitude sdo tipicamente inferiores a 5 m. De qualquer forma,
na escala do trabalho de avaliacdo de disponibilidade hidrica estes erros sdo despreziveis e o MDE do SRTM
é perfeitamente valido.

O Laboratdrio de Geoprocessamento do Centro de Ecologia de UFRGS processou e organizou um mosaico do
Modelo Digital de Elevacdo do estado do Rio Grande do Sul, apresentado na Figura 17. O processamento
envolveu o preenchimento de falhas existentes nos dados originais através de interpolacdo, conversdo para
valores inteiros e transformacdo ao Datum SAD 69. Este produto final foi utilizado na obtencdo dos dados
topograficos das bacias.
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Figura 17: Modelo Digital de Elevag¢ao do estado do Rio Grande do Sul



Através do MDE foi possivel delimitar as bacias digitalmente, e entdo verificar se os limites fornecidos pelo
DRH estavam de acordo com o que foi obtido na anélise, o que na grande maioria dos casos foi confirmado,
necessitando de poucos ajustes. O MDE também foi util para delimitarmos as Areas de Planejamento e
Gestdo (UPG’s), pois foram utilizaram critérios fisicos para a divisdo das mesmas. Por fim, o MDE é um dos
dados de entrada para o modelo hidrolégico MGB-IPH, conforme detalhado mais adiante.

4.2.3 Solos

Os tipos de solos das Bacias do Ibicui e do Santa Maria foram identificados através do trabalho Solos do Rio
Grande do Sul (EMATER/RS-Ascar, 2008). Foi identificada uma grande variabilidade de solos na regido, como
mostra a Figura 18.
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Figura 18: Mapa de solos das Bacias do Ibicui e do Santa Maria

O mapa de tipos de solo é utilizado na elaboragdo do modelo hidrolégico MGB-IPH, num cruzamento com os
dados de uso e ocupacdo da terra. Para a aplicacdo no modelo os tipos de solos foram reagrupados em 3
classes, de acordo com o comportamento hidroldgico esperado: solos profundos; solos rasos e solos de
varzea (Figura 19).
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Figura 19: Mapa de tipos de solos simplificado para a elabora¢do do modelo hidrolégico das Bacias do Ibicui e Santa Maria.

4.2.4 Litologia
As rochas existentes na bacia hidrografica exercem um controle importante sobre a recarga dos aquiferos e

sobre a conexao rio-aquifero. O regime hidrolégico de um rio depende fortemente da litologia existente.

Segundo os dados fornecidos pela CPRM (2004), predomina-se na bacia do Ibicui e do Santa Maria dois
dominios morfoestruturais, a saber: sedimentar clastica e ignea vulcanica, como mostra a Figura 20.

De maneira geral as rochas sedimentares contribuem para aumentar a disponibilidade hidrica, porque
exercem um efeito regularizador sobre as vazdes. Rios em regides de rocha sedimentar de granulometria
mais grosseira (arenito) apresentam, normalmente, maiores valores durante as estiagens do que rios em
areas de rochas igneas ou metamorficas.
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Figura 20: Mapa litoldgico simplificado das Bacias do Ibicui e do Santa Maria

4.2.5 Vegetacao e uso da terra

O mapeamento do uso do solo foi baseado na publicacdo do IBGE - Mapeamento do uso antrépico e
remanescentes de vegetacdo do Bioma Pampa (MMA/UFRGS, 2008). No presente tema, com base em
observagdes locais e estudo do mapa a legenda gerada no trabalho original foi condensada em quatro itens
para a aplicacdo no modelo hidroldgico, a saber: dgua, mata nativa, agropecudria e campo. O resultado

deste agrupamento estd apresentado na Figura 21.
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Figura 21: Mapa de vegetagao e uso do solo da bacia do rio Ibicui.

Considera-se que o comportamento hidrolégico de uma bacia dependa dos tipos de solos e da cobertura
vegetal existente. Lancando-se mdo do uso de ferramentas de geoprocessamento, realizou-se uma
combinac¢do das informacgdes de solos e de vegetacao, gerando um mapa de classes de comportamento
hidroldgico da bacia (Figura 22). Este mapa, numa etapa posterior, serd rasterizado e servird como entrada
no modelo MGB-IPH.
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Figura 22: Mapa de classes de comportamento hidrolégico na bacia do rio Ibicui, obtido a partir da combinag¢ado dos tipos de solos
e dos tipos de vegetacgao e uso da terra.

5 Modelagem hidrologica

5.1 Descri¢cao do modelo hidrolégico

O modelo hidroldgico utilizado no trabalho de reconstituicdo de séries hidroldgicas e de estimativa de
vazbes em locais sem dados foi o modelo MGB-IPH. Este modelo vém sendo desenvolvido no IPH-UFRGS
desde 2001, e ja foi utilizado em diversas bacias brasileiras.

O modelo MGB-IPH é um modelo hidrolégico distribuido, que subdivide a bacia hidrografica em um grande
numero (centenas a milhares) de unidades menores, denominadas mini-bacias. Em cada uma das mini-
bacias sdo realizados calculos de balanco hidrico em passo de tempo diario, e sdo gerados resultados de
vazdo para cada dia ao longo do periodo de tempo simulado. Sdo representados matematicamente os
processos hidroldgicos de interceptacdo, infiltragdo e armazenamento de agua no solo, evapotranspiragao,
escoamento e propagacao de vazdes ao longo dos rios principais.

O modelo MGB-IPH utiliza como dados de entrada mapas de tipos de solos, tipos de vegetacdo e de relevo.
Além disso, sdo utilizados dados de chuva e de outras varidveis climatoldgicas. Os resultados de vazdo
calculados pelo modelo sdo comparados aos dados observados de vazdao nos postos fluviométricos e as
configuragdes do modelo sdo alteradas até que as vazOes calculadas sejam suficientemente proximas das
vazdes observadas, num procedimento que é denominado calibragao do modelo hidroldgico.

Detalhes sobre o equacionamento do modelo MGB-IPH s3do apresentados no anexo 1.



5.2 Discretiza¢ao da bacia do rio Ibicui
A discretizacdo do modelo MGB-IPH ¢é realizada utilizando como ponto de partida o modelo digital de
elevacdo (MDE), que representa o relevo da regido em que esta a bacia hidrografica analisada.

No presente trabalho foi utilizado o MDE do Rio Grande do Sul, disponibilizado pelo Laboratdrio de
Geoprocessamento do Centro de Ecologia da UFRGS. Este MDE disponibilizado pelo LabGeo da UFRGS é
derivado do levantamento realizado em 2000 pela NASA e pela agéncia espacial japonesa, denominado
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

A resolucdo espacial aproximada do MDE do SRTM tanto na versao original como na versao disponibilizada
pelo LabGeo é de cerca de 90 m. A resolugdo vertical é de 1 m, e a precisdo é variavel, dependendo do tipo
de vegetacdo existente na regido. Isto ocorre porque o radar utilizado no levantamento nao penetra
completamente na vegetacdo, sendo parcialmente refletido pela copa das arvores. Assim, em areas de
floresta podem ocorrer erros de mais de 10 m, enquanto em areas de pastagem e em dreas agricolas os
erros sao tipicamente inferiores a 5 m.

Para o objetivo da modelagem hidroldgica realizada neste trabalho, o MDE do SRTM disponibilizado pelo
LabGeo tem resolugdo espacial e precisdo plenamente aceitdveis, sendo que os erros existentes nao afetam
os resultados obtidos.

A figura 23 apresenta o MDE do RS, com o contorno das bacias do rio Ibicui, e, internamente a esta, o
contorno da bacia do rio Santa Maria.

A discretizacdo da bacia consiste na divisdo da bacia hidrografica em unidades menores, denominadas aqui
mini-bacias. As mini-bacias sdo bacias hidrograficas independentes e sdo delimitadas com base no relevo
(MDE), utilizando as ferramentas do ArcHydro, que é um mdédulo de andlise hidroldgica do software ArcGlIS.

As etapas da discretizacdo sdo: 1) recondicionar o MDE utilizando a rede de drenagem vetorial; 2) calcular
direcGes de escoamento, area de drenagem, e rede de drenagem; 3) segmentar trechos de rede de
drenagem; 4) definir mini-bacias que drenam para os trechos individuais de drenagem; 5) calcular as
propriedades das mini-bacias e gerar o arquivo de entrada para o MGB-IPH.

O recondicionamento do MDE, também conhecido como "Stream-Burning" é uma etapa de compatibilizacdo
entre os dados da hidrografia vetorial existente e os dados do MDE. Nesta etapa é criado, artificialmente,
um aprofundamento nas células do MDE que coincidem com a rede de drenagem vetorial. O objetivo disso é
fazer com que a rede de drenagem obtida a partir da analise do MDE seja igual a rede de drenagem vetorial.
A Figura 24 apresenta o MDE recondicionado e a hidrografia vetorial utilizada para o recondicionamento.

As diregdes de escoamento e a definicdo de rede de drenagem sdo procedimentos padrao do ArcHydro e os
trechos de drenagem sdo apresentados na Figura 25. As dreas de drenagem locais que contribuem
diretamente para cada um dos trechos de drenagem sdo as mini-bacias, apresentadas na Figura 26. A Figura
27 apresenta o mapa vetorial de mini-bacias e a rede de drenagem vetorial obtida a partir do MDE
recondicionado.
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Figura 23: MDE mostrando o relevo do RS e a localizagdo da bacia do rio Ibicui, com a bacia do rio Santa Maria localizada
internamente a esta.
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Figura 24: MDE recondicionado, mostrando a rede cartografica vetorial utilizada no processo.



ST ST S50TW SN0

=rOrs
1
i

=romrs

) f‘fa“;h“x A
fjf# o yﬁ;ﬁm

K
‘ff:;“*';:u\k NN

m m
= =
£ = =
H H

e

g

Y e
£ Legenda = B
b Rede de drenagem - raster b
E Valor E
P vabr 1158

-

1 1 1 1
STOTW S5 ITW 50T L
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Figura 27: Mapa de mini-bacias e rede de drenagem em formato vetorial.

5.2.1 Postos fluviométricos considerados na analise

Para a calibracdo do modelo MGB-IPH foram selecionados dados de postos fluviométricos com séries
relativamente extensas, e relativamente bem distribuidos na bacia. A Tabela 6 apresenta os postos
fluviométricos considerados na calibracgdo.

Para a verificagdo do modelo MGB-IPH foram utilizados dados de mais 12 postos fluviométricos, além dos
dados dos postos fluviométricos usados na calibragdo, conforme descrito nos itens que seguem.



Tabela 5: Postos fluviométricos considerados para calibragdao do modelo MGB-IPH na bacia do rio Ibicui.

N°. | Rio Cédigo Nome Area ANA (km?)
1 Ibicui da Armada | 76300000 | Ponte Ibicuida Armada | 6005
2 Santa Maria 76310000 | Rosario do Sul 12077
3 Cacequi 76380000 | Cacequi 1826
4 | Toropi 76085000 | Cachoeira 5 Veados 1635
5 Toropi 76100000 | Vila Clara 2783
6 Jaguari 76440000 | Jaguari 2296
7 Jaguarizinho 76460000 | Ernesto Alves 933

8 Itu 76650000 | Passo da Cachoeira 2562
9 Ibicui 76500000 | Jacaqua 27771
10 | Ibicui 76560000 | Manoel Viana 29321
11 | Arroio Cavera 76742000 | Passo do Osério 1163
12 | Ibirapuita 76700000 | Passo dos Britos 3194
13 | Ibirapuita 76750000 | Alegrete 5942
14 | Ibicui 76800000 | Passo Mariano Pinto 42498

5.2.2 Sub-bacias

Com base na localizacdo dos postos fluviométricos selecionados para a calibracdo do modelo, foram
definidas 15 sub-bacias. Estas sub-bacias tem seus exutdrios exatamente na localizacdo dos postos
fluviométricos, e foram utilizadas para a definicdo dos parametros do modelo hidroldgico. A Figura 28
apresenta um mapa das sub-bacias consideradas na calibragdo do modelo MGB-IPH.



ST0TW g S5 0T 4N
L L L L

= oors
et n e g =]

AT S

AT S

aoos
aoors

Legenda
® Postos fluviométricos  Sub - bacias
—— Limite da Bacia do lbicu _:c_:_:-::-h T TS T
Rede Ooat e b ot o o of ot ot ot ot ot ot o
e dorse| S AS SO F F S S E
q'.?,,l'b ‘\'# _..,l'b ";'b J,t'ﬂhn ,,l'b ";'b ,,l'ih- ,,l'b _..,l'b ";'b J,t'ﬂhn ,,l'b ";'b

aroors
1
aroors

ST0TW g S5 0T 54N

Figura 28: Mapa de sub-bacias consideradas na calibragao do modelo MGB-IPH.

5.2.3 A questdo do rio Santa Maria

O rio Santa Maria é um dos formadores do rio Ibicui, porém a bacia do rio Santa Maria constitui uma
unidade a parte, dentro da estrutura de gestdo de recursos hidricos do RS. Isto ocorre porque existe um
Comité de Bacia do rio Santa Maria.

Desta forma, o rio Santa Maria e seus afluentes ndo sdo considerados diretamente na analise do presente
estudo. Entretanto, a separacdo do rio Santa Maria do rio Ibicui cria uma dificuldade nos estudos de
disponibilidade de dgua para o rio Ibicui, ja que a jusante da confluéncia do rio Santa Maria e do rio Ibicui-
Mirim a disponibilidade de dgua depende dos usos da agua na bacia do rio Santa Maria. Esta situacdo foi
contornada incluindo a bacia do rio Santa Maria no modelo hidrolégico no momento da calibracdo do
modelo.

No momento de definir a disponibilidade a jusante da confluéncia do rio Santa Maria, entretanto, outra
abordagem foi necessaria. Num primeiro momento considerou-se que o rio Santa Maria contribui com sua
vazao natural, da forma como foi simulada pelo modelo. Num segundo momento, considerou-se que o rio
Santa Maria Contribui apenas com a vazao residual definida pelo DRH e pelo Comité de Bacia (10% da Q90).
Também foi simulado o cendrio em que o rio Santa Maria contribui com uma vazdo que corresponde a vazao



natural menos 90% da vazdo Qg. Este Ultimo cendrio é mais realista, uma vez que corresponde
razoavelmente a situagdo em que o consumo total na bacia do rio Santa Maria seria no maximo igual a vazao
outorgavel (90% da Qg).

5.2 Calibrac¢ao do modelo
O modelo hidrolégico MGB-IPH foi calibrado utilizando dados do periodo de 1975 a 1989.

A calibragdo foi realizada utilizando um procedimento em trés etapas. Na primeira etapa foi feita uma
estimativa dos valores dos pardmetros baseada em valores publicados na literatura e com base em
experiéncias anteriores de aplicacdo do modelo em bacias semelhantes. Na segunda etapa é realizada uma
calibragdo manual, em que os valores dos pardmetros sdo alterados e os hidrogramas resultantes sdo
comparados aos hidrogramas observados em diversos postos fluviométricos, sendo este procedimento
aplicado recursivamente, buscando um melhor ajuste entre os hidrogramas. Na terceira etapa foi aplicado
um algoritmo automatico de otimizacdo, denominado MOCOM-UA, que buscou os melhores valores de trés
fungdes que avaliam a qualidade do ajuste do modelo, denominadas fungdes objetivo.

As funcGes objetivo utilizadas na calibracdo do MGB-IPH na bacia do rio Ibicui foram o o coeficiente de
eficiéncia de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazdes (equagdo 1); o erro relativo de volume total dos
hidrogramas (equacdo 2); e o erro da Q90 (equacdo 3).

3N, (in(Qcy-tn(Qoy)’°

e = — 1
tog ¥N , (in(Qo)-n(Q0))* (1)
N ci-YN, Qo;
AV = &i=1¥imhi=1 YU 2
N . Qo; (2)
QC90—Q09¢
A = =290 ¥790 3
Qoo 00n (3)

onde i é um dia da série calculada e observada; QC; é a vazdo calculada neste dia; QO; é a vazao observada
neste dia; N é o niumero total de dias que existe na série de dados; QCqy € a Qg calculada e QOq, é a Qg
observada.

Adicionalmente foi calculado também o coeficiente de eficiéncia da Nash-Sutcliffe das vazdes, que é
frequentemente utilizado na avaliacdo de modelos hidroldgicos.

Para evitar a influéncia da retirada de dgua para irrigacdo sobre os resultados da calibracdo, estas fun¢des
objetivo foram aplicadas apenas nos meses de margo até outubro. Isto significa que qualquer dia i nos meses
de novembro a fevereiro (inclusive) ndo foi considerado nos somatdrios das equacgbes anteriores.

A escolha destas fungbes objetivo foi feita em funcdo da necessidade de gerar boas estimativas de
disponibilidade hidrica. Estabeleceu-se como critério de disponibilidade hidrica, uma vazao que é excedida
90% do tempo na condi¢do natural, sem significativas retiradas de vazdo do rio.

A calibragdo foi realizada utilizando um conjunto de parametros diferentes para cada sub-bacia apresentada
na Figura 28 e na Tabela 6.



Tabela 6: Sub-bacias em que foi dividida a bacia hidrografica do rio Ibicui para fins de calibragdao do modelo hidrolégico MGB-IPH.

N°. | Sub -bacia Cédigo Posto Controle Area MGB-IPH | Area ANA
controle (km?2) (km?2)
1 Ibicui da Armada 76300000 Ponte Ibicuida
Armada 6015 6005
2 Santa Maria 76310000 Rosario do Sul 12106 12077
3 Cacequi 76380000 Cacequi 1802 1826
4 | Toropi 76085000 Cachoeira 5 Veados 1536 1635
5 Incremental do Toropi 76100000 Vila Clara 2794 2783
6 Jaguari 76440000 Jaguari 2326 2296
7 Jaguarizinho 76460000 Ernesto Alves 919 933
8 Itu 76650000 Passo da Cachoeira 2561 2562
9 Ibicuf 76500000 Jacaqua 27839 27771
10 | Incremental do Ibicui 76560000 Manoel Viana 29371 29321
11 | Arroio Cavera 76742000 Passo do Osério 1166 1163
12 | Ibirapuita 76700000 Passo dos Britos 3188 3194
13 | Incremental do | 76750000 Alegrete
Ibirapuita 5941 5942
14 | Incremental do rio | 76800000 Passo Mariano Pinto
Ibicuf 42545 42498
15 | Final - - 52273 -

5.3.1 Resultados da calibracao

A qualidade da calibracdo do modelo é avaliada comparando as vazdes calculadas com as vazGes observadas
nos postos fluviométricos. Esta comparacdo pode ser realizada de forma visual, utilizando graficos com os
hidrogramas observados e calculados em diversos locais, ou usando avaliacGes estatisticas, que
normalmente sdo mais objetivas.

No caso da bacia do rio Ibicui, a calibragdo foi avaliada utilizando métodos visuais e analises estatisticas. Os
métodos visuais foram aplicados tanto na compara¢do de hidrogramas como na comparac¢do de curvas de
permanéncia. Ja as estatisticas avaliadas foram o coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (muito comum
na avaliacdo de modelos hidroldgicos); o coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das
vazles; o erro de volume; e o erro na estimativa da Qg,. Estas fun¢des objetivo estdo descritas nos itens
anteriores.

Para ilustrar o desempenho do modelo hidrolégico em representar as vazdes observadas no periodo de
calibracdo a Figura 29 apresenta os hidrogramas observado e calculado nos anos de 1987 e 1988, no posto
fluviométrico Passo Mariano Pinto. Observa-se que o hidrograma calculado pelo modelo se ajusta bem ao
hidrograma observado, tanto nos periodos de vazGes mais altas como nos periodos de vazGes mais baixas.
Resultados semelhantes foram obtidos em todos os postos fluviométricos. Resultados semelhantes foram
encontrados em outros periodos de tempo e em outros locais.
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Figura 29: Hidrogramas calculado e observado no rio Ibicui (posto fluviométrico 76800000 - Passo Mariano Pinto) nos anos de
1987 e 1988 (periodo de calibragio).

A comparacdo através da andlise estatistica também apresenta bons resultados, mostrando que o modelo
MGB-IPH é capaz de representar o comportamento hidroldgico da bacia (Tabela 7). Na maioria dos casos os
coeficientes de Nash-Sutcliffe tem valores maiores do que 0,70 (especialmente no caso dos logaritmos das
vazles), o que é considerado um bom ajuste. Os erros de volume sdo todos inferiores a 6%, mas tipicamente
inferiores a 3%, o que é um valor relativamente baixo considerando a prépria incerteza nas medi¢des de

vazao.

No entanto, os resultados mais importantes no contexto deste trabalho sdo apresentados na ultima coluna
da Tabela 7, que mostra a diferenca percentual entre a vazdo Qg calculada e a Qg observada nos diversos
postos fluviométricos. Estes erros sdo todos menores do que 6% e tipicamente menores do que 2%,
mostrando que os resultados do modelo MGB-IPH sdo excelentes na faixa de vazdes baixas, que
normalmente sao utilizadas como vazdes de referéncia para a avaliagdo da disponibilidade hidrica.



Tabela 7: Estatisticas da calibragdao do modelo (Q90 calculada e observada sem considerar os meses de novembro a fevereiro).

Posto Fluviométrico e ewg | AV (%) | Q90 observada (m3/s) | Q90 calculada (m3/s) | AQq, (%)
Ponte Ibicuida Armada | 9,79 | 0.79|-2.9 |10.44 10.42 -0.2%
Rosario do Sul 0.74]0.78 |-5.2  |18.70 19.12 2.3%
Cacequi 0.560.62|-2.2 |2.00 2.11 5.5%
Cachoeira 5 Veados 0.7310.77 | -0.6 1.35 1.37 1.8%
Vila Clara 0.84|0.84|-0.3 |4.54 4.60 1.2%
Jaguari 0.660.80|-0.6 |5.47 5.54 1.3%
Ernesto Alves 0.62]0.73(-0.8 [3.03 3.04 0.2%
Passo da Cachoeira | 072(0.82|-04 |22.90 22.92 0.1%
Jacaqua 0.780.85|-1.1  |90.00 90.99 1.1%
Manoel Viana 0.770.86 |-5.4 |89.40 93.23 4.3%
Passo do Osério 0.72|0.74|-1.6 |4.01 4.01 0.0%
Passo dos Britos 0.57]0.72|-2.1 |4.97 4.95 -0.3%
Alegrete 0.65|0.79|-49 |[11.04 11.03 -0.1%
Passo Mariano Pinto 0.8410881-2.7 154.00 154.49 0.3%

A avaliagdo visual da calibragdo foi realizada ainda a partir da comparacdo das curvas de permanéncia
geradas com os dados observados e com os dados de vazdo calculados. As figuras a partir da Figura 30
apresentam os resultados da calibracdo do modelo em termos da representacdo da curva de permanéncia
das vazdes. E importante ressaltar que estas curvas de permanéncia foram calculadas considerando apenas
os dados de vazao observados e calculados nos meses de marg¢o a outubro, de forma a evitar a comparacgao
em meses com grande consumo de agua para irrigacdo (novembro a fevereiro).
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Figura 30: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Ibicui da Armada, no posto
fluviométrico Ponte do Ibicui da Armada (76300000), no periodo de 1975 a 1989 (calibracdo) considerando apenas os dados de
vazdo dos meses de margo a outubro.
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Figura 31: Curva de permanéncia das vaz6es observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Santa Maria, no posto
fluviométrico Rosario do Sul (76310000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos
meses de margo a outubro.
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Figura 32: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Cacequi, no posto

fluviométrico Cacequi (76380000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.

76085000 - Rio Toropi - Cachoeira5 Veados
1000
LY
N
\\\ = = Observado |
P
100 = ——Calculado -
.
T
-‘-"qb
T Ssae
z ===o
— 10 —
=} e
T
E NS
> =
NN
<
)
1 A
=
N Y
N
A\
\
0.1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo de permanéncia

Figura 33: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Toropi, no posto

fluviométrico Cachoeira 5 Veados (76085000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazido dos
meses de margo a outubro.
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Figura 34: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Toropi, no posto
fluviométrico Vila Clara (76100000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.
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Figura 35: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Jaguari, no posto
fluviométrico Jaguari (76440000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.



76460000 - Rio Jaguarizinho - Ernesto Alves
1000
)
\ = = QObservado -
100 \\ —Calculado  —
= E
N
= T TR e—
o )
E 10 \.__
Q ‘\
Eiv]
g S
-~
N
1 v
0.1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo de permanéncia

Figura 36: Curva de permanéncia das vaz6es observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Jaguarizinho, no posto
fluviométrico Ernesto Alves (76460000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragido) considerando apenas os dados de vazdo dos
meses de margo a outubro.
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Figura 37: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Itu, no posto fluviométrico
Passo da Cachoeira (76650000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.
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Figura 38: Curva de permanéncia das vazbes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Ibicui, no posto

fluviométrico Jacaqua (76500000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.
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Figura 39: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Ibicui, no posto

fluviométrico Manoel Viana (76560000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos
meses de margo a outubro.
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Figura 40: Curva de permanéncia das vaz6es observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no Arroio Cavera, no posto
fluviométrico Passo do Osoério (76742000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazido dos
meses de margo a outubro.

76700000 - Rio Ibirapuita - Passo dos Britos

1000
LY
AR ~ — = Observado  —
[~
-~ ——Calculado
“
100 S
= _—
T -
2 =3
"8' - -'"-:-\-n.
zﬁ ) ‘\\-\\"\-.
= W~
10 ~ N
Sa—
=
3
1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tempo de permanéncia

Figura 41: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Ibirapuitd, no posto
fluviométrico Passo dos Britos (76700000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazido dos
meses de margo a outubro.
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Figura 42: Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Ibirapuitd, no posto

fluviométrico Alegrete (76750000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.
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Figura 43: Curva de permanéncia das vazGes observadas (tracejado) e calculadas (linha continua) no rio Ibicui, no posto

fluviométrico Ibicui (76380000), no periodo de 1975 a 1989 (calibragdo) considerando apenas os dados de vazdo dos meses de
margo a outubro.



5.3 Verificacao do modelo
A verificacdo da calibracao do modelo MGB-IPH foi realizada utilizando dados nao considerados na fase de
calibracao.

A primeira verificagdo foi realizada nos mesmos postos fluviométricos utilizados na calibracdo, porém em
periodos de tempo distintos. Enquanto a calibragdo foi realizada no periodo de 1975 a 1989, a verificacado foi
realizada nos periodos de 1961 a 1974 e de 1990 a 2008.

A segunda verificacdo foi realizada utilizando apenas dados de postos fluviométricos que ndo foram
considerados durante a calibragdo. A Tabela 8 apresenta um esquema da utilizagdo dos dados dos postos
fluviométricos, de acordo com o periodo e com o tipo de uso: calibragdo ou verificagdo.

Tabela 8: Postos fluviométricos utilizados no processo de calibragdo e verificagio do modelo MGB-IPH e os periodos de andlise
considerados.

Numero | codigo Rio Nome do posto 1961 a 1974 | 1975 a 1989 | 1990 a 2008
1 76077000 | Toropi Usina Quebra Dente Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
2 76081000 | Guagupi Guagupi Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
3 76085000 | Toropi Cachoeira 5 Veados Verificagdo | Calibragdo | Verificagdo
4 76100000 | Toropi Vila Clara Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
5 76120000 | Toropi Ponte Toropi Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
6 76251000 | Santa Maria Dom Pedrito Verificagdo | Verificagdo | Verificagao
7 76260000 | Taquarembo Passo do Guterres Verificagdo | Verificagdo | Verificagao
8 76300000 | Ibicui da Armada | Ponte do Ibicui da Armada | Verificagdo | Calibragdo | Verificacdo
9 76310000 | Santa Maria Rosdrio do Sul Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
10 76360001 | Cacequi Azevedo Sodré Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
11 76370000 | Cacequi Azevedo Sodré Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
12 76380000 | Cacequi Cacequi Verificagdo | Calibragdo | Verificacdo
13 76395000 | Ibicui-Mirim Passagem BR-287 Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
14 76440000 | Jaguari Jaguari Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
15 76460000 | Jaguarizinho Ernesto Alves Verificagdo | Calibragdo | Verificagdo
16 76500000 | Ibicui Jacaqua Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
17 76550000 | Miracatu Ponte do Miracatu Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
18 76560000 | Ibicui Manoel Viana Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
19 76600000 | Ibicui Passo do Itaum Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
20 76630000 | Itu Cachoeira Santa Cecilia Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
21 76650000 | Itu Passo da Cachoeira Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
22 76700000 | Ibirapuita Passo dos Britos Verificagdo | Calibragdo | Verificagdo
23 76742000 | Cavera Passo do Osorio Verificagdo | Calibragdo | Verificagao
24 74745000 | Lajeadinho Ponte do Lajeadinho Verificagdo | Verificagdo | Verificagdo
25 76750000 | Ibirapuita Alegrete Verificagdo | Calibragdo | Verificagdo
26 76800000 | Ibicui Passo Mariano Pinto Verificagdo | Calibragdo | Verificagao

A Tabela 9 apresenta as estatisticas resultantes no periodo de verificacdo de 1961 a 1974 nos mesmos
postos fluviométricos considerados durante a calibracdo. Este periodo caracteriza-se por uma menor
disponibilidade de dados pluviométricos, o que afeta os resultados do modelo. Entretanto, o desempenho



do modelo é satisfatério, com erros de apenas 3 a 4% na estimativa da Q90 nas maiores bacias. Na maior
parte das bacias o erro na estimativa da Qg estd na faixa entre -20% e +20%. Em um Unico local o erro é
superior a 30%, que é o caso da bacia do rio Cacequi, em Cacequi, onde a vazao Qg calculada pelo modelo
subestima em cerca de 46% a vazdo Qg observada. Este erro na bacia do rio Cacequi ndo é tdo importante,
visto que esta bacia faz parte da bacia do rio Santa Maria, e estd, portanto, em outra regido do ponto de
vista de planejamento.

Tabela 9: Estatisticas de ajuste do modelo MGB-IPH na bacia do rio Ibicui no periodo de 1961 a 1974 (verificagdo) nos mesmos
postos fluviométricos utilizados na calibragio (SD significa que ndo ha dados observados no periodo).

Q90 observada | Q90 calculada
Codigo Rio Posto e g | AV (%) | (m3/s) (m3/s) AQg (%)
76085000 | Toropi Cachoeira 5 Veados SD |[SD |SD SD SD SD
76100000 | Toropi Vila Clara 0.79(0.77 | -12.2 |3.12 3.58 15%
76300000 | Ibicui da Armada | Ponte do Ibicui da Armada | 0.74 | 0.72 | -4.3 12.6 10.3 -18%
76310000 | Santa Maria Rosdrio do Sul 0.63|0.67 |-12.0 |17.7 19.1 8%
76380000 | Cacequi Cacequi 0.56 | 0.54 (1.8 2.94 1.58 -46%
76440000 | Jaguari Jaguari 0.65]0.74|-11.0 |4.31 4.16 -4%
76460000 | Jaguarizinho Ernesto Alves 0.56 | 0.65 | -12.7 |1.52 1.89 24%
76500000 | Ibicui Jacaqua 0.730.71 | -4.8 57 67.9 19%
76560000 | Ibicui Manoel Viana 0.7710.77 | -5.8 95.2 92.8 -3%
76650000 | Itu Passo da Cachoeira 0.58 {0.76 | 3.0 20.4 21.6 6%
76700000 | Ibirapuita Passo dos Britos SD |SD |SD SD SD SD
76742000 | Cavera Passo do Osoério SD |SD |SD SD SD SD
76750000 | Ibirapuita Alegrete 0.580.62 (9.1 10.0 125 25%
76800000 | Ibicui Passo Mariano Pinto 0.75]|0.79 | 2.1 134.0 139.5 4%

A Tabela 10 apresenta as estatisticas resultantes no periodo de verificagdo de 1990 a 2008 nos mesmos
postos fluviométricos considerados durante a calibragdo. Neste periodo a disponibilidade de dados
pluviométricos é relativamente alta, mas os valores das estatisticas sdo um pouco piores do que no periodo
de calibragdo, como seria de se esperar. Além disso, é preciso salientar que os dados hidroldgicos de 2005 a
2008 ainda ndo passaram por uma analise de consisténcia.

Novamente, observa-se que os ajustes sao relativamente bons, especialmente nas bacias maiores. Os erros
de volume estdo na sua maioria na faixa de -10% a +10% e os erros de vazao Q90 estdo na sua maioria na
faixa de -20% a +20%. De maneira geral houve uma tendéncia de subestimativa da Qgy, exceto na regido sul
da bacia, onde estd a bacia do rio Ibirapuita e a bacia do rio Ibicui da Armada.



Tabela 10: Estatisticas de ajuste do modelo MGB-IPH na bacia do rio Ibicui no periodo de 1990 a 2008 (verificagdo) nos mesmos

postos fluviométricos utilizados na calibragao (SD significa que ndo ha dados observados no periodo).

Q90 observada | Q90 calculada
Cédigo Rio Posto e oz | AV (%) | (m3/s) (m3/s) AQq (%)
76085000 | Toropi Cachoeira 5 Veados 0.48 | 0.60 | -7.5 2.42 2.22 -8%
76100000 | Toropi Vila Clara 0.740.74 | -7.5 10.5 5.77 -45%
76300000 | Ibicui da Armada | Ponte do Ibicui da Armada | 0.74 | 0.77 | -1.7 12.7 14.6 15%
76310000 | Santa Maria Rosdrio do Sul 0.78 10.70 | -3.3 25.7 25.4 -1%
76380000 | Cacequi Cacequi SD [SD |SD SD SD SD
76440000 | Jaguari Jaguari 0.63|0.58|-14.0 |11.8 8.13 -31%
76460000 | Jaguarizinho Ernesto Alves 0.66 | 0.60 | -21.2 |4.25 2.66 -37%
76500000 | Ibicui Jacaqua 0.57|0.74 | -1.3 150.8 118.1 -22%
76560000 | Ibicui Manoel Viana 0.720.83 |-4.7 136.0 112.1 -18%
76650000 | Itu Passo da Cachoeira 0.77]0.80 | -8.0 29.2 23.8 -19%
76700000 | Ibirapuitd Passo dos Britos 0.25(0.44 | 8.7 6.85 5.95 -13%
76742000 | Cavera Passo do Osoério 0.670.64 | -2.7 4.22 4.57 8%
76750000 | Ibirapuitd Alegrete 0.60|0.74 (1.2 12.0 12.8 6%
76800000 | Ibicui Passo Mariano Pinto 0.7710.79 | -15.8 |219.4 177.2 -19%

A Tabela 11 apresenta as avaliacOes estatisticas do ajuste do modelo aos dados observados no periodo de
verificacdo de 1961 a 2008 nos postos fluviométricos que ndo foram utilizados durante a calibragao.
Observa-se que os valores do coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe sdo inferiores aos encontrados nos
postos fluviométricos considerados na calibragdo, mas ainda assim este coeficiente apresenta valores
razoaveis, superiores a 0,7 em trés postos fluviométricos importantes (Toropi, Guagupi e lbicui). O
coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazOes apresenta dois casos de valores
negativos em pequenas bacias (Arroio Lajeadinho e Arroio Miracatu), mas na maioria dos casos esta
relativamente bom, com valores superiores a 0,6.

Os melhores resultados da verificagdo apresentada na Tabela 11 sdo encontrados no rio Ibicui, no posto
fluviométrico Passo do Itaum (cddigo 76600000), no rio Toropi no posto fluviométrico Ponte do Toropi
(76120000), e no rio Itu no posto fluviométrico Cachoeira Santa Cecilia (76630000).

Os piores resultados da verificagdo ocorrem nos postos fluviométricos das pequenas bacias, especialmente o
Arroio Lajeadinho e o Arroio Miracatu. Nestes dois casos a Qg estimada com base nas vazdes calculadas é
inferior a Qqp Observada.

7

Apesar disso, o coeficiente de correlagao entre as vazdes Qgy observada e calculada é superior a 0,99,
indicando uma boa capacidade preditiva do modelo MGB-IPH.



Tabela 11: Estatisticas de ajuste do modelo MGB-IPH na bacia do rio Ibicui no periodo de 1961 a 2008 nos postos fluviométricos
ndo utilizados na calibragao.

Q90 observada | Q90 calculada

Cddigo Rio Posto e Clog AV (%) | (m3/s) (m3/s) AQq (%)
76077000 | Toropi Usina Quebra Dente  |0.723|0.721 |-6.088 |1.02 0.6427272  |-37%
76081000 | Guacupi Guagupi 0.733]0.622 |-33.488 |0.837 0.3138233 -63%
76120000 | Toropi Ponte Toropi 0.645|0.771 |-5.653 |5.85 6.061291 4%
76251000 | santa Maria | Dom Pedrito 0.676 | 0.725 |-2.055 |1.270596 3.426773 170%
76260000 | Taquarembé | Passo do Guterres 0.403|0.234 [-8.834 |0.705 0.4543698 | -36%
76360001 | cacequi Azevedo Sodré 0.479|0.664 |18.769 |1.69 1.965749 16%
76370000 | cacequi Azevedo Sodré 0.488 | 0.531 |27.023 |1.6205 1.558787 -4%
76395000 | |pjcyi-Mirim | Passagem BR-287 0.4890.611 [8.999 |1.814 2.665671 47%
76550000 | Miracatu Ponte do Miracatu 0.247 | -6.756 | -38.281 | 5.37 0.509973 -91%
76600000 | |pjcyi Passo do Itaum 0.766 | 0.791 |-2.093 |105 101.512 -3%
76630000 | |ty Cachoeira Santa Cecilia | 0.553 | 0.688 |2.969 |12.2 14.25997 17%
74745000 | | 3jeadinho | Ponte do Lajeadinho | 0.019 | -0.365 | 76.746 | 0.125 7.59E-02 -39%

As figuras a partir da Figura 45 apresentam os resultados da verificagdo do modelo em termos da
representacdo da curva de permanéncia das vazBes. Novamente ressalta-se que estas curvas de
permanéncia foram calculadas considerando apenas os dados de vazdo observados e calculados nos meses
de margo a outubro, de forma a evitar a comparagcdao em meses com grande consumo de dgua para irrigacao
(novembro a fevereiro), periodo no qual as vazdes observadas estdo artificialmente reduzidas.

Observa-se que de uma forma geral as curvas de permanéncia calculadas aproximam-se bastante das curvas
de permanéncia observadas, especialmente na faixa dos valores da Qg Os piores resultados foram
encontrados na bacia do Arroio Miracatu, no posto fluviométrico Ponte do Miracatu (76550000). Neste local
a vazdo observada é bastante superior a vazao calculada, indicando que a bacia do Arroio Miracatu tem um
comportamento hidrolégico semelhante a bacia do rio Itu, em que as caracteristicas geoldgicas resultam em
altas vazoes de base.



1000 : : —
—0Observada =
LN —~(Calculada —
100 %
—
[3s] —— —
£
o
lﬁ 1
g E\ e,
S
A
0.1 \
0.01 !
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo de permanéncia

Figura 44: Curvas de permanéncia calculada e observada no rio Toropi no posto fluviométrico 76077000 (Usina Quebra Dente) no
periodo de 1960 a 2008.
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Figura 45: Curvas de permanéncia calculada e observada no rio Guagupi no posto fluviométrico 76081000 (Guagupi) no periodo de
1960 a 2008.
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Figura 46: Curvas de permanéncia calculada e observada no rio Toropi no posto fluviométrico 76120000 (Ponte Toropi) no periodo

de 1960 a 2008.
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Figura 47: Curvas de permanéncia calculada e observada no rio Santa Maria no posto fluviométrico 76251000 (Dom Pedrito) no

periodo de 1960 a 2008.
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Figura 48: Curvas de permanéncia calculada e observada no Arroio Taquarembd no posto fluviométrico 76260000 (Passo do

Guterres) no periodo de 1960 a 2008.
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Figura 49: Curvas de permanéncia calculada e observada no Rio Cacequi no posto fluviométrico 76380000 (Azevedo Sodré) no
periodo de 1960 a 2008.
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Figura 50: Curvas de permanéncia calculada e observada no Rio Ibicui-Mirim no posto fluviométrico 76395000 (Passagem BR-287)

no periodo de 1960 a 2008.
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Figura 51: Curvas de permanéncia calculada e observada no Arroio Miracatu no posto fluviométrico 76550000 (Ponte do Miracatu)

no periodo de 1960 a 2008.
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Figura 52: Curvas de permanéncia calculada e observada no rio Ibicui no posto fluviométrico 76600000 (Passo do Itaum) no

periodo de 1960 a 2008.

1000 -+ : :
—Qbservada

v —(Calculada
100 QS.\Q

/
f
f/

10 -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Tempo de permanéncia

Figura 53: Curvas de permanéncia calculada e observada no rio Itu no posto fluviométrico 76630000 (Cachoeira Santa Cecilia) no

periodo de 1960 a 2008.
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Figura 54: Curvas de permanéncia calculada e observada no Arroio Lajeadinho no posto fluviométrico 74745000 (Ponte do
Lajeadinho) no periodo de 1960 a 2008.

5.4 Consideracgoes sobre a calibracao e verificagdo do modelo

Os resultados da calibracdo e da verificagdo mostram que o modelo MGB-IPH representa razoavelmente
bem as vazdes dos rios da bacia do rio Ibicui. A disponibilidade hidrica estimada pelo modelo permite
explorar os dados fluviométricos e pluviométricos de toda a bacia, além de incluir a influéncia de outras
caracteristicas, como o relevo e as caracteristicas de solo e de litologia.

A estimativa de disponibilidade hidrica baseada nas simulagées do modelo MGB-IPH apresenta erros que sao
relativamente baixos no caso das bacias hidrograricas maiores, porém podem ser relativamente altos em
pequenas bacias de cabeceira. A Figura 55 apresenta a relagdo entre a area de drenagem e o erro da Qgy.
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Figura 55: Relagdo entre os erros na estimativa da Qg e a area de drenagem.

A relacdo entre o mddulo do erro na estimativa da Q90 e a area de drenagem é apresentada na Figura 56.
Observa-se mais claramente como o erro tende a decrescer rapidamente com a drea de drenagem. Os dados
mostrados foram utilizados para ajustar uma curva relacionando o erro e a drea de drenagem (equacao 4):

Erro = 996,14.A°°"® (4)
onde Erro é o erro percentual na estimativa da Qg; A é a drea de drenagem em km?.

Utilizando esta equacao o erro previsto na estimativa da Qg numa bacia de 1000 km? é de 18,4%, e numa
bacia de 10000 km? o erro previsto é de 4,9%.

Considerando, por exemplo, um local com area de drenagem de 1000 km?, em gue a estimativa de vazao Qg
baseada nos dados simulados pelo MGB-IPH é de 1,3 m>.s™, a equacdo acima permite dizer que a vazdo Qg
real neste local esta, muito provavelmente, na faixade 1,1a 1,5 m>.s™.



Tabela 12: Erro previsto na estimativa da Q90 para diferentes areas de drenagem.

Area de drenagem (kmz) Erro previsto na Estimativa da Qg (%)
1 996,1
10 263,2
100 69,6
1000 18,4
10000 4,9
20000 3,3
30000 2,6
40000 2,2
50000 1,9
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Figura 56: Relagdo entre os médulos dos erros na estimativa da Qg e a area de drenagem, e a curva ajustada aos dados.

Portanto, considera-se que o modelo MGB-IPH calibrado na bacia do rio Ibicui é adequado para gerar séries
de vazdo com o objetivo de definir disponibilidade hidrica. Os erros nas estimativas dependem da area de
drenagem do local em que se pretende o resultado, e podem ser estimados pela equagdo 4, apresentada
antes.



6 Disponibilidade de agua

6.1 Unidades de Planejamento

No contexto do presente plano, a bacia do rio Ibicui foi dividida em 8 Unidades de Planejamento e Gestdo
(UPG). Estas unidades estdo apresentadas na Figura 57. Observa-se que a bacia do rio Santa Maria ndo é
uma UPG, embora faca parte da bacia do rio Ibicui. Isto ocorre porque a bacia do rio Santa Maria possui um
Comité de Bacia independente.

Outra observacgao relativa as UPG é a presenga de rios de contribuicdo direta ao rio Uruguai ao norte e ao sul
da foz do rio Ibicui (UPG 7 e 8). Estas regiGes ndo fazem parte da bacia do rio Ibicui, propriamente dito, mas
estdo incluidas na bacia no que se refere ao Plano de Bacia.
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Figura 57: Unidades de planejamento e gestdo adotadas para analisar a relagdo entre disponibilidade e demanda de agua na bacia
do rio Ibicui.

As caracteristicas das UPG sdo apresentadas na Tabela 13. A UPG 1 é a bacia do rio Ibicui-Mirim, até a
confluéncia com o Rio Santa Maria, porém sem a bacia do rio Toropi. A UPG 2 é formada pela bacia do rio
Toropi, até sua confluéncia com o rio Ibicui-Mirim. A UPG 3 é formada pelo rio Jaguari, até sua confluéncia
com o rio Ibicui. A UPG 4 é a regido de contribui¢dao direta ao rio Ibicui, desde a confluéncia dos rios Ibicui-
Mirim e Santa Maria, até a confluéncia dos rios Ibicui e Ibirapuitd, incluindo o rio Itu. A UPG 5 é a bacia do rio



Ibirapuitd até sua foz. A UPG 6 é a area de contribuicdo direta ao rio Ibicui no seu trecho final, entre a
confluéncia com o rio Ibirapuita e a foz, no rio Uruguai. A UPG 7 é a regido que drena diretamente para o rio
Uruguai e que esta localizada ao norte da foz do rio Ibicui. A UPG 8 é a regido que drena diretamente para o
rio Uruguai e que estd localizada ao sul da foz do rio Ibicui.

Tabela 13: Caracteristicas das UPG (sub-bacias) em que foi dividida a bacia do rio Ibicui no contexto do Plano de Bacia.

Numero | Nome Area incremental (km?) | Area total (km?)
1 Ibicui-Mirim 2286 5835

2 Toropi 3548 3548

3 Jaguari 5147 5147

4 Médio Ibicui e Itu 7445 34254

5 Ibirapuita 7974 7974

6 Baixo Ibicui e Ibirocai 5001 47228

7 Afluentes diretos Norte | 958 958

8 Afluentes diretos Sul 2801 2801

6.2 A influéncia do rio Santa Maria
O rio Santa Maria é parte da bacia do rio Ibicui, e a disponibilidade de agua no rio Ibicui depende da
guantidade de dgua consumida e liberada na bacia do rio Santa Maria.

No plano de bacia do rio Santa Maria foi recomendado adotar, como vazao de referencia para a outorga, o
valor correspondente a 90% da Qgo. Naquele plano também foi decidido que a vazdo passivel de outorga
corresponderia a 90% da vazao de referéncia.

Assim, o rio Santa Maria poderia contribuir com uma vazdo maior ou menor para o rio Ibicui, dependendo
do cenario considerado de consumo na bacia do rio Santa Maria. Como forma de considerar as possiveis
situagdes do rio Santa Maria para avaliar a disponibilidade de dgua na bacia do rio Ibicui, foram considerados
trés cenarios no presente trabalho: cenario natural , cenario de consumo correspondente ao plano de bacia
do rio Santa Maria e cenario de consumo maximo na bacia do rio Santa Maria. A descri¢cdo dos cenarios esta
nos itens que seguem.

6.2.1 Cenario 1: Cenario natural

O cendrio natural corresponde a situacdo em que nao existem retiradas de agua significativas na bacia
hidrografica do rio Santa Maria, e este libera toda a sua vazdo na confluéncia com o rio Ibicui-Mirim, onde se
forma o rio Ibicui. Este cendrio foi criado para representar uma situacdo hipotética, em que ndo existe
consumo de agua na bacia do rio Santa Maria, com o fim de comparar com os outros cenarios.

A Figura 58 apresenta a curva de permanéncia do rio Santa Maria na foz na condicdo do cenario 1,
comparando com os outros dois cendrios. Esta curva foi obtida a partir de simulacdo com o modelo MGB-IPH
no periodo de 1960 a 2008.



6.2.2 Cenario 2: Cenario de retirada de 90% da Q9 do rio Santa Maria

O cenario 2 corresponde a uma situacdo mais préxima da atual, porque se considera que o consumo de agua
no rio Santa Maria é equivalente ao que é permitido pelos critérios de outorga daquela bacia. Isto significa
que 90% da Qgg do rio Santa Maria poderiam ter seu uso outorgado, e o rio Santa Maria liberaria apenas a
vazdo natural menos 90% da Qgg.

A vazdo Qg do rio Santa Maria na sua foz foi estimada em 24,9 m®s™, no periodo de 1960 a 2008, com base
em simulagdgo com o modelo MGB-IPH previamente calibrado e verificado em diversos postos
fluviométricos, inclusive no posto fluviométrico de Rosario do Sul, como apresentado nos itens anteriores. A
vazdo total outorgdvel, neste caso, seria de 90% deste valor, o que corresponde a 22,4 m>.s™. A vazo ndo
outorgavel seria de 10% da Qg, 0 que corresponde a 2,49 m>.s™*. Esta vazdo ndo outorgével seria a vazdo
remanescente no rio, na situacdo em que o rio estivesse escoando com sua vazdo de referéncia (Q90).

Para a elaborag¢do do cenario 2 considerou-se ainda que a vazdo remanescente teria prioridade em relagao
aos usos da agua para irrigacdo, o que significa que a vazdo remanescente de 2,49 m?.s™ deveria ser mantida
mesmo nos dias em que a vazao natural do rio fosse inferior do que a Qgo.

A Figura 58 apresenta a curva de permanéncia do rio Santa Maria na foz na condicdo do cenario 2,
comparada as curvas de permanéncia dos cendrios 1 e 3.
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Figura 58: Curva de permanéncia do rio Santa Maria na sua foz, obtida com base em vazoes simuladas pelo modelo MGB-IPH, no
periodo de 1960 a 2008, no cenario 2 (vazao natural menos 90% da Qg,, porém com prioridade para a vazao remanescente de 10%
da Q).

6.2.3 Cenario 3: Cenario de liberacao de 10% da Qoo do rio Santa Maria
Neste cendrio considera-se que o rio Santa Maria libera apenas 10% da Qg de forma constante. Este cendrio
é bastante distante da situacdo atual, mas poderia ocorrer caso existisse na bacia do rio Santa Maria um



grande numero de reservatérios, que permitissem regularizar a vazdo, e a0 mesmo tempo caso 0 consumo
de dgua na bacia do rio Santa Maria aumentasse substancialmente.

Considerando que a Qg natural na foz do rio Santa Maria é de 24,9 m>.s, no cendrio 3 a vazio liberada pelo
rio Santa Maria seria de 2,49 m>.s™". A Figura 58 apresenta a curva de permanéncia do rio Santa Maria na foz
na condicdo do cendrio 3, comparada aos cenarios 1 e 2. Observa-se que a curva de permanéncia do cenario
3 é uma linha reta.

6.3 Resultados de disponibilidade (Q90 anual e do més critico)
Os resultados de disponibilidade hidrica na bacia sdo apresentados de acordo com os trés cendrios descritos
no item anterior.

6.3.1 Disponibilidade hidrica no cenario 1 (Cenario natural)
Neste cendrio a disponibilidade hidrica no rio Ibicui é apresentada na Tabela 14. S3o apresentados os valores
da vazao média, e quatro valores obtidos da curva de permanéncia de vazoes: a Qso, @ Qgs, @ Qgp € a Qgs.

Tabela 14: Valores de disponibilidade hidrica calculados com base em simulagdo com o modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a
2008, considerando o cenario 1 (vazdes naturais).

Unidade | Nome Média |Q85 |[Q90 |Q95 |Q50 |Area(km2)
UPG 1 Ibicui-Mirim 131,7| 19,3| 15,1| 11,1| 70,4 5835
UPG 1 inc | Incr. Ibicui-Mirim 55,1| 11,9 9,7 7,5| 36,6 2286
UPG 2 Toropi 76,5 7,3 5,4 3,6 33,8 3548
UPG 3 Jaguari 125,7| 19,3| 15,0| 11,0| 69,6 5147
UPG 4 Médio Ibicui/Itu 727,7 134,3|107,4| 82,6 |434,4 34254
UPG 4 inc | Incr. Médio lbicui/Itu 164,9| 61,8| 52,5| 44,1|141,2 7445
UPG 5 Ibirapuita 178,6| 23,5| 18,6| 13,5| 87,7 7974
UPG 6 Baixo lbicui/lbirocai 1018,1|192,8 | 153,2 | 115,8 | 626,5 47228
UPG 6 inc | Incr. Baixo Ibicui/lbirocai | 111,7| 35,0| 27,2| 19,7 |104,4 5001
UPG 7 Afl. Uruguai Norte 20,9 2,7 2,1 1,4| 10,9 956
UPG 8 Afl. Uruguai Sul 61,9 6,2 4,7 32| 27,4 2801

Tomando como referéncia a vazio média, a disponibilidade de 4gua total na bacia supera 1000 m3s™.
Entretanto, em situacGes de estiagem, caracterizadas por vazdes como a Qg € a Qgs, a disponibilidade total é
menor do que 200 m>.s™. Na foz do rio Ibicui (final da UPG 6), a vazdo Qg do rio Ibicui é de 153,2 m*>s™, e a
Qs é de 115,8 m3.s™.

A Tabela 15 apresenta a vazdao Qg calculada para cada més do ano nos diferentes locais. Observa-se que a
disponibilidade de 4gua é maior no periodo de maio a outubro, que corresponde ao inverno. A menor
disponibilidade ocorre entre dezembro e janeiro. A Tabela 16 apresenta a vazdo Qg calculada para cada més
do ano nos diferentes locais. O comportamento geral é semelhante ao da Q.



Tabela 15: Vazao Qg a cada més do ano no cenario natural nas diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdo com o
modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a 2008.

jan fev mar |abr |mai |jun jul ago |set out |[nov |dez

UPG 1 10.2 (111 |11.1 |12.8 |17.2 |16.8 |41.6 |30.4 |27.1 |[23.8 |173 |11.7
UPG1linc|6.9 7.6 7.6 8.4 105 |10.1 |20.3 |17.0 |155 |146 |11.0 |7.9

UPG 2 3.3 3.6 3.4 4.4 6.7 6.8 213 |13.4 |11.7 |9.2 6.4 3.8
UPG 3 108 114 |11.6 |12.6 |16.8 |16.8 |37.5 |259 |225 |20.5 |[16.5 |11.5

UPG 4 78.7 188.8 |84.1 |97.7 |116.8|125.3|214.0]171.8|152.8|165.2|113.4|86.1
UPG4inc|419 |47.0 |43.1 |519 |58.8 |56.6 |72.8 |67.6 |60.1 |72.3 |53.0 |46.8
UPG 5 12.3 |15.8 |15.6 |19.5 |215 |24.7 |30.1 |22.9 |19.8 |28.1 [20.0 |12.3

UPG 6 105.9 (131.6 | 117.0 | 146.1 | 172.6 | 185.5 | 266.8 | 222.7 | 209.0 | 232.8 | 167.0 | 112.6
UPG6inc|15.0 |26.9 |17.3 |29.0 |343 |355 |22.7 |28.0 |36.4 |395 |335 |14.1

UPG 7 1.4 1.6 1.4 2.5 2.2 2.8 3.1 2.4 2.5 2.8 2.2 1.3
UPG 8 3.2 3.3 4.4 5.5 6.8 5.4 6.0 5.2 4.7 6.9 5.1 2.8

UPG 1 15.8 |19.3 |18.4 |204 |24.0 |350 |62.1 |47.9 |43.0 |48.6 |[26.6 |16.1

Tabela 16: Vazao Q95 a cada més do ano no cendrio natural nas diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdao com o
modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a 2008.

jan |[fev |Mar |abr |mai |[jun |[jul ago |set out |[Nov |dez

UPG 1 85 (9.0 |86 [9.6 12.2 |13.1 [27.4 |22.8 |21.3 |18.6 |12.2 |9.5

UPG1linc|5.8 |63 |6.0 |6.6 7.8 8.3 140 |134 |13.0 |11.8 |8.2 6.5

UPG 2 2.8 |27 |26 |3.0 4.4 4.8 13.5 |94 8.2 6.8 4.0 2.9

UPG 3 83 [9.0 |82 |9.0 11.7 |13.2 |22.6 |189 |175 |153 |116 |9.2

UPG 4 67.7172.5]/64.8|76.7 |80.8 |92.8 |160.0|127.7|121.8|128.3(84.4 |67.8

UPG4inc|39.0|41.8|35.7|43.4 |42.3 |48.5 |759 |53.0 [51.5 (584 |419 |37.3

UPG 5 9.8 [11.3|11.4|148 |14.7 |179 |20.8 |17.2 |154 |21.1 |14.6 |10.0

UPG 6 88.5(99.9|88.0|113.2 |114.6 | 133.0 | 207.3 | 169.3 | 151.6 | 185.0 | 124.2 | 91.0

UPG6inc|11.0|16.1|11.8|21.6 |19.1 223 |265 |244 |144 |356 |252 |13.3

UPG 7 11 (12 |10 |1.8 1.4 1.9 2.3 1.9 1.7 2.1 1.6 1.0

UPG 8 26 |23 |26 |3.9 4.4 4.2 4.2 3.9 3.6 4.6 3.7 2.2

UPG 1 11.9(12.7|12.3|14.7 |146 |18.1 |34.1 |33.0 |315 |36.0 |18.6 |11.9

A Tabela 17 apresenta os valores de vazdao média calculados para cada local e cada més do ano no cenario
natural (cenario 1). Observa-se o mesmo padrao aproximado das vazoes mais baixas, como a Qg € a Qgs.



Tabela 17: Vazdao média a cada més do ano no cenario natural nas diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdo
com o modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a 2008.

jan fev Mar | abr mai jun jul ago set out nov |Dez

UPG 1 63.7 |87.3 |97.5 |146.3 |142.0 |166.7 |186.5 |157.2 |165.4 |169.5 |122.0|74.4
UPG1linc|28.7 |38.5 |40.5 |59.8 59.7 67.3 75.4 67.6 66.7 69.9 53.8 [33.2

UPG 2 35.0 |48.8 |57.0 |86.5 82.3 99.4 111.1 [ 89.6 98.7 99.6 68.2 |41.2
UPG 3 70.8 190.5 |102.3|147.7 |138.4 |155.5 |164.3 |130.9 |1429 |161.3 |124.2|78.5

UPG 4 395.8531.3|566.6882.2 [817.2 |940.3 |954.6 |806.9 |811.1 |879.7 |696.0|446.8
UPG4inc|95.0 |114.8|140.3|200.7 |198.5 |203.1 |[184.9 |175.6 |159.1 |204.6 |193.1|107.6
UPG 5 109.6 | 173.5]168.9|249.9 |215.2 |216.1 |198.1 |158.0 |173.7 |199.6 |165.8|117.8

UPG 6 578.21809.0|841.4|1289.1|1174.4|1276.7 | 1262.8 | 1072.7 | 1065.5 | 1210.8 | 996.6 | 639.3
UPG6inc|72.7 |104.1]|105.9|157.0 |142.0 |120.4 |110.1 |107.8 |80.7 131.6 |134.8|74.7

UPG 7 139 [17.6 [21.2 |31.1 25.6 23.4 21.9 16.5 19.2 24.9 216 |14.2
UPG 8 47.0 |68.2 |67.7 |96.8 79.0 58.5 59.5 47.7 50.0 71.0 56.6 |42.1

UPG 1 166.3 | 238.7 | 226.5 |387.5 [338.4 |4149 |418.9 |343.2 |343.8 |344.2 |256.7|186.3

6.3.2 Disponibilidade hidrica no cenario 2 (Cenario de retirada constante de 90% da Q90 no rio
Santa Maria)

Neste cendrio, em que o rio Santa Maria libera na foz uma quantidade de agua coerente com o seu plano de
bacia, a disponibilidade hidrica no rio Ibicui é apresentada na Tabela 18.

Observa-se que a retirada de vazdo no rio Santa Maria reduz a disponibilidade hidrica no rio Ibicui, mas
obviamente ndo em sub-bacias independentes do rio Santa Maria, como Ibicui-Mirim, Toropi, Jaguari e
Ibirapuita. No Médio Ibicui, a disponibilidade total, estimada pela Qgy, passa de 107,4 no cendrio natural
para 87,4 no cendrio 2. Esta redugdo de 20 m>.s™ é coerente com a quantidade de 4gua retirada de forma
guase constante no rio Santa Maria que é considerada neste cenario (90% da Qg que é de 24,9 m>.s™).



Tabela 18: Valores de disponibilidade hidrica calculados com base em simulagdo com o modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a
2008, considerando o cenario 2 (consumo na bacia do rio Santa Maria coerente com os critérios do seu plano de bacia, isto é, 90%
da Q90).

Unidade | Nome Média | Q85 | Q90 |Q95 | Q50 |Area(km2)
UPG 1 Ibicui-Mirim 131,7 (19,3 |15,1 |11,1|70,4 |5835
UPG 1 inc | Incr. Ibicui-Mirim 55,1 |11,9 |9,7 |7,5 |36,6 |2286
UPG 2 Toropi 76,5 |73 |54 |[3,6 33,8 |3548
UPG 3 Jaguari 125,7 /19,3 |15,0 |11,0|69,6 |5147
UPG 4 Médio Ibicui/Itu 706,2 | 112,8 87,4 |66,1|411,5|18427
UPG 4 inc | Incr. Médio Ibicui/Itu 164,9 | 62,6 |54,8 |41,6|140,7 |7445
UPG 5 Ibirapuitd 178,6 | 23,5 |18,6 |13,5|87,7 |7974
UPG 6 Baixo lbicui/lbirocai 996,5 | 171,8|133,7|97,7|604,7 | 31401
UPG 6 inc | Incr. Baixo Ibicui/lbirocai |111,7 | 35,6 |27,7 |18,0|105,5|5001
UPG 7 Afl. Uruguai - L. Direito 20,9 (2,7 2,1 1,4 10,9 |956
UPG 8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo | 61,9 |6,2 4,7 3,2 |27,4 |2801

Tabela 19: Vazao Q90 a cada més do ano no cenario 2 (consumo na bacia do rio Santa Maria coerente com os critérios do seu
plano de bacia, isto é, 90% da Q90) nas diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdo com o modelo MGB-IPH no
periodo de 1960 a 2008.

Jan |fev mar [abr |[mai |jun jul ago |set out |[nov |dez
UPG 1 10.211.1 |11.1(12.8 |17.2 |16.8 |416 (304 |27.1 |23.8 |17.3 |11.7
UPG1linc|6.9 |76 |7.6 |8.4 10.5 |10.1 |20.3 |17.0 |15.5 [14.6 |11.0 |7.9

UPG 2 33 |36 34 |44 6.7 6.8 213 |13.4 |11.7 |9.2 6.4 3.8
UPG 3 108|114 |116|12.6 |16.8 |16.8 |37.5 [259 |225 |20.5 |16.5 |11.5

UPG 4 63.672.2 (65.8]78.0 [97.3 |104.5|190.8|149.5|130.9|143.6|93.6 |69.8
UPG4inc|40.1|47.3 |40.7|50.1 |60.9 |57.0 |71.4 |67.4 [(60.5 |72.6 |55.5 |44.1

UPG 5 12.3115.8 |15.6|195 [21.5 |24.7 |30.1 |[229 |19.8 |28.1 |20.0 |12.3

UPG 6 90.0(111.1{98.1|127.1|151.9|166.6 | 244.6 | 201.3 | 187.6 | 210.7 | 146.8 | 94.3
UPG6inc|14.1|23.0 [16.7]29.6 |33.1 |37.4 |23.6 |[289 |369 |39.0 |33.2 |121

UPG 7 14 |16 14 |25 2.2 2.8 3.1 2.4 2.5 2.8 2.2 1.3
UPG 8 3.2 |33 4.4 |55 6.8 5.4 6.0 5.2 4.7 6.9 5.1 2.8

UPG 1 25 |25 25 |25 2.5 13.8 [40.3 |259 [20.8 |26.6 |43 2.5




Tabela 20: Vazao Q95 a cada més do ano no cenario 2 (consumo na bacia do rio Santa Maria coerente com os critérios do seu
plano de bacia, isto é, 90% da Q90) nas diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdo com o modelo MGB-IPH no
periodo de 1960 a 2008.

Jan |fev |Mar [abr |mai |jun jul ago |set out nov |dez
UPG 1 85 (9.0 |86 |9.6 |12.2(13.1 |27.4 |22.8 |21.3 |186 |12.2 |9.5
UPG1linc|58 |63 |60 |66 (7.8 |8.3 14.0 |13.4 [(13.0 |11.8 |8.2 6.5
UPG 2 2.8 |27 |26 (3.0 (44 |48 135 |94 (8.2 6.8 |40 |29
UPG 3 83 |9.0 |82 |9.0 |11.7|13.2 |22.6 [189 |17.5 |15.3 |11.6 |9.2
UPG 4 54.4159.1|51.9|59.9|679|77.9 |138.0|106.9|101.3|105.9|64.9 |56.5
UPG4inc|35.0|38.6|32.6(38.8(41.4|49.2 |76.0 |54.1 (53.0 |57.9 |38.5 [354
UPG 5 9.8 |11.3|11.4|14.8|14.7(17.9 |20.8 |17.2 |15.4 |21.1 |14.6 |10.0
UPG 6 76.2187.0|75.3|95.4|97.7|117.8|185.7|147.4|129.6 | 163.0|104.4|76.9
UPG6inc|12.0|16.7|12.0(20.715.1|22.0 |[26.9 |23.2 (129 |36.0 |249 |10.4
UPG7 1.1 |12 |10 (1.8 |14 |19 2.3 1.9 1.7 2.1 1.6 1.0
UPG 8 26 |23 (26 (39 (44 |42 |42 39 (3.6 |46 3.7 |22

UPG 1 25 |25 |25 |25 |25 |25 12.0 (11.2 |9.6 140 |25 2.5

Tabela 21: Vazdo média a cada més do ano no cenario 2 (consumo na bacia do rio Santa Maria coerente com os critérios do seu
plano de bacia, isto é, 90% da Q90) nas diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdo com o modelo MGB-IPH no
periodo de 1960 a 2008.

jan Fev |Mar |abr mai jun jul ago set out nov |dez
UPG 1 63.7 |87.3 |97.5 |146.3 |142.0 |166.7 |186.5 |157.2 |165.4 |169.5 |122.0|74.4

UPG1linc|28.7 |38.5 |40.5 |59.8 59.7 67.3 75.4 67.6 66.7 69.9 53.8 |33.2
UPG 2 35.0 |48.8 |57.0 |86.5 82.3 99.4 111.1 | 89.6 98.7 99.6 68.2 |41.2

UPG 3 70.8 |90.5 |102.3|147.7 |138.4 |155.5 [164.3 |130.9 |142.9 |161.3 |124.2|78.5
UPG 4 375.3(510.3|545.7|860.8 |795.9 (918.6 |932.4 |784.7 |788.9 |857.4 |674.1|426.1

UPG4inc|94.9 |114.8|140.3|200.7 |198.5 |203.1 |[184.8 |175.6 |159.1 |204.7 |192.9|107.5

UPG 5 109.6 | 173.5|168.9|249.9 |215.2 |216.1 |198.1 |158.0 |173.7 |199.6 |165.8|117.8
UPG 6 557.7|787.8|820.5|1267.9|1153.0 | 1255.0 | 1240.6 | 1050.5 | 1043.2 | 1188.6 | 974.7 | 618.5

UPG6inc|72.8 |104.0|106.0|157.2 |141.9 |120.3 |110.1 |107.9 |80.6 131.6 |134.8|74.6
UPG 7 139 [17.6 [21.2 |31.1 25.6 23.4 21.9 16.5 19.2 24.9 216 |14.2

UPG 8 47.0 |68.2 |67.7 |96.8 79.0 58.5 59.5 47.7 50.0 71.0 56.6 [42.1
UPG 1 145.8 | 217.6 | 205.5 | 366.1 |317.0 |393.2 |396.7 |321.0 |321.6 |321.9 |235.0|165.7

6.3.2 Disponibilidade hidrica no cenario 3 (Cenario de liberacio constante de 10% da Qg no rio
Santa Maria)

Neste cendrio, em que o rio Santa Maria libera na foz, de forma constante, apenas uma quantidade de agua
minima, porém coerente com o seu plano de bacia, a disponibilidade hidrica no rio Ibicui é apresentada na
Tabela 22.



Observa-se que a retirada de vazdo no rio Santa Maria reduz a disponibilidade hidrica no rio Ibicui (UPG 4 e
UPG 6). No médio Ibicui (UPG 4) a vazdo Qg cai ainda mais, chegando a 74,9 m>.s™.

Tabela 22: Valores da disponibilidade hidrica calculados com base nas simulagdes do modelo MGB-IPH, no periodo de 1960 a
2008, considerando o cendrio 3 (rio Santa Maria libera apenas 10% da sua Q90 de forma constante).

Unidade | Nome Média | Q85 | Q90 |Q95 | Q50 |Area(km2)
UPG 1 Ibicui-Mirim 131,7 | 19,3 |15,1 |11,1|70,4 |5835
UPG 1 inc | Incr. Ibicui-Mirim 55,1 11,9 [9,7 7,5 |36,6 |2286
UPG 2 Toropi 76,5 |73 54 |3,6 |33,8 [3548
UPG 3 Jaguari 125,7 (19,3 |15,0 |11,0(69,6 |5147
UPG 4 Médio Ibicui/Itu 424,7 189,2 |74,9 |60,9]|254,5|18427
UPG 4 inc | Incr. Médio Ibicui/Itu 164,9 48,1 |42,3 |36,4|112,1|7445
UPG 5 Ibirapuita 178,6 23,5 |18,6 |13,5|87,7 |7974
UPG 6 Baixo Ibicui/Ibirocai 715,1 |145,3|118,4|92,0 (437,9|31401
UPG 6 inc | Incr. Baixo Ibicui/lbirocai |111,7 32,7 |25,0 |17,6|95,7 |5001
UPG 7 Afl. Uruguai - L. Direito 20,9 (2,7 |21 1,4 10,9 |956
UPG 8 Afl. Uruguai - L. Esquerdo | 61,9 | 6,2 4,7 3,2 |27,4 |2801

Tabela 23: Vazdo Q90 a cada més do ano no cenario 3 (rio Santa Maria libera apenas 10% da sua Q90 de forma constante) nas
diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdao com o modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a 2008.

Jan |fev mar | abr mai |jun jul ago |set out |nov |dez
UPG 1 10.211.1 |11.1|12.8 |17.2 |16.8 |41.6 |30.4 |27.1 |23.8 |17.3 |11.7

UPG1linc|6.9 |7.6 7.6 |84 105 |10.1 [20.3 |17.0 |[155 |146 |11.0 |7.9
UPG 2 33 |36 34 |44 6.7 6.8 213 |13.4 |11.7 |9.2 6.4 3.8

UPG 3 108|114 |116|12.6 |[16.8 |16.8 |37.5 [259 |225 |20.5 |16.5 |11.5

UPG 4 60.3|63.3 |60.8|68.3 |80.4 |825 |1479|111.0/102.2|98.9 [79.2 |64.1
UPG4inc|36.8|38.3 |35.7|40.4 |44.0 |46.3 |66.3 |52.2 |50.1 [52.0 [42.9 |384

UPG 5 12.3|15.8 |15.6|19.5 |[21.5 |24.7 |30.1 |[229 |19.8 |28.1 |20.0 |12.3
UPG 6 87.0(101.7 |95.3|118.0|133.9|136.9 | 206.9 | 161.8 | 150.5 | 168.1 | 126.5 | 88.5

UPG6inc|14.4|22.6 |19.0|30.2 |32.0 |29.7 |28.9 |27.9 |285 [41.2 |27.2 |12.0
UPG 7 14 |16 14 |25 2.2 2.8 3.1 2.4 2.5 2.8 2.2 1.3
UPG 8 3.2 |33 4.4 |55 6.8 5.4 6.0 5.2 4.7 6.9 5.1 2.8
UPG 1 25 |25 25 |25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5




Tabela 24: Vazdo Q95 a cada més do ano no cendrio 2 (rio Santa Maria libera apenas 10% da sua Q90 de forma constante) nas
diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdao com o modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a 2008.

Jan |fev |Mar [abr [mai |[jun |jul ago |set out |nov |dez

UPG 1 85 (9.0 |86 |9.6 |12.2|13.1 |27.4 |22.8 |21.3 |18.6 |12.2|9.5
UPG1linc|58 |63 |6.0 |66 |7.8 |83 140 |13.4 |13.0 |11.8 |8.2 |65

UPG 2 28 |27 |26 |3.0 |44 |48 13.5 |94 8.2 6.8 4.0 |29
UPG 3 83 [9.0 |82 |90 |11.7|13.2 |22.6 |189 |17.5 |15.3 |11.6(9.2

UPG 4 52.2154.9]/50.5]|56.6|63.2|67.6 |107.3(91.0 |83.0 |79.8 |60.3|55.3
UPG4inc|32.9|34.5|31.2|35.4|36.8|38.9 |54.7 |46.8 |41.8 |43.3 |34.0|34.2
UPG 5 9.8 [11.3|11.4|14.8|14.7|17.9 |20.8 |17.2 |154 |21.1 |14.6|10.0

UPG 6 75.883.4|75.0(90.7|96.9 | 107.4 | 153.8 | 134.2|114.7|132.2|99.2 | 75.1
UPG6inc|13.8|17.213.2|19.2|18.9|21.8 |25.7 |26.0 |16.3 |31.3 |24.2|9.9

UPG 7 1.1 |12 |10 |18 |14 |19 2.3 1.9 1.7 2.1 1.6 |1.0
UPG 8 26 |23 |26 |39 |44 |42 4.2 3.9 3.6 4.6 3.7 |22

UPG 1 25 |25 |25 |25 |25 |25 2.5 2.5 2.5 2.5 25 |25

Tabela 25: Vazao média a cada més do ano no cendrio 2 (rio Santa Maria libera apenas 10% da sua Q90 de forma constante) nas
diferentes UPG da bacia do rio Ibicui, obtidas por simulagdo com o modelo MGB-IPH no periodo de 1960 a 2008.

jan fev Mar |abr |mai |jun jul ago |set out |[nov |dez
UPG 1 63.7 |87.3 |97.5 |146.3|142.0|166.7 | 186.5|157.2|165.4|169.5|122.0|74.4
UPG1linc|28.7 |38.5 |40.5 |59.8 |59.7 |67.3 |754 |67.6 |66.7 [69.9 |53.8 |33.2

UPG 2 35.0 |48.8 |57.0 |86.5 |82.3 |99.4 |111.1|89.6 |98.7 |99.6 |68.2 |41.2
UPG 3 70.8 190.5 |102.3|147.7|138.4|155.5|164.3|130.9|142.9|161.3|124.2|78.5

UPG 4 229.31297.2347.21509.11479.3|525.8 | 543.8 | 455.1 | 474.9 | 535.7 | 430.6 | 264.8
UPG4inc|92.3 |116.9]|144.9|212.6|196.6 | 201.1 | 190.5 | 164.6 | 164.2 | 202.4 | 181.9 | 109.5
UPG 5 109.6 | 173.5|168.9 | 249.9 | 215.2 | 216.1 | 198.1 | 158.0|173.7 | 199.6 | 165.8 | 117.8
UPG 6 411.1|576.1 |624.2 |924.9 | 834.0 | 860.9 | 855.7 | 714.9 | 731.8 | 865.9 | 722.4 | 458.9
UPG6inc|72.2 |105.4]108.1|165.9|139.5|119.0|113.7|101.8|83.3 |130.6|126.0|76.2
UPG 7 139 [17.6 |21.2 |31.1 |25.6 |23.4 |219 |16.5 |19.2 [249 [21.6 |14.2
UPG 8 47.0 |68.2 |67.7 |96.8 [79.0 |58.5 |59.5 [47.7 |50.0 |71.0 |56.6 |42.1
UPG 1 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
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P-503-TX84 - Cap6 - Anexos



5/4/2011

Plano Ibicui

U 0

Quantidade dos
Recursos Hidricos

Dezembro de 2010

Estrutura da Apresentagao

Escopo do Contrato

Processo de Planejamento da Bacia Hidrografica
do Rio Ibicui— Fases Ae B

1.! AB E -RTU RA Fase Inicial Atividades Preliminares

PR Diagnéstico e Prognéstico dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

Cenarios Futuros para a Gestdo dos Recursos Hidricos
na Bacia Hidrogréfica do Rio Ibicui — Enquadramento

Fase B

comitéibicui

; } Fase Final Elaboragdo e Apresentagdo do Relatério Final
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Cronologia do Contrato
Processo Administrativo N. 004714-0500/09.6
Duragédo: 540 dias (18 meses)
Data de Assinatura: 29/07/2010
Autorizagdo de Inicio dos Servigos: 18/08/2010 (+ 15 dias)
Prazo para Conclusdo: 03/03/2012

Marcos cronoldgicos parciais:
Fase Inicial — 30 dias (03/10/2010)
Fase A— 120 dias (03/01/2011)
Fase B — 480 dias (03/01/2012)
Fase Final — 510 dias (03/03/2012)

Cronologia do Contrato

e

IERERERE

EZRNET N D DR |

Fase A - Diagnadstico

Fase A — Diagnostico e Progndstico dos Recursos

Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

Atividade A1 — Identificagdo e Consolidagdo das Informagdes Existentes
Tarefa A1.0 — Identificagdo e Defini¢do das Varidveis a Serem Utilizadas
Tarefa A1.1 — Coleta e Sistematizagdo das Informagdes Existentes
Tarefa A1.2 — Estruturagdo do SIG no Ambito do Sistema do DRH/SEMA
Tarefa A1.3 — Defini¢do das Unidades de Gestdo
Tarefa Al.4 — Levantamento de Programas, Agdes e Projetos e Intervengdes

Previstas no Periodo de 20 anos

Tarefa A1.5 — Elaboragdo do Relatdrio RT2

Fase A - Diagnéstico

Atividade A2 — Obtengdo de Informagdes Complementares
Atividade A3 — Consolidagdo do Diagndstico
Tarefa A3.1 — Caracterizagdo do Uso e Ocupagdo Atual do Solo
Tarefa A3.2 — Diagn6stico das Disponibilidades Hidricas
Tarefa A3.3 — Diagnostico e Progndstico das Demandas Hidricas
Tarefa A3.4 — Balangos Hidricos
Tarefa A3.5 — Validagdo do Diagndstico - Participagdo Social
Tarefa A3.6 — Elaboragdo do Relatdrio RT3
Atividade A4 — Elaboragdo do Relatdrio RE-A

Resultados | Aspectos de Quantidade dos
Recursos Hidricos

Agudagem
Usos Consuntivos e Demandas/Consumos de

Balangos ades versus Demandas/Con:

Objetivo do Evento

e A\

/ Apresentacs,, 8
5 Resultag, a0 02 5
o dad: .
Parciajg do y; \S\“‘ dologi? Reconheumgnto
Diagnéstic, Uu\aada da Situagdo

Atual

_an
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Metodologia Utilizada

Fontes gerais de consulta

Data referencial das informacBes

Socio-economia

Segmentac¢do da Bacla (UPGs)

Disponibilidades hidricas

Usos consuntivos

Demandas e consumos de agua

Balangos hidricos

Uso do solo e cobertura vegetal

Processo de agregacio de informagBes municipais

A O N N N

Fontes Gerais de Consulta

= Programa Pré6 Uruguai — Aquifero Guarani — Plano Sustentavel para a Regido da
Bacia do Rio Uruguai (BID/2009)

= Atlas Sul — Abastecimento Urbano de Agua (ANA/2009)

= Estudos no ambito do Projeto Sistema Aquifero Guarani — SAG (OEA/2008)

= Diagndstico dos Recursos Hidricos — Plano Estadual de Recursos Hidricos
(DRH/2007)

= Avaliagdo Ambiental Integrada de Aproveitamentos Hidrelétricos na Bacia do Rio
Uruguai (EPE, 2007)

= Metodologia para Iniciar a Implantagdo de Outorga em Bacias Carentes de Dados
de Disponibilidade e Demanda — I0OGA — Bacia do Rio Ibicui (FNDCT/CT-
Hidro/2005)

= Plano Nacional de Recursos Hidricos (SRH-MMA, 2006), sobretudo o Caderno
Regional da RH Uruguai (SRH-MMA, 2006)

= Mapa Hidrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (DRH/CPRM, 2006)

= Documento Base de Referéncia do PNRH (ANA, 2003)
Avaliagdo das Disponibilidades e Demandas de Agua na Bacia do Rio Ibicuf

(DRH/1998)

Fontes Gerais de Consulta

= IBGE (Demografia e Informagdes Agropecuarias)

= FEE (Populagdo e Dados Econdmicos)

= Cadastro de outorgas do DRH

= Banco da Dados da FEPAM (Licenciamentos)

= Cartografia do Servigo Geografico do Exército

= SIG do DRH

= Banco da Dados e mapeamentos da CPRM (pogos)
= IRGA (areas irrigadas)

= Imagens de satélite LANDSAT (areas irrigadas e
agudes)

= Informagdes das Prefeituras Municipais (diversas)

Data de Referéncia das Informagées

Sdcio-Economia

= Dados populacionais (totais municipais): FEE, 2008
= Dados populacionais (taxa urbanizag¢do): IBGE, 2007
= Rebanhos: IBGE, 2008

= Principais culturas: IBGE, 2008

= PIB/VAB municipais: FEE, 2007

= Areas Irrigadas: Imagem de satélite, 2008/2009
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Segmentag¢ao da Bacia (UPGs) Disponibilidades Hidricas

A disponibilidade de agua foi determinada com base em séries histéricas
de dados hidroldgicos e complementada com a utilizagdo de técnicas de
modelagem hidrolégica e regionalizagdo de parametros por modelo
hidroldgico.

= Aspectos Fisicos: Hidrografia, Relevo, Geomorfologia e Uso do Solo

= Aspectos Sdcio-Politicos: Divisas Municipaise COREDES
Utilizado software especifico ajustado a Bacia do Ibicui: IPH-MGB, Modelo
= Divisdes de Estudos Anteriores: Disponibilidade e Demandas de.G(andes Bacias 'desenvolvi~do 0o 'PH'U,F'_‘GS (Collischonn, 3002)} o

(1998) e I0GA (2005) objetivo de determlnal: as vazdes caracteristicas por UPG [vazdo média e
Q90%, anual e mensais):

= Finalidade da Divisdo: Balangos Hidricos e Enquadramento =Foram utilizadas 14 estagdes fluviométricas e 35 esta¢des pluviométricas,

operadas pela ANA, entre 1960 e 2010.

= Dinamica com Comité: defini¢do das UPGs na plendria de Santiago
(17/09/2010)

=Considerada a influéncia do relevo, solo, litologia e hidrografia.

=Considerada a afluéncia do rio Santa Maria, na seguinte condigdo: vazdes
naturais geradas pelo del do maximo outorgavel (90% da Q90).

q q

Disponibilidades Hidricas Usos Consuntivos

Para fins de determinacio das demandas/consumos de dgua na Bacia
do Rio Ibicui, foram considerados os seguintes usos consuntivos:

Abastecimento publico (humano)

Criagdo Animal (dessedentagdo)

Irrigagdo

Abastecimento industrial

£1 | Legenda

pes i E = Separados por manancial (superficial e subterraneo)
%Eﬁ}m'wﬂ = Separada a captagdo em agude (dgua estocada) da captagdo em

: . H curso de agua (agua fluente) e da captagdo externa (direta no rio
- . Uruguai).

Demandas e Consumos de Agua Demandas e Consumos de Agua

Abastecimento Publico (humano) Criacdo de Animais (dessedentagdo)

= Dados de captagdo (vazdo) fornecidos pelo estudo da ANA (2009) e

verificados pelo cadastro de outorga (DRH) e informag8es municipais = Considerados os principais rebanhos em termos de demandas de
(questionarios). 4gua: bovinos de corte e leite; ovinos; suinos; aves e equinos.

= Expurgadas as fontes de captagdo externas e consideradas as demandas = Rebanhos determinados em termos municipais (IBGE, 2008),
externas em fontes internas (por exemplo: Uruguaiana e Santa Maria). distribuidos na Bacia e UPGs por proporcionalidade de area

= Separadas as fontes superficiais e subterraneas. municipal.

= Determinagdo de demandas hidricas e das populagdes abastecidas = Demandas constante ao longo do ano.
(urbanas e rurais) por proporcionalidade de dreas urbanas e municipais = Coeficiente de consumo de 70%.
na Bacia.

= Adotadas as demandas percapitas do PERH (2007).
= Considerado para as populagdes rurais a fonte subterranea, com

= Demanda 3 ao longo do ano. Corte Seite I

5 Demanda

Coeficiente de consumo de 20%. . (L/cab/dia)
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Demandas e Consumos de Agua Demandas e Consumos de Agua

Irrigagao

= Areas irrigadas determinadas por mapeamento através de imagens de
satélite , verificadas através de informag&es do IRGA e Banco de Dados de
Licenciamento da FEPAM. = Face ao porte das industrias locais, parcela consideravel desta
= Distribui¢do das dreas irrigadas e respectivas demandas conforme imagem. demanda ocorre diretamente na rede de abastecimento publico.
= Demandas para irrigagdo:
Arroz: 11.500m3/ha ou 1,5 L/s/ha

= Foram consideradas as informagdes diretas (vazdo) do cadastro de

Terras Altas (soja/milho): 4.000 m3/ha outorgas, banco de dados de licenciamentos e cadastro de pogos
= Periodo para arroz: 100 dias, entre nov. e fev. (CPRM).
= Periodo para soja/milho: 120 dias, entre nov. e fev.
= Coeficiente de consumo: 65% (7.500 m3/ha) = Coeficiente de consumo de 30%.

il L) - — — _

Balanco Hidrico Balanco Hidrico

Atendimento direto por captagdo no rio Uruguai:

nibilidades x demandas e disponibilidades x consumos = Areas contidas em faixa de 5 km ao longo do rio Uruguai
versus diferenga entre areas outorgas e licenciadas nas UPGs 7
e 8 versus outorgas fornecidas pela ANA.

Consideradas as variagdes sazonais (12 meses do ano) Agua estocada em agudes:

= |dentificadas as dreas alagadas acima de 1 ha em imagem de satélite
(2007 - 2009).

Realizados para cada UPG e para a Bacia N 4 . - q .
“ P P ! = Ajuste nas dreas identificadas considerando a época do ano da

imagem de satélite (visando o enchimento do agude, quando a data
Realizado para as aguas superficiais fluentes (descontadas as ndo coincidia com a final da primavera).

demandas atendidas por dgua estocada em agudes e diretamente ~ R i
pelo rio Uruguai) = Conversdo das dreas alagadas em volumes acumulados através de

relagdo estabelecida em alguns casos concretos.

Balanco Hidrico Uso do Solo e Cobertura Vegetal

Cartografia basica utilizada — Cobertura Vegetal do Bioma Pampa
MMA/UFRGS (2008), escala 1:250.000

Conversdo de Area Alagada em Volume Acumulado em Agudes:
=As dreas alagadas por acudes foram atualizadas/reclassificadas

e com base na interpretagdo de imagem de satélite.
Area Alagada (ha) Volume Acumulado (m3)

i 5000 =As dreas urbanas foram atualizadas/reclassificadas com base na
5 60.000 interpretacdo de imagem de satélite.
10 150.000
50 1.000.000 =As areas irrigadas foram atualizadas/reclassificadas com base na
100 2.800.000 interpretagdo de imagem de satélite.
500 18.000.000
2.700 61.000.000 =As classes/legendas foram rearranjadas de forma a reduzir o seu

numero (de 48 para 11) e agrupar ocorréncias com interesse para a

Gtica do planejamento de recursos hidricos.
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Ordem Municipio Situagdio | Entregue | Area (km2)
. . Processo de 1 Jaegere ok 1 78016
Processo de Agregagao das Informagoes = T
3 Cacequi
= Agregagao das Y
Municipais N : g o
|nformagoes 5 ieara oK 7 59,9
~ . ~ . e . . ~ . P 7 Itaqui oK 1 3.091,6|
Para a obtengdo de informagdes adicionais, muitas vezes ndo disponiveis a.p q o i Cont
M 8 Jdlio de Castilhos oK 1 684,9
nas fontes classicas de consulta, foi distribuido as 29 Prefeituras Municipais unicipais S peguari o ' o
ari )
da Bacia do Rio Ibicui um questiondrio sobre a temdtica dos recursos 11 |Manoel Viana oK 1 13917
Forpry a . P 12 [Mata oK 1 311,3
hidricos no dmbito municipal. = - o T 5201
. . . - 14 [Nova Esperanca do Sul oK 1 191,3]
lgualmente, objetivou-se estimular a inser¢do dos representantes 15 |Quaral oK 3 T082.4)
municipais no processo em andamento. Retorno dos :j R““e"%"‘: - oK 1 5434
osario do Su
. ~ el .. ~ . o i 2 18 Santa Mari:
As informagdes retornadas possibilitaram a verificagdo dos dados primarios Questionarios o e e ; 905
ou secunddrios adotados, bem como a identificagio de problemas e MUHIE’JIDQIS 20 _[santiogo oK 1 16167
N N g A P 21 [SdoBorje
ocorréncias relacionadas aos recursos hidricos no ambito municipal, 22 |s&o Franciscode Assis | OK 1 25086
como por exemplo: dados de abastecimento de 4gua (quantidade e 2 S0 Mortinho deSerre | 0K ! o
localizagdo do manancial); langamentos de efluentes; localizagdo de 25 |Séo Vicente do Sul oK 1 11866
26 |Toropi
problemas em mapa. 27 [Tupancireta oK 1 1.315,6|
28 Unistalda oK 1 3477
29 |Uruguaiana oK 1 3.854,8
Total de ionarios Entregues 22 31.563,8|
Participagdo sobre o total da Bacia 75.9% 89.8%

Apresentacao dos Resultados
3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

e Subterraneas

Acgudagem
Demandas e Consumos de Agua

Balangos Hidricos Superficiais

Caracteriza¢do Geral da Bacia | Altimetria
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Caracterizagdo Geral da Bacia | Municipios

[Cimienes
ot

Divisdo da Bacia em UPGs

]

Divisao da Bacia em UPGs

UPGs, Areas e Municipios

Caracterizacao Geral da Bacia

Areas dos Munidipios na Bacia do Rio Ibicul

oo
AL Uroguat
iogrote
Unidade Area | Partic. | Quant. | Partic. Municipios Municipios com arra do Guarai
UPG (km2) (%) Munic. | (%) Integrantes Partic. Comité : M:“d'o =3
1 Ibicul-Mirim 228624 Cacequi, S. Vicente do Sul, Dilermando Aguiar, S. Vicente do Sul, . Maria, @
" 6.5% 7 24,1% |S. Pedro do Sul, S_ Maria, Itaara, S. Martinho da Serra_|S. Pedro do Sul ta:
. Vicente do Sul, S. Pedro do Sul, Mta, Toropi, Jari, _|S. Vicente do Sul, . Pedro do Sul lﬁwtﬂi
2 |Toropi 354840 uevedos, S. Martitho da Serra, Julio de Castihos, aguar
10.1% 9 31.0% |Tupanciretd ri
Vicente do Sul, S. Francisco de Assis, Jaguari, Mata, |S. Vicente do Sul, Santiago lanoel Viana
3 |Jaguari 5.147.21 lova Esperanga do Sul, Jari, Santiago, Tupanciretd, tagambara
14.6% 9 31.0% s 0
acequi, S. Vicente do Sul, Alegrete, Manoel Viana, S. Vicente do Sul, Alegrete, sarai
4 |Medio bicuiltu 7.44487 S. Francisco do Assis, Santiago, Unistalda, Itaqui, Manoel Viana, Santiago, aqui usvedos
10 | 345% [Maambara, Séo Borja
Ibirapuitd 7.973,79| 4 136 | Alegrete, Santana do Liviamento, Rosério do Sul, Quarai |Alegrete
ixo Ibicuiflbirocai 5.000,83| 10,3% |Alegrete, ltaqui, Uruguaiana |Alegrete, ltaqui, Uruguaiana
|Afl. Uruguai - L. Direito 955,75| 34 Itaqui Itaqui
| 8 [A Uruguai-L Esquerdo| 2801 6.9% _|Uruguaiana e Barra do Quaral Uruguaiana
TOTAL DA BACIA 35.158,43) 100,0% 2 -
Municipio com areas integrais na Bacia: 12; Sedes Municipais integrais na Bacia: 17
Produto Interno Bruto Valor Adicionado Bruto 2006
~ . . :
Caracterizagao Geral da Bacia . eper | rosors) | I percaia agrope. macstra | servises
Municipio i Ca raCterlzagao Alegrete 857212 10.963 2234 1877 58,89
Urbana Rural Total Urbana Rural Total . Barra do Quarai 63588 16.840 6263 9,16 2821
Alegrete 71.116| 8.432| 79.548] 71.116] 8.432] 79548 ‘Cacequl 143.660 10541 4389 670 29,40
o o Geral da Bacia o= _ 00 ol sl el Tiw
: o e T — T
Populagbes Municil T - .1 - o L fode [t [
a Bie rasra 243 a12| 21| 37| lie7] a7oa J I
(] Hd(li Itaqui 0| 1.885 1.885) 32.293 4.59| 36.889 Jaguari 117.306 3438 12,60 53,02
Jaguari. 6.498)| 4.856 11.355 6.498| 5.341| 11.839 . o . Jari 72810 66,85 251 30,65
Seol sl sl e s saot Badas Socio-Econdmicos ueec. S35 siat] err| e
Jdlio de Castilhos. 16.558| _ 3.449| 20.007| 16.558]  3.449] 20.007 Magambara 90726 6026 508 34,66
Magambara 69| o76| 1670 1275 3.165] 4.440 ‘Manoel Viana 84706 21 054 83
DSt SR A0 AR 8t s Ldass Manoel Viana 52051 L7181 6963 5245 1718 6.963 Mata 3648 998| 6354
2.776] 2.627] 5.403| 2.776)| 2.627] 5.403 - -
Omer Nova Esperanga do Sul 3.862 1213|5075 3862 1213 5075 Nova Esperanga do Sul 1594 4.3 K24
Quarai 0| 669 669  21.067| 1.939 23.006 Quarai 3187 801 60,12
DUt Quevedos 763, 2.065 2.828 763 2.065 2.828 Quevedos 63,88 308 33,08
- mce Rosério do Sul 0 1.450 1.450|  36.868| 4.847|  41.714 Rosario do Sul 29,14 9,69 61,17
- ) Santa Maria of 1481 1481] 252.600] 14.222 266.822 Santa Maria 3,07 15,00 81,93
ikttt Santana do Liviamento o 2000 2080 76601 8.088] 84.779 ‘Santana do Livramento 17,26 9.98 72,17
oo, Santiago 36347 3.166] 49513 46347] a741] sioss 2e2| 1175 [N
. . S3o Borja 0| 163 163|  56.039 7.218| 63.257 71 24.29 58,00
i 13.709] 6200 19909 13.709] _6.200] 19.909
A AR o lagas 4 SB0 Martinho da Serra 937, 2.614] 3.551 937| 2.614] 3.551 37,05 6.5 56,56
swchul S&o Pedro do Sul 12.198 4881 17.079| 12.198 4.881| 17.079 61,00 517 33,74
S T G vieante do Sul 570 2032 8636 5704 20%] 863 2567 1892] s6a1
Toropi 574) 2.572] 3.146)| 574 2.572] 3.146 Sdo Vicente do Sul 38,83 8,15 53,02
Tupanciretd 11264  2.836| 14.100| 18729 4.862| 23.501 Toropi 46,79 596 4725
Unistalda 295 911|  1.206) 840 1581 2421 Tupancireta 3768 570 56,62
Urugusiana T19.080 _4.831] 124811 119980 758 127.138 Unistalda s21|  art| w0
Total 322.778] 70198 392.976| 823.13| 118.828] saroz Tio0e T T e
% em relagdo a bacia 82,14 17,86 41,72 87,39 12,61 100,00  EEYTYTYTYE| s - ] - 2 -
Pop. Municipal na Bacia 41,7%
s RioGrande do Syl 18813073 a2z pml e
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Caracterizagao Geral da Bacia

Nilimeros Interessanies:

Populagdo Residente: 392.976 hab.
= Rebanho: 2.248.000 cab. gado
Area Irrigada: 227.364 ha (imagem satélite, 2008/2009)

Densidade populacional: 11,2 hab./km?

= Densidade animal (gado): 63,9 cab./km?

= Densidade orizicola: 6,5 ha arroz/km?

= Relagdo animal/populagdo: 5,7 cab. gado/hab.

= Relagdo orizicola/populagdo: 0,58 ha arroz/hab.

= Relagdo animal/orizicola: 9,9 cab. gado/ha arroz

Caracterizacao Geral da Bacia
Grandes Namenos para a Bacia do Rio Ibicui:
Disponibilidade Hidrica Superficial
Vazdo média: 1.118 m3/s; Vazdo minima (Q90%): 146 m3/s
Volume médio: 35.263.555.200 m3/ano;
Volume minimo (Q90%): 5.785.488.730 m3/ano
Acudagem
Quant.: 2.228 (> 1 ha); Area Alagada: 51.387 ha;
Volume Acumulado: 1.294.448.382 m?
Demandas de Agua
Vazdo maxima de verdo: 344 m3/s (nem toda de vazéo fluente);
Volume anual correspondente a demanda: 2.708.667.100 m?

Vazdo média inverno: 2,9 m3/s

Consumos de Agua

Uso do Solo e Cobertura Vegetal | Mapa

Uso do Solo e Cobertura Vegetal

Bacla do Rio Ibicul

Classe de Uso/Cobertura Area (ha) |Part. (%)
Agropecuaria 1.527.277| 434%
Agropecuaria + Mata Nativa 86.305) 25%
Campo 1.320574| 375%
Campo + Mata Nafiva 19.043| 0,5%
Mata Nativa 167.035] 47%
Mata Nativa + Agropecuaria 60.083] 1.7%
Silviculiura 6.863] 02%
Qrizicultura 234510 67%
Lamina d'Agua 69.841| 20%
Terras Umidas/ Areas Alagéveis 17.125] 05%
Area Urbana 10.245] 0.3%

Uso do Solo e Cobertura Vegetal

Unidades {UPGs) da Bacia do Rie Ibieul

Classe de UsolCobertura UPG1 | UPG2 | UPG3 | UPG4 | UPG5 | UPGE | UPG7 | UPG8
Agropecuaria 540%| 533%| 49.8%| 453%| 194%| 507%| 588%| 554%
Agropecuaria + Mata Nativa 40% T4%| 78%| 11%| 02% 00%| 00% 01%
Campo 201%] 215%| 269%] 398%| 700%] 233%] 37%| 165%
Campo + Mata Nativa 00%  00%] 16%] 14% 00% 00%] 00% 00%
Mata Nativa 54%  54%| 68% 48% 47% 4% 15%] 19%
Mata Nafiva + Agropecuaria 13% 36%| 41%| 15%| 13%| 01%| 01%| 03%
Sikicutura 03%  02%] 00%] 08% 00% 01%] 02% 01%
Orizicutura 59%  20%| 7% 40%| 30% 158%| 257%| 169%
Lamina dAgua 13%)  02%| 03% 11%[ 10%| 43% 74% 72%
Terras Umidas/ Areas Alagaveis 03% 00%| 05% 02% 01%| 16%| 16% 05%
Area Urbana 04%|  03%]) 03%] 02% 02% 00% 10% 10%

Disponibilidades Hidricas Superficiais

Precipitagdes Médias Anuais na Bacia
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Disponibilidades Hidricas Superficiais

Vazdes (QQ90%) em m*/s

uPG Descrigdo san | Fev | Mar | Abr | Mai | sun | sul | Ago | set | out | Mov | Dez | Anual |
1 |ibicui-Mirim El{ 10,09] 793 777 11,67] 8,74] 29,43] 22,79] 17,38] 17,35 14,42]
2 |Toropi 3,07 451 342 7,74] 27,72 158| 14,32 1027 8,29
3 |jaguari 11,06] 13,42 12,14] 30,2% 27,3] 21,65] 20,76]
4 |Médio tbicui/itd * 125,13 73,48] 98,79] 93,27
5_|ibirapuita 10,73] 19,21 16,31 155] 23,61 24,77] 30,67] 30,77] 18,12 26,18 22,73
6 |Baixo Ibicui/Ibirocai * 35,42 52,61] 5344] a511] 74,51 58,42]148,04]115,76] 75,04 94,64] 85,24]
7_|Afl. Uruguai - L. Direito 1,14] 2,40] 2,04] 2,93{ 2,82] 2,16
8 |Afl Uruguai- L Esquerdo | 347] 3,59| 7,58 4,17 524

Foz do 1bicui 83,1 159,5] 113] 107,2] 180,2] 146,1] 350,62[271,66] 170,64]
Bacia | Ibicui 03,71] 165,48] 121,23] 114,45 189,82 154,16[ 360,17| 282,56 177,23

Disponibilidades Hidricas Subterraneas

SAG CONFINA

SAG AFLORANTE

* Considerando a afluéncia do Rio Santa Maria: vazdes naturais, menos 90% da Q90 (mdximo outorgdvel).

Furnmagiv

e

Legenda e

[

| Desivilos i [0 Cugt

T

5 Fais Gaxes |

S8 Here
I = raches Gramnis [T s do Gurs!
| SC-Facks boart: Rl

[

SAG
CONFINADO

Aqiiiferos Aflorantes

% de Ocorréncia

Disponibilidades Hidricas Subterraneas

Vazdo (Q)

(m3/h/)

Aluvides 11,80 Em sua parte norte
Unidades Sedimentares 0,31 e oeste Q/s muito
Terciarias 54,11 12m3/h baixos; na parte
Serra Geral 25,26 17 a central SAG com
Sistema Aqiiifero Guarani 8,46 25m3/h Q/s de médias a
Formagdes Gondwanicas baixas; bem a
Superiores oeste SAG

Potencial
Hidrogeolégico

confinado com Q/s
alta

Agudagem

Area(ha)| Q d %
1-5 965| 43.3%
5-10 275] 12,3%

10-20 308| 13.8%
20-30 193 8,7%
30-40 128 57%
40 - 50 86| 3,9%
50 -60 65| 2,9%
60-70 45| 20%
70-80 31| 1.4%
80-90 23] 1,0%
90-100 13] 0.6%

100 -200 71] 3.2%

200 -300 17| 0,8%

300 -400 3| 01%

400 -500 2| 01%

500 -600 1] 0,0%
=600 2| 01%
Total 2.228/100,0%

Quantidade de Aqudes Identificados (drea > 1ha)

Agudagem Agudagem
Areas Alagadas por Agudes nas UPGs (ha) Volumes Acumulados em Agudes nas UPGs (m®)
Muni UGt UG2 UG4 UG5 UGT UGs Municipl uG2 UG3 UG4 UGS UGE uG7 UG8
Ibicui-Mirim | Toropi | Jaguari_| Médio Ibicui | Ibirapuita | Baixo Ibicui| Afl. Uruguai LD | Afl. Uruguai LE | Total no Municipio unicipio Toropi | Jaguari_| Médio Ibicui | Ibirapuita_| Baixo Ibicui| Afl. Uruguai LD | Afl. Uruguai LE | Total no Municipio

Alegrete 38 6.97¢ ILel [Alegrete ol 30.033.542| 157.907.921| 160.346.551] [ [
Barra do Quarai 1.622 Barra do Quarai 9 ol ol ol 0| 0 ol 47.265.688|
Cacequi 1230 83 cequi 30650348 o o| 10300856 o o o o
Capéo do Cipb 14] [Cavdo do Cips q o 205093 o o o q q
Diermando de Aguiar 353 Difermando de Aguiar 6975.78] o o o o 9 9 o
haara 285 azra 10.474.023] o o o o o q o
tagui 5 5754 2559 taqui o o o _11.081.267) o] 183.106.637] __ 73.718.209) o
Jaguari 22| [Jaguar 9 o 87883 o q [ q q
Jari 34 250 ani o] 485,807 5.513.890] o o 9 o o
Jlio de Castilhos 20) ilio de Castios o 281.508] o o 9| 9| 9 9|
Magambara 23 135) %] Vagambara o o o 298,056 o 236856 19.819.19| o
Manoel Viana 446 Manoel Viana o qf o 10.884.508] o o o o
ata 2 ata o] 152589 o o o 9 o o
lova Esperanba do Sul 7] Nova Esperanba do Sul 9| of  s7.286] of 0| 0| 9| 0|
uarai 1181 [Quarai o o o o 2233852 9 o o
uevedos [Quevedos o q q q o o o o
ﬂs‘aN:A do Sul - 454 [Rosario do Sul o o o o] 8.499.766] o o o
anta Maria Santa Maria 1302.965] o o o o 9 o o
et nn v 377 [Santana do Liwamento o o o o] _10.024.760 9 o o
antiago 126] o o s.051.457] o o q q q
Séo Boria o qf q q o 0| 9| o
e e e ]
S s Vet o5 7.891.740] 7.237.339] 664180 780.870) o 9 o o
< oropi q o o o o 9 o
&:’:‘"ﬂ:’a 14 17 S [Tupancirets o 203.899] 1971237 o o o o o
T o 050 Unistaida o 432.525] o 9 o o
o . L - . P B O S S
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Agudagem
Areas Irngddaa por Agude:; por Munlclplua e UPﬁa iha]

Demandas Hidricas Superficiais

HIDRICAS SUPERFICIAIS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO (m3/s)

" uPG | Descrigio Jan \ Fev \ Mar \ Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | set | out |
un! Ibl:ulMIlIm Toropl Jaguarl Médlo|bl:u| Iblmpulﬁ Balxolbl:ul A".UlugualLD Aﬂ.l‘mgn:l 3 Munl:lplo ol el R AP PSS EEES M BN B
Agrete 261 nm] 19 30.286] AS SUPERFICIALS PARA ““AN'MAL (m3/s)

ara do Quara a110) 4.110) uPG | Deserigio [9an [ Fev | mar [ Abr [ Mai | un | Jul | Ago [ set | out |
acequi 2665 53] 3561 1 \lbucm Mirim | 015\ 0,16] 015\ 015\ 06| 016 016 036 0316] 0,6
apéo do Cipd. 0| . T | . PP I B P R E—
lermando de Aguiar 607 | HIDRICAS TOTAS PARA INDUSTRIA (m3/s)
taara 0 -
= r e o T uPG __Desaricio Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | out | Nov | Dez
Jaguar B 04 1 |ibicuiMirim 0,000] 0,000] 0,000 0,000 0,000] 0,000] 0,000] 0,000 0,000 0,000] 0,000] 0,000

9| 2 |Toropi 0,003] 0,003] 0,003 0,003 0,003 0,003] 0,003] 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
o de Castilos o 3 |1aguari 0,055 0,055 0,055] 0,055] 0,055 0,055 0,055 0,055| 0,055| 0,055 0,055 0,055
Magambard 200] T .14 =
Manoel Viana 983 983 DEMANDAS HIiDRICAS SUPERFICIAIS PARA IRRIGACAO (m3/s)

2 13) 13) uPG Descrigio Area(km2)| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Nova Esperanfa do Sul 7, - 1 |bicui-ninm 2.786,24 11,51 11,51 11,51] 11,51
Quarst 211 2411 -

2 | Toropi 3.548,40] 9,84 984 9,84 984
Quevedos 0|
[Rosario do 51 29| = 3 |Jaguar s5.147,71] 10,82] 10,89 10,82 10,89
Santa Maria 113) 113 4 Médio Ibicuif/itd T7.444,87| 28,33| 28,33 28,33] 28,33
Santana do Liviamento 403] 403| 5 |ibirapuits 7.973,79| 10,28 10,28 10,28] 10,28
i:"‘:ﬁ“ : 6 _[Baixo bicui/ibirocal &nnﬂ,ﬂ% 43,55| 49,55 43,55| 49,55

o Bora -

“Sho Francisco do Assis 00| 4] 30| 7 |Afl. Uruguai - L Direito 955,75 10,78| 10,78 10,78] 10,78
'Sao Martinho da Serra 174] 174 8 fl, Uruguai - L Esquerdo 2‘301,34\ 8,44) 8,44 8,44) 8,44
Séo Pedro do Sul 1.594] 8| 1.602| Bacia |Ibi 33.198,43( 139,54 | 139,54| 139,54 139,54
Sk Vicents do Sul oss| 629 573 | 1.961

op
Tupancietd
Unistaléa
Unguaiana
Total na UPG
%A

Demandas Hidricas Superficiais

Damandas Totais (md/s]

upG Descrigio |rea(m2)| san | rev | mar | abr | wmai | sun sl | ago | set | out | Nov | per

1 [ibicuiminm 220620 1223 1223 o7 o7 o5 om  om om0 om| 123 122
2 Tﬂrnp\ ssasan] 997 97 012 012 012 o012 o012 o012 o012 o1 597 997
3 [taguari swzz|  wa  awa|  oas|  o4s] o9  ogs] o4  oes|  oas| o] 1,3 man
4 |medio Ibieui/itu 7aaa57] 63| aess] 03| 031  oa|  om| o] om| 03] 03] 2s63 2863
5 |ibirapuits 757,73 w07 1079  os2 o5y osa oS o5y  os2 o052 05y 1am] 1079
3 i soones| a7 es7i| o2 o] oa|  oa| oz oa;| o2 x| a7 4,77
7__|afl. Uruguai - L Direito s, 1078 w07 oml oo ool ool oo om| sl oo iom 107
5 |afl Urugua L Esquerdo | 260134 sa]  gsq 010 o010 o010 o010 o0 o010 o] ot 854 ssaq

Bacia [Ibicui ssase| 1020 142,03 209 249 249  209] 249 249 209 209 1203 11203

Demandas Hidricas Subterraneas

Pocos Tubulares na
Bacia: 1.243 (SIAGAS)

18%

4% o doméstico
@irrigagio
aindustrial

16% 62% amultiplos

Principais Cidades com Pogos

Tubulares: Demanda Atual:

118.385,1 m3/dia

= Alegrete
(1,37 m3/s)

= Santana do Livramento

* Uruguaiana > De 200 Pogos na Malha urbana

Demandas Hidricas Subterraneas

140 pogos, > demandas 198 pogos, > demandas

255 pogos, >>
q{ demandas

| S=.Facie grsty
Vitaiogia (R [ N
™

[—
| Cepasios N s | Canme

[l uweme ] Sl

[ TN DR .

[ P

45 0 ee 50

Consumos Hidricos Superficiais

Cansumos Nidrices Superficials Totals (m?)

s Desaigo__|frea ana)
1 Joanm 20624

2 [roropt 2530, 3

3 Jioguart sama 12,0902 sesase] sesse] sesag e e e e e
0 Saner sens7alsen 37 seo 974 ssoama] ssosi] ssasml sens7a sevsra] shsss.az ssseases] inmessar
S Jarpura 757,19

. ; S0

7o Uruguni-L ot | 355,78

0

67 Urugual - Esqueral_Zs013e] sLaosio0] 351530 Ts25%0] mzaw\ Tea 30 13330 mm\ mm\ mm\ Tea3m)
oo [t 902[159.079.355 420911 sni]sa ] 1]

Considerando: coeficientes de consumo sobre as demandas e expurgando as captagbes
realizadas diretamente no rio Uruguai e em agudes.

10
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Balangos Hidricos | Disponibili alancos Hidricos | Disponibili
¢ Disponibilidades x Demandas Balancgos Hid | Disponibilidades X Consumos
Balangos Hidvicos 5.,,,,?,;;(3,3,5 {mfs} - Disporibilidades (e versus Derandas - alangos Hidricos superficiais (] - Disponibilidades (Qyg,) Versus Consumes -
ua Fluamis saldas para jusanie Agua Efluente = Acumulando sakios hidricos para juianm
PG Descrigio. Area (km2) | Parametro| Jan Fev | Mar Abr | mai Jun Jul Ago set out | Nov Dex e Descrigio 1
1 Ibicui-Minm 2.286,24 |Dispon. 622] 10,09 7,99 77| 1167 874 2943] 227 17| 1735 144 8,61 B ibicunrm o m' -m
bemenda | 1225] 1229] 00| om| o7 om| om| oml  om| om| 1228] 122 |1zl st uiosson]
Demends | io1z] in12] oas] o[ o] ms] o oz o . .
|Saldo_ 7,05 5,61 3,14 3,07 5,91 7,46 27,44 1,83 6,0: -
g g S11 ospon | twoe| | draa] o] ires| mun| s o[ a2
[Demanda 11,31 11,31 0,43 0,83 0,49 0,43 0,43 11,31 11,31 ° Wedio bleulit Tasa0r
sado ool | e nise[ iar] ] s s o
T oty | 7ame [ospon | s wren] ] s waes| ersi| imat ErIT (T -
EEN ] Y 3 T Y Y s mg S R o £ L =
5 Tbirapuits 7.573,79 |Dispon. 107 19| 1631] 15| me| a7 mer B X IEEERH|
Cermanda | 1035] 10,95] e8| oes| oes| oes| e Toes] 1099 3 i e
g 7 Soones ospon | snaa] snei| ssea] anu] vasi| seam| deoe w520 ;s.a REEEEE e R e o m
manda ag,77| 49,77 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 48,77 43,7; © [ A Urugua - L Esquerda|_zeaLat or [ assuas] x
iéo o] | ] e g dme| e eV
7| Uruguai-Loweito | %575 [oispon L] sa] uss|  zos| aee]  zes| 5w AT T | = — — e _
pemanda | 1075] tom| om| om| om| wwr| o EIORE) IETRE | . lmm.mm.m
ido 55|  ses| s500] sa00] m59s] ers0] mess PR | o 75220 730 [954 90154 [t 190 36 3. ]
& [ Af Urugual L Esquerda| 2.601,34 [Dispon. S07] 559] eea| 51| 6es|  ss8|  se 656 ;,%
X Acumulagdo da saldos hidricos para jusante: UPG 2 p/ UPG 1; UPGs 1,2 e 3 p/ UPG 4; UPGs 4 e 5 p/ UPG 6; UPG 6 p/ UPGs 7 e 8 (essas recebem ainda
E captagdes diretas do rio Uruguai.
lula d Id das UPGs 4 e 6 que
vazdo i
Nas UPGs 7 e 8 foram Uruguai (¢ =23.000 ha).

dorio Uruguai.
Saldos hidricos acumulados na célula do saldo e ndo na da disponibilidade que se refere exclusivamentea Unidade (com excego das UPGs 4 & 6 que considerama
vazio do rio Santa Maria).

Nas UPGs 7 & 8 foram descontadas as captaces diretas no rio Uruguai (outorgas ANA = 23.000 ha).

Balango Hidrico Subterraneo

Demandas Totais
de Aguas

Subterraneas
Sai da Bacia D

Estimativa
Reserva

Reguladora
Entra na Bacia

43,21 hma{ano
[~1,4 m3/)s]

2.97?/,88 hm?3/ano A — 4

{~95 m3/s]
4
Sitnacdo Atual: Conforio (1,5%)

CONSIDERAGOES IMPORTANTES:

=Zona de afloramento SAG exercendo recarga regional e com alta

vulnerabilidade a contaminagdo.
Areas confinadas SAG fornecendo grandes vazées, porém em condigdes

de lenta renovacdo de agua (condicées de mineracdo de agua).

Balancgos Hidricos Superficiais

Conclustes:

1. No balango hidrico considerando as demandas de agua, observa-se um
desequilibrio nos meses de verao (irrigagdo).

2. No balango hidrico considerando os consumos de dgua, ou seja os
retornos das parcelas ndo efetivamente consumidas aos cursos de agua,
observa-se uma situagdo de equilibrio, nos meses de verdo (irrigagao).

3. Deve-se considerar, ainda, a necessidade de se manter uma vazio
remanescente nos cursos de agua.

4. Cerca de 50% das dreas irrigadas de arroz sdo atendidas por dgua de
acudes (111.362 ha).

5. O rio Uruguai atende diretamente cerca de 23.000 ha nas UPGs 7 e 8,
aliviando a demanda hidrica interna na Bacia (cerca de 10% da &rea).

AZPROFILL

ZPROFILL
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Plano Ibicui

Aspectos de Qualidade
dos Recursos Hidricos

Alegrete, Fevereiro de 2011

Estrutura da Apresentagao

2. Metodologia e Resultados

Escopo do Contrato

Processo de Planejamento da Bacia Hidrogrdfica
do Rio Ibicui — Fases A e B

Atividades Preliminares
1. ABERTURA
Fase A Diagnéstico e Progndstico dos Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
Fase B Cenarios Futuros para a Gestdo dos Recursos
Hidricos na Bacia do Rio Ibicui — Enquadramento

Elaboragdo e Apresentacdo do Relatdrio Final

comitéibicui
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Cronologia do Contrato
Processo Administrativo N. 004714-0500/09.6
Duragdo: 540 dias (18 meses)
Data de Assinatura: 29/07/2010
Autorizacdo de Inicio dos Servigos: 18/08/2010 (+ 15 dias)
Prazo para Conclusdo: 03/03/2012

Marcos Cronolégicos Parciais:
Fase Inicial — 30 dias (03/10/2010)
Fase A — 120 dias (03/01/2011)
Fase B — 480 dias (03/01/2012)
Fase Final — 510 dias (03/03/2012)

Cronologia do Contrato

Duragdo (dias)
S I I P I ][ E N O D
S e
kR

o

Fase A - Diagnadstico

Diagnéstico e Prognéstico dos Recursos Hidricos

da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui

Atividade Al - Identificacdo e Consolidagdo das Informagdes Existentes

Tarefa A1.0 — Identificagdo e Defini¢do das Variaveis a Serem Utilizadas

3o das Infor Exi

Tarefa Al.1 - Coleta e Si

Tarefa A1.2 — Estruturagio do SIG no Ambito do Sistema do DRH/SEMA

Tarefa A1.3 — Defini¢do das Unidades de Gesta

Tarefa A1.4 — Lt de Prog; , Acoes e Projetos e Intervengoes

Previstas no Periodo de 20 anos

Tarefa A1.5 — Elaboragdo do Relatério RT2

Fase A - Diagnéstico

Atividade A2 — Obtencdo de Informagdes Complementares
Atividade A3 — Consolidagdo do Diagndstico
Tarefa A3.1 — Caracterizagdo do Uso e Ocupagdo Atual do Solo

Tarefa A3.2 — Diagnéstico das Disponibilidades Hidricas

d

Ostico e Prognéstico das D Hidricas

Tarefa A3.3 — Diag|
Tarefa A3.4 — Balangos Hidricos

Tarefa A3.6 — Elaboragdo do Relatério RT3
Atividade A4 — Elaboragdo do Relatério RE-A

Resultados | Aspectos de Quantidade dos
Recursos Hidricos — Dezembro de 2010

Balangos 0s po| des versus Demandas/Consumos

Resultados | Aspectos de Quantidade dos
Recursos Hidricos — Fevereiro de 2011

Caracterizacdo dos Efluentes e dos Residuos Sélidos
Identificacdo das Areas Sujeitas ao Processo de Arenizag

s e Doencas

* Aproveitando para rever alguns resultados relativos a quantidade das dguas subterraneas.
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Objetivo do Evento

- = ,
[ 3. CONTRIBUICOES & COMENTARIOS
doS':eSse maso 3002 a‘;“o_(\ es
Parciazza: > "a‘::igz\og\a Reconhecimento Na‘:(z’(«\ag:\’;
Diagngstie, ytiizad? da iitt::fﬁo @/ POR BLOCOS DE ASSUNTOS

AZPROFILL

comitéibicui

Antes, lembrando... divisdo da Bacia em UPGs Metodologia, Resultados e Blocos

{

1. Qualidade das Aguas Superficiais
2. Qualidade das Aguas Subterraneas e Vulnerabilidade dos Aquiferos
3. Usos Nao Consuntivos

3.1. Pesca

3.2. Mineragao

3.3. Geragdo de Energia

3.4. Balnedrios
4. Efluentes Domésticos e Animais (Cargas Orga
5. Residuos Sélidos Urbanos (Disposi¢do)

6. Areas Sujeitas ao Processo de Arenizacio
7. Adequagdo do Uso do Solo
8. Potencial de Erosdo dos Solos

9. Areas Protegidas (Unidades de Conservag&o)
10. Areas de Protecio Permanente (APP’s)

l . I _

1. Qualidade das Aguas Superficiais
Metodologia Utilizada:

1. Poucas informagdes sistematizadas sobre a qualidade das aguas

B'__Q(_:Q | — TEM AS D'RETAM E NTE 2. 10GA/UFSM - 2005 (2 campanhas — set/04 e jan/05, 14 pontos, 26
C

parametros)

I_.ADOS AQS RECU RSOS 3. Realizagdo de novas amostragens (2 campanhas — dez/10 e mar/11, 10
C

pontos, 22 pardmetros)
Definigdo dos parametros analisados em reunifes técnicas com a FEPAM
Definigdo dos pontos de coleta com o Comité (nov/2010)

4

5

6. Incorporagdo de analise de alguns principios ativos (agrotoxicos)

7. Contratagdo da coleta e analise das amostras (Laboratério da UNISC)
8

Andlise dos resultados e classificagdo preliminar conforme Resolugdo

CONAMA 357/05, segundo critérios adotados pelos técnicos da FEPAM,

_m
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1. Qualidade das Aguas Superficiais

Localiza¢fio dos pontos de amostragem

1. Qualidade das Aguas Superficiais

Novas Campanhas de Amostragem (2): - =

* Primeira campanha — (realizada) 02 dezembro de 2010 A
« Segunda campanha — (previsdo) inicio de margo de 2011

Parametros Analisados nas Novas Campanhas (22):

Aluminio, Cloreto, Cobre, Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais,
Condutividade elétrica, DBO, DQO, Ferro, Fdsforo Total, Manganés,
Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Total, Ortofosfato, OD, pH, Sélidos Totais (e
Dissolvidos), Sulfato, Temperatura, Turbidez, Zinco.

Principios Ativos (3):
ta Maria
Clomazone (herbicida); Fipronil (inseticida); Imazetapir (herbicidade);

Glifosato (herbicida ndo analisado pelo Laboratério da UFSM — descartado)

. 4 . . Ve
1. Qualidade das Aguas Superficiais 1. Qualidade das Aguas Superficiais
Resultados da Campanha de dezembro de 2010
Pontos de
Tz [ s | 4] 5] 6 [ 7 [ 8 |9 |10 Classes de Usos — Resolugdo CONAMA 357/2005

Toop | it | vaguan | e | lbcui | s | lapita |t | b | Saso

erzw | sReiw | 8Rosr | Pioets | M vans | BR2% |S Rugamo| RSt | eR4r2 | Ungussns Para cada “classe ” de qualidade da dgua da lugéio 357/2005 do CONAMA estéio
Auminio.ma I ot | 1 [ o | 2% | o5 | om% | 0@ [ oo | 12 | om iad d dos da 6
Coretos mg " 33 iz 7 vy X ) ) 5 T P associados usos adequados da dgua.
Cobre, mg L™ <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 Classe Aguas que podem ser destinadas
Condutividade, S cm™ 62 6 59 69 56 131 165 31 53 530
Coif Temol, WPR®O ML | <718 | 18 ® [ e | 7w [ mow | 18 | <1 [>e00m Especial [
Coliformes totais, NMP/100 mL. <18 18 210 <18 130 170 54.000 40 <18 >160.000 2
DBO, mgL” <20 <20 <20 <20 52 <20 <20 <20 <20 66
500, mgL” 57 | s | a1 | e | w7 | me | w2 | ef | ®i | 7 beees i s e
Femro,mg " osi | 0w | om | i1 | e | om | om | om | o | o7 Classe 1 [a recreagho de contato * 274, de 2000;
Fosforo, mg " 0,02 002 | <001 | 003 | <001 | o001 024 | <001 | 001 34 2 ¢ 2 con o
Manganes, mg L 012 0,05 003 013 o1 005 011 004 007 041 2
Nirsto, mg " 03 | o8 [ oz [0 | oz [ o2 [0z [ oz | o3 | w2
Nitrto, mg L™ 002 0,02 <001 002 001 <001 002 <001 001 0,05 T— : ’"’“"f d:‘ ””"“'d"_’“,'_“"""':“ =5 TS e R s oA A iE 200
Nirogénio total Keidahl, mg L 7 7 X T 08 06 23 08 7 209 il i il L ONAMA nf 00, o
Origério Dissolvdo, mg L LA 8 8 LAl s 81 8 4 o 64 [a aquicultura e & atividade de pesca.
Ortofosfato, mg L™ <01 <01 <01 <01 <01 <01 06 <01 <01 102
& LA A A O VR 7 75 1
Sk " I IO T T I IO T S N ) e
Sldos ttas dissovidoss mg U'|_ 995 | 478 | a7 | ww | we | s | e | mar | m@ | w =
Sulfato, mg L 134 157 14 182 124 139 16,2 71 111 391 |3 dessedentagao de animais.
Temperatus, T %6 | 3 | w4 | 26 | ms | %8 | w2z | & | %8 | w9
Ttz uT @ | ® | B = 7 = T w5 | 73
Zinco, mg L’ <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 o ——— —_— — _
Clomazone, pg " B - - - BRI - - 201 - Lembrando: as Classes mais exigentes permitem os usos das Classes menos nobres.
Fipronil, pg L - - E = <0 B - B <0, =
ID L el - - - =010 - - - =010 -

1. Qualidade das Aguas Superficiais 1. Qualidade das Aguas Superficiais

Classificagio Preliminar (aguarda nova campanba e definigio quanto & metodologia)
cimgty ot rempunrrioomt)_| 008 i | ot imgty | g N3 ) W02 mgt) 00 tmp | sT0 mgt) 54 mg|_Turise | anco mgn, [Classe fna Situacdo nos pontos de amostragem
e Conseer” LGS G Gassers

S| CLASSET LASSET | CLASSE1 | CLASSE! | GLASSE | GLASSE1 | GLASSET
sc1 | cuasseu cuassti  cuassct NGIASSESN cuassti | classci

s e ou a a aa cussEin
br-am2 | CLASsET Classel CLasce 1| ClASSEwp | CIASSEIA| CLASSE\ | CLASSEY | CLASSE1 | CLASSEY _Classet | Classet | ClAssein
cuasser cLassel GLASSEY | CLASSE( | CLASSEZ | CLASSE1 _CLASSEY | CLASSE? | CLASSE1 CLASSEY | CLASSEt | Guasset | CLASSEN

s pa | CLAssE Ciasser
Suapn | ClASSE: ClASSE? GLasser
s | cuasstl Cussit ]

IGIASSENR] cunssti st | ounsstr | ousstt | cuassit |ousstaal
CLASSEZ | CLASSEN | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE | CLASSEY | CLASSEY

2 Jowsser cLasst CLASSET
S| GLASSE CLASSET CLASSET | CLASSE1 | CLASSET | GLASSE | GLASSE1 | GLASSET
5 owas a cuassei  ciassct BGUASSEN cuassti cuassci | cuasscl
br-sim1 | CLAsSEL Classel CLasse1 | ciassenp CLASSE| | CLASSEY | ClASSE1 | ClASSE1 | Classet | cLasse1 | classen
3 Jowsser cLassEl CLASSE? | CLASSE1 CLASSE1 | CLASSEZ | CLASSE! _GLASSEY | CLASSEY LASSET

SR ey CLAssEL Classer CLASSE _ CLASSEY | CLASsEr | ClAssEl Cussel
sums-p | CLASSEL CLASSFI 25 CLASSF1__ClASSF
ra-smo s et st | GASSERD | CLnsstye et S1 | cussl et s
4 cuasser cLassEt CLASSE1 | CLASSE2 | CLASSET | CLASSEN | CLASSE1 | CLASSE! | CLASSE1 | CLASSEN CLASSET

S| GLASSE GLASSE! | CLASSE1 | CLASSET | GLASSE | GLASSE1 | GLASSET
a cuassit | cuassel
bsumu__ClASSEr Classel 2| CIASSETD CuassEt
5 lcusser cuassel cassez | cuassel Cuasse1 | cuasser | CLASSET
S ey CLAssEL ClassEr Cirsse1 | GiAssEiD Lnsee( | CLassEl | Classel | ClAssel | Classel | CLassel |NGIASSEWS
St e-pa | CLASSEL Asser GLASSELD.

o1 GLASSET CLASSED 2| stz ] o [Cousser
6 [cusser cLasst cLassE2 CLASSE1 | CLASSEZ | CLASSE! | CLASSEY | CLASSEY | CLasset | CLASSET

S| G ASSEL Classe GAssE IASSF1 | CIASSF1 | CIASSFI | CIASSFI | GIASSE GlAsSEID.

s | CuAssEl sz 7] o [Counsseie

br-ym | CLASSET Cuasse1 | crassean i CLasse1 | Classet | CLassel | Classer | classer | Classein.

7 cLasser Classer || CLAssEs | CLASSE1 _CLASSE! _CLASSEY | CLASSE1 | Classet | CLASSES |

sy cuAsstl cussee cunssei | GiassEiR Cuassit | cuasstt | cassci | cuassct

Ciassean CLasse? | Peiassenp Classel | classel | classel

CLASSE! Asse1|GLASSEN 3 CLASSE | GLASSE1 | CIASSFI | GIASSF1 | G

cuassEr | cuassel cuasse1 |_ctasset _cuasset |GLASSES cLassE2
Classer | GlASsEND

Sz | CLASSET GLASSET | CLASSEwD CLASSE! | CLASSET CLASSEN

Posmz | cLassr cussit

cussei | cuassens CLASSLI | CLASSE1 | CLASSLY | CLASSLI | CLAssCy cusstin
9 Toisser CLAssEl CLASSEY | cLassEt CLASSET
W0 o Clrssean Ciasseqa] classe1 | Classer | Classer | Classer | classet | Classer [NCIASSERD

talla Sy v
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1. Qualidade das Aguas Superficiais

Situagéio nos pontos de tragem — padrfio de comport 1t
(estatistica de Classes)

04‘0

;3‘0

52‘0

‘EW P1- Toropi P3 - Jaguari ;"“"""

s P5 - Ibicui PT7 - Ibirapuitd

0 00 nlesm=S0 o™=y gl

% L H L’ L] U

%-«D Pmirim m ..\.m IH I%./ I
2,0 5]

» Rio S: M . I

“Cacaral
' -4,0 I

2. Quantidade das Aguas Subterraneas

Revendo os resultados apresentados em dezembro de 2010...

140 pogos, > demandas

198 pogos, > demandas SAG
Ll “___CONFINADO

SAG AFLORANTE
255 pogos,
>

demandas

[ e |
[ scriciesCanky (] Sanga do Gt -l
T i Grameso [ L] irmesl

T mso w0 o @

Legenda

+ PogosTobulares (] 5G:Ficies ogrte

Litologia ] B, N =

Formacio ] cumrs

= o Bl | A
[ soma st |

2. Quantidade das Aguas Subterraneas

Revendo os resultados apresentados em dezembro de 2010...

Distribuigo das Demandas Uso da Agua Subterranea na Bacia

o Toropt @ doméstico
10% 2% Qmédio bicutfu 18% windustial
6%
13% oJaguari 1% 37% & miliplo
12% B birapuia 9% Butbano
@ bicul Mrim Birigagio
8% i @ Baixo lbicui - birocal Doutros
3% 0 A Urugual Esquerdol 21% 12 2%  pecudria
Demanda Atual: O Al Urugual Direito @ ndo informado|
118.385,1 m3/dia
Sub-Bacia Num. Prof.média | Prof.maxima | NEmédio
Pogos (m) m)
Tubulares
Toropi 175 100 240 18,65
Wédio Ibicui-ltu 199 (54,34 231 22,70

Pogos Tubulares na
Bacia — SIAGAS: 1243

Jaguari 126 102,45 370 26,84
- Ibirapuita 260 72,48 264 19,87
Ibicui Mirim 80 72,19 193 19,17

Baixo Ibicui- 142 52,19 219
Ibirocai

Afluentes. 86 105,83 272 17,75

2. Quantidade das Aguas Subterraneas

Revendo os resultados apresentados em dezembro de 2010...

Distribui¢do das Demandas na Bacia, por UPG

Uso de Agua Subterranea -Toropi Uso de Agua Subterranea - Médio Ibicui

% 12% 21% Boméstco Bdoméstco

2%

9% industra industra
. Bindustrial . Bindustrial

amitiplo amuiplo

Burbane U e

Douros a5 Douros

s6% LI

Uso de Agua Subterranea - Jaguari Uso de Agua Subterranea - Ibirapuita

Bdomésico

o Bdomésico 5% Bingustrial
9% Bmiiplo e Bmitiplo
Burbano Burbano
Bouros Bimigagio
5%
oo ndo informadal 3

2. Quantidade das Aguas Subterraneas

Revendo os resultados apresentados em dezembro de 2010...

Distribuigdo das Demandas na Bacia, por UPG

Uso de Agua Subterranea - Ibicui Mirim Uso da Agua Subterranea - Baixo Ibicui / Ibirocai

o Taameries

” 29% @doméstico 3% 2% 300 @maliplo
aminplo Bubane

Burbano bl Birigagao
b Birigasio Gouros

Py B0 o 230 Bl moenira

Uso de Agua Subterranea Afluentes Uruguai (E) Uso de Agua Subterranea - Afluentes Uruguai (D)

Bdoméstico o 5% Bdoméstco
3 Bindustrial mindustrial
a7,

Bmaiplo % o Bmitiplo

Burbano Burbano
irigacio - irigacio

0% Doutos Doutos

BT 2% 1% o o 6% o

2. Quantidade das Aguas Subterraneas

Revendo os resultados apresentados em dezembro de 2010...
Sintese Hidrogeoldgica

Principais Sistemas Aq(iferos % de Vazio (Q) Potencial
Aflorantes Ocorréncia (m3h/) Hidrogeolégico
Aluvides 11,80 Em sua parte norte e
Unidades Sedimentares Terciarias 0,31 oeste Q/s muito baixos;
Serra Geral 54,11 12m¥h na parte central SAG
Sistema Aquifero Guarani 25,26 17a25m¥h | com Q/s de médias a
F o ani i 8,46 baixas; bem a oeste SAG

confinado com Q/s alta

Estimativa Demandas Totais
Reserva de Aguas
Subterraneas

Creguladora

Entrada na Bacia

43,2i hm3]ano D

2973,88'hm3/ano A Saida da Bacia
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Ic F4 ~ Ic F4 ~
2. Qualidade das Aguas Subterraneas 2. Qualidade das Aguas Subterraneas
Mapa de Hidroquimica
Nedo - Cdad Lafiude  Longiude oo $°“ Poe C"’*w STD smcﬁ:‘““"m
- e W TR Con) Jope P o) SR T =
o Gaeue o oemaoa ZHaeeems o mes et P Legenda A
122 UARAT 0231 w7 05 12 bl Omam
142 COR 2084 BSN' URUGUAINA-Bar. Sanchuri 20530058  56.310658 o2 o2 B407 e ) ‘Seamanios do Stema Acuero Guarani 1 ivea derecargn Sl S e

2. Qualidade das Aguas Subterraneas 2. Qualidade das Aguas Subterraneas
&

Vulnerabilidade da Bacia do Ibicui

- Operagdo em SIG do Mapa de Declividade — Mapa de Litologias
Areas Planas >>> Recarga>>>Maior Permeabilidade Vertical >>>Maiores Classes de
Vulnerabilidade

Metodologia Adaptada de GOD & DRASTIC

Distribuicéo de Alta Vulnerabilidade nas Unidades

@ Toropi
Caracteristicas Quimicas Basaltos - Serra Geral o médio Ibicuf-ltu
O Jaguari

W bbirapuita

@ Ibicui-Mirim

0O Baixo Ibicui - Ibirocai

Caracteristicas de plena Potabilidade sem Restrigdo;

STD baixos, mesmo em SAG confinado;

Agua com ampla condigio de uso.

O Afl Uruguai Esquerdo
@ Afl Uruguai Direito

2. Qualidade das Aguas Subterraneas

3. Usos N3o Consuntivos das Aguas
Vulnerabilidade da Bacia do Ibicui

7

[ Mapa de Vulnerabilidade O que é um uso ndo consuntivo?

E aquele uso da dgua que n3o implica na sua extra¢do ou retirada
do manancial, exige apenas que o recurso esteja disponivel em
quantidade e qualidade compativel com o uso (por exemplo,
navegacgao).

Quais os Usos Nao Consuntivos considerados no estudo:
3.1. Pesca

3.2. Mineragdo

3.3. Geragdo de Energia

3.4. Balnedrios

Legenda i

DSmaten R A 24,23% da 4rea total da bacia
estainserida em alta

vulnerabilidade
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3.1. Pesca

Metodologia e fontes de consulta

1. Foram consultados estudos cientificos realizados nos rios da Bacia:

* Weis et al. (1983) - rio Ibicui-Mirim - 81 espécies

* Behr (2005) — rio Ibicui - 111 espécies

* Copati et al. (2009) — rio Jaguari - 26 espécies

2. Complementado por conversa com o vice-presidente da Coordenagédo
dos Recursos Pesqueiros do Alto Uruguai, Gilberto Arend (2011).

3. Identificagdo das espécies presentes nos rios da Bacia, sua diversidade
eriqueza.

4. Adicionado de informagdes sobre a pesca (niimero de pescadores e
embarcagdes, locais de pesca, espécies capturadas e volumes totais
pescados).

3.1. Pesca

Resultados: ocorréncias de espécies, diversidade e riqueza

Foram encontrados registros de 117 espécies de peixes pertencentes a 35
familias e dez ordens.

As familias de maior riqueza especifica foram Characidae (Lambari) - 28
espécies; Loricariidae (Cascudo) - 20 espécies; Cichlidae (Cara) - 9 espécies;
Pimelodidae (surubim, pintado, mandi) - 9 espécies e Anostomidae (piava) - 7
espécies, além de 24 familias com apenas uma espécie.

Os trabalhos analisados demonstram que ocorre um maior niumero de
individuos em ambientes |énticos (dgua parada) em comparagdo aos ambientes
|6ticos (agua corrente).

Em relagdo a presenca de espécies exéticas a ictiofauna local ha registros de
coleta de carpas (Cyprinus carpio).

Espécies ameagadas de extingdo:

alminus.brasiliensis{do do

Pseudoplatystoma corruscans (surubim)

3.1. Pesca
Resultados: pesca

Cadastrados 150 pescadores profissionais e 120 embarcagdes nos municipios de
M | Viana, Sdo F isco de Assis, Rosario do Sul, Sdo Vicente do Sul e
Alegrete. Esses sdo os locais mais utilizados para a pesca comercial.

As espécies de peixes mais capturadas sdo: dourado, suribim, piava, grumata,

pati, pintado, mandi, p g0 preto, C: lo rosado, arraia.

As espécies de maior valor comercial: traira, dourado, piava, arraia, cascudo.
Quantidade de peixes pescados por ano e/ou temporada: sdo estimadas entre 8

a 10 toneladas (podendo chegar a 30 toneladas/ano), tendo um aumento na
época de liberagdo do defeso.

A diminuigdo das espécies de valor pode estar vinculada a redugdo
de dgua nos cursos de dgua no periodo de irrigagdo e a sobrepesca.

Apesar do desenvolvimento da piscicultura nos ultimos anos e do pouco cuidado
da maioria dos produtores de peixes a captura de apenas um individuo de
espécie exotica (carpa) é algo positivo.

3.2. Mineragao

Fonte de consulta e metodologia
+ DNPM-SIGMINE (jan/2011)
* Andlise dos requerimentos e identificagdo dos principais tipos

minerais requeridos na Bacia, suas localizagSes e impactos sobre
os recursos hidricos.

Tipos Minerais Requeridos na Bacia

B Agua Mineral
BAgila

& Basalte
asaiva

0 Areia e Cascalno
BGema

w Arenito

3.2. Mineragao
Caracteristicas dos Requerimentos Minerais nas UPGs

Numero de Requerimentos Minerais n Bacia com pequena
por Unidade: 186 . o
atividade mineral;
@ Toropi . oo P
“ 8 10 - 0 médio lbicui-tu Unidades  Ibirapuitd e
0 Jaguari Afluentes do  Uruguai
® lbirapuita (margem esquerda) com
16 B Ibicui-Mirim d .
21 0 Baixo Ibicui - birocai estaque;
28 27 B Afl Uruguai Esquerdol . .
B A1 Uruguai Direito Maiores  impactos -

Mineragdo em associado
ao leito do Rio. Mineragdo

Areas Requeridas por Unidade: 16.078 hectares 3
. P de Areia e Cascalho.

@ Toropi

s D% 2% g - Omédiobioutu ~ <(Z"T Areia e cascalho - 22
OJaguari

u birapuita
 Ibicui-Mrim
3% 0Baixo bicui - Iirocaid Areia - 19

10% 43%

O Afl Uruguai Esquerds
@ Al Uruguai Direito

3.2. Mineragao

Distribuicdo Espacial dos Requerimentos Minerais por Unidade

bicui
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3.2. Mineragao

Distribuicdo Espacial dos Requerimentos Minerais por Unidade

P w S s :
T

»'“‘/Afl. Uruguai -

3.3. Geragao de Energia

Situagdo Atual :

Aproveitamentos hidrelétricos existentes e previstos para a Bacia.

Fontes de consulta:

* ANEEL (Relatério de Acompanhamento do Estudos e Projeto —

30/11/2010)

* Cadastro de outorgas do DRH/SEMA — 2010

* Banco de Dados de Licenciamentos da FEPAM - 2011

Sistematica:

Cruzamento de informagdes (localizagdo, situagdo, principais
caracteristicas)

Aproveltamentos HIreleircos em Operagao na Bacia do Fio Tbicur

3.3. Geragao de Energia

Aproveitamentos Existentes
Aproveitamento Curso UPG | Area (km?) Al(:z';e AX:Ir'n. Tu\r,lilz:: da I:s(::I.
(Hm3) (m¥s) (MW)
Furnas do Segredo | Jaguari | Jaguari 1.808 57,5 20 48,0 9,8
Aproveitamentos Previstos
Pot. | Vazao | Area |Alag.| Vol.
Aproveitamento Rio Estagio | Fonte | Inst. Turb. (km?) (ha) | Acum.
(MW) | (m¥s) (Hm3)
Quebra Dentes (LP) Toropi PB Invent. 20,0 24,1 841| 55 26
Rincao S. Miguel (LP) Toropi PB Invent. 8,5 49,5 1628| 181 11,0
Salto Guassupi (LP) Guassupi PB Invent. 11,0 16,6 577| 54 19
Cach. 5 Veados (LP) Toropi PB Invent. 14,0 42,3 1484 | 122 126
Rincao Ventura Toropi | Invent. | Invent. 4,5 52,2 1814| 58 14
Itu (LP) Ity PB FEPAM 7,2 52,0 1740 392 30,0
Jaguari Jaguari | Invent. | ANEEL 73,0
Itu Ity Invent. | ANEEL -
Toropi-Mirim Toropi | Invent. | ANEEL -
Jaguarizinho Jaguari | Invent. | ANEEL

Totais previstos: 58 MW - Toropi; 73 MW - Jaguarie 7,2 MW - Itu; Total de 138,2 MW.

Volume total acumulado: Toropi = 29,5 Hm3 e no Itu = 30 Hm?.

3.3. Geragao de Energia

LEGENDA
[ e P st

[ (O N

3.4. Balnearios

Caracterizacdo e verificagdo da situagdo quanto a balneabilidade
Fontes de consulta:

 Site do Comité Ibicui

* Questionarios municipais

+ Site da FEPAM (balnearios)

* Google Earth

Sistematica:

Cruzamento de informagdes, localizagdo e verificagdo da situacdo de

balneabilidade conforme as campanhas realizadas pela FEPAM;

posteriormente sera verificada conforme os resultados da analise da
is e Enquadramento.

3.4. Balnearios

N. Balneario Municipio Rio Observacéo
1__| Balneario Cavera Alegrete Cavera pela FEPAM (80%)
2 | Balneario (sem nome) Dilermando de Aguiar
3| Balneario Passo do Silvestre ltaqui Ibicui pela FEPAM (91%)
4| Balneario Fernando Schilling Jaguari Jaguari pela FEPAM (47%)
5 | Balneario Usina do Segredo Jari Rio Jaguari

6 | Balneario (sem nome) Jilio de Castilhos Sem localizagao em mapa

7__| Balneario Rainha do Sol Manoel Viana Ibicui Monitorado pela FEPAM (85%)
8 | Balneario Municipal de Mata Mata Toropi i pela FEPAM (71%)
9 | Balneario Pivoto - Praia da Amizade | Nova Esperanca do Sul Piguiri,

10| Balnedrio - Nono Giusepe Nova Esperanga do Sul Curugu,

11__ | Balnedrio (sem nome) Nova Esperanga do Sul

12| Balnedrio (sem nome) Quevedos Rio Toropi

13| Balneario - Distrito Emesto Alves | Santiago Rosario pela FEPAM (69%)
14| Balneario Jacaqua Sao Francisco de Assis Ibicui pela FEPAM (69%)
15 | Balnedrio Pogo das Pedras Séo Francisco de Assis Monitorado pela FEPAM (73%)
16| Balneario Passo do Macaco Sao Martinho da Serra Sem localizagéo em mapa

17 | Balneario Ponte do Ibicui Sao Martinho da Serra Sem localizagéo em mapa

18 | Balneario Passo do Tigre Sao Martinho da Serra Sem localizacéo em mapa

19| Passo do Julido Séo Pedro do Sul Toropi

20 | Passo de Clara Séo Pedro do Sul

21| Balneario Séo Lucas, Sao Pedro do Sul

22 | Balneario Passo do Umbi Sao Vicente do Sul Ibicui pela FEPAM (67%)

23| Balneario (sem nome) Sao Vicente do Sul Toropi

24| Balneario Passo do Angico Toropi Toropi
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3.4. Balnearios 4, Efluentes Domésticos e Animais

Efluentes Domésticos - Fontes de Consulta:

* Situagdo do domicilio e tipo de esgotamento sanitario (IBGE,
2000) - rede geral; fossa séptica; fossa rudimentar; vala; rio, lago
ou mar; outro escoadouro; sem banheiro nem sanitario.

* Questionarios municipais (2010) — situagdo quanto a coleta e
tratamento de esgoto.

* Numero de ligagdes e economias de agua e esgoto, e o
percentual que representam (fornecidos pela CORSAN/2010).

C g a a P a a
4. Efluentes Domésticos e Animais 4. Efluentes Domésticos e Animais
Efluentes Domésticos - Metodologia: Resultados Efluentes Domésticos — carga organica (kg DBO/dia)

* Considerados somente as parcelas urbanas (pela dimensdo e concentragdo). Muniisio Coletado | Tratado | _upc1 | upcz | uees | ueca | uees | uess | usr | uees
i | Torop: | Jaguari | édio our | orapurd | Bavo ticu | AT Uruguat o AT Uroguai
 Sedes municipais integralmente fora da bacia foram desconsideradas: Capdo e 248, J 3 J J o 4 a J
do Cipé, Itaara, Quarai, Rosario do Sul, Santa Maria, Santana do Livramento e Sdo e ! J 5 J o J 5 o o
Bori iermondo & o514 o00%] s O o ) o 0 O o
orja. Itoora o o q [ q o [ 9
. X ) o ot oo o O o [ o o o
* Municipios com sede na bacia que apresentam algum tipo de tratamento Joguar s,ss;jug:‘ o o &) o o o o o
i o5 o o 3 f 0 o o b o
(coletivo) de efluentes domésticos: Alegrete, Santiago, Sdo Francisco de o de Castihos 7204 o005 o 7 o o o 0 o o
. ) Wagambors a1 og0x] o f o b i s b o
Assis, Sdo Pedro do Sul e Uruguaiana. Maoe Viana | o 2 g o g D 9 o
* Os efluentes coletados de Uruguaiana e Itaqui ndo foram considerados pois s S i o — 3 3 3 3 3
" ) A _ i Quevedos ootk o00%] o O o O o 0 O o
os descartes sdo realizado em pequenos tributarios diretos do Rio Uruguai. Rosério dosu I o o o o o o o o
Sona Mara o J J 7 J o 7 J
Nesses municipios foram consideradas apenas as cargas que ficam no solo. SantAna do Lvramento o o o o o o o o
Sontiogo o o S| 5 o o o o
* Carga bruta gerada de 54g/DBO/dia. Shofors i ’ i B i R R B
~ N " Sho Martnho dasera ] 9 o O o o O o
* Fator de contribui¢do = 1 — fator de redugdo, sendo o fator de redugédo flopstodon s o o o o 0 o o
Stovicene dos ) 5 a f o o f o
correspondente a “eficiéncia” na redugdo de carga organica (50% para fesl_ 9 E 9 9 9 D 9 9
“ : n : 1 : ﬂ ﬂ D
o O o o o o o

2% | 1% | 2971

o a a o a a
4. Efluentes Domésticos e Animais 4. Efluentes Domésticos e Animais
Resultados Efluentes de Origem Animal — carga organica bruta kg DBO/dia
i ; ; i O N T e Y T e AT
Efluentes de Origem Animal - Fontes de Consulta e Metodologia Niagers icoindiim | Toropl i loguorl | Médio Wiel | Ibiapulls | babro bleui_ ATk 0 °
~ MR . . ) sarra do Gusral 9 o 9 o o 0 o)
* Principais rebanhos: bovinos (corte e leite), aves (galos, galinhas e Cacequi 2524 o 0 5737 o o o o
i , N Capo do Cip6 of o 2.915| o of o of 9|
frangos), equiinos, suinos e ovinos; Dilermando de Aguiar o1e9 o f o f o f o
aara 153 s 9 o f o f o
* Rebanhos: Produgdo Pecuaria Municipal (IBGE, 2008); proporcionalidade . 2L . - 2 g 2 o <
entre drea rural na bacia (na UG) e nimero de cabegas; — — - - - - -
« Contribuigdo per capita ou carga organica bruta gerada (medida em T ) 3 C—r 3 7 M )
DBO.20 P K vata 0 s e o g o 0 f
5%°) conforme: g o el 9 3 J 4
i g Quaral f o f o S o 0 o
* Bovinos — 378 g DBO/cab./dia Quevedos o o713 o o o 9 o 9
9 o 9 o e o f o
* Equinos — 230 g DBO/cab./dia Santa Varla sas 9 D g . g D g
* Suinos — 216 g DBO/cab./dia B g : e Loy g < g <
. . Sho Francisco 4 esis 9 { Sos] Se2) g f g f
* Ovinos — 297 g DBO/cab./dia Sioartnno desera o n g q g q
! Shopedrodosul Taass 10309 9 o g o 0 f
* Aves — 9,27 g DBO/cab./dia Sio Toa%0) To.307 T w0 o 9 B 9
Torepl [ 7184 f o g o 0 f
Tupanciretd o 5479) 17.848| o o o o o
Unistaica 9 o f So f o f o
Uruguslana 9 o 9 o o iy f sy
TOTAL UPG (kg/dia) 106.784| 87.667| 176.845| 249.637 357.809| 144,713 7.220| 93.535
LT Al ey
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5. Residuos Sdlidos Urbanos

Metodologia e fontes:
* Populagdes urbanas (IBGE, 2008).

* Geragdo per capita de residuos = populagdo urbana x produgdo
per capita de lixo urbano, variando entre 0,66 a 0,84 (kg/dia),
para populagdes urbanas entre 10.000 e 200.000 hab. (IBGE,
2000).

« Situagdo quanto a disposi¢do (IBGE, 2000).
* Questiondrios Municipais (2010)
« Licenciamento FEPAM (2010)

5. Residuos Solidos Urbanos
Situag¢do Atual Quanto a Disposi¢do

Municipio | | )

Alegrete [Aterro Sanitario no municipio CTC com Aterro Sanitario: LO em vigor

Dilermando de Aguiar _|Destina a outro muni empresa terceirizada_|Ok

tagqui Lixko LO indeferida. At RSU: LO vencida
Jaguari Fo de A e Aterro Controlado e RSU: sem informasso

Jari [Aterro sanitario de santa Maria ok

Jdlio de Castilhos mpresa terceirizada_|Ok

Magambaré [Destina a outro municipio - taqut taqui com LO vencida

Manoel Viana [aterro sanitario Controlado R iada com RSU com uso: LO vencida

Mata ipio - empresa terceirizada_|Ok

Nova Esperanga do Sul_|Aterro Sanitério de Santa Maria ok

Quevedos lactusberto | aterroControladode Rsu: LO em andlise
Rosiriodosul | ]

O vencida;

S0 Martinho da s¢ a ok
S&0 Pedro do Sul a [CTC com Aterro Sanitario: LO vencida

'no mundipio [Aterro Sanitério: LO vencida; Aterro Controlado de RSU: LO vencida
Toropi 72
Tupancirets o 5 us0: LO em vigor
Unistalda Usina de Reciclagem de Marau 72

[Recuperagho de Area Degradada com RSU com usor LOvencida e ndeferida

Uruguaiana Lixdo

5. Residuos Sdlidos Urbanos

Quantidade gerada na coletada na bacia

Geragdo de Residuos LD bacia g/an)___ |2 | " g/ain)
Sélidos Urbanos na Bacia A== e o T

Cacequ 105 80,95 85

taqui
Jaguari

Jari

Jilio de Castilhos
Magambars

Manoel Viana

Mata

Nova Esperanca do Sul

Francisco de Assis
o Martinho da Serra 619

Das 239 ton/dia coletadas na

Bacia, 172 tem destina¢des nd0  séoredrodosul 7.075 96,41 6821
S8 Vicente do sul 3765 285 3296
Toropi 79 Y S

licenciadas (71%).

ZPROFILL @

6. Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo

Conceito de Arenizacdo (Suertegaray e Verdum, 2008):

Retrabalhamento de depdsitos areniticos ou arenosos que promove nessas areas,
dificuldade de fixar a vegetagdo, devido a constante mobilidade dos sedimentos. O
retrabalhamento desses depésitos, no caso de formagdes superficiais, resultou de
uma dinamica onde os processos hidricos superficiais, particularmente o
escoamento concentrado do tipo vogoroca, associados a chuvas torrenciais expde,
transporta e deposita areia, dando origem a formag&o de areais que, em contato
com o vento, tendem a uma constante remogdo e movimentagao.

Impacto nos recursos hidricos:

O processo de arenizagdo (ou areais) resulta em importante degradagdo
ambiental, alterando a cobertura vegetal dos solos, reduzindo a sua capacidade de
uso e alterando significativamente as caracteristicas de escoamento e infiltracdo,
torna-se, pois, um condicionante da dindmica hidrica na Bacia, seja ela superficial
ou subterranea.

6. Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo

Metodologia e fontes de consulta

Os elementos técnicos apresentados a seguir foram obtidos a partir do
relatério do Diagnéstico do Plano de D Ivii avel da
Regido da Bacia do Rio Uruguai - Pré Uruguai (BID, 2009), bem como de
estudos e trabalhos académicos desenvolvidos por professores e
pesquisadores da UFRGS (Suertegaray, Verdum e Guasselli).

0 objetivo foi identificar, localizar e quantificar as areas arenizadas (areais) e
suscetiveis ao processo de arenizagdo (arenizaveis) na Bacia do Ibicui, com
vistas a aferir o grau de severidade e importancia desse tipo de ocorréncia no
ambito do presente estudo.

10
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6. Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo

Argentina
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6. Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo
Localizagdo das Areas Arenizadas e Arenizaveis
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6. Areas Sujeitas ao Processo de Arenizagdo

Areais e Areas Suscetiveis a Arenizagdo nas UPGs da
Bacia do Rio Ibicui

Unidades Area (km2) Areais Suscetivel 3 Arenizagio
(km2) (%) (km2) (%)
Ibicui-Mirim 2.286,24) 4 - B -
Toropi 3.548,40 1 | -
Jaguari 5.147,21 0,08] 0,00% 1746] 339%
Médio Ibicul 7.444,87) 28,25] 0,38% 5.473,49] 73,52%
Ibirapuits 7.973,79 1,51 0,02% 1.668,02 20,92%
Baixo Ibicul 5.000,83 I | -
Afl. Uruguai - MD 955,75 I | -
Afl. Uruguai - ME 2.801,34 -l - -l -
Total 35.158,43| 29,85| 0,09% 7.316,11] 20,81%

7. Adequacao do Uso do Solo
Metodologia e fontes de consulta

A adequacdo do uso do solo foi avaliada através da comparagdo entre a
capacidade de uso da terra e o uso do solo (apresentagdo de dez/2010).

Para o mapeamento da capacidade de uso da terra, partiu-se do mapa de solos
do RS, na escala 1:250.000 (2005). Cada unidade de solo foi avaliada de acordo
com suas caracteristicas fisicas: declividade, relevo, profundidade, textura,
condigdes de drenagem, material de origem e resisténcia a impactos ambientais.

Também foi utilizado o mapeamento das dreas suscetiveis a arenizagdo (2009), e
0 mapeamento das dreas orizicolas na Bacia (2010), visto que os solos aptos para
a orizicultura puderam ser incluidos ao mapa original. Estes solos muitas vezes
ocupam dreas menores do que a menor regido mapeada através do levantamento
de solos.

Como subsidio, utilizou-se também a publicagdo da EMATER/RS sobre as
caracteristicas dos solos do RS, abordando sua aptiddo agricola e limitagbes

7. Adequagao Uso do Solo | Mapa

Adequacao do Uso
do Solo

[ uso coerente
subutilizado
fisco potencial

W superutilizado

. agua
areas alagadas

[ area urbana

7. Adequagao Uso do Solo | Tabela

Percentual de Ocorréncia das Classes de Adequacdo do Uso do Solo

UPGs / Bacia Coerente Risco Potencial &0 |Superutilizagd
Ibicui-Mirim 1,2 35 1,8 0
Toropi 51 2,2 16 11
Jaguari 6,8 39 2,7 0,9
Médio Ihicui / Itd 11 7,6 23 0,1
Ibirapuitd 14,1 41 41 0
Baixo Ibicui / Ibirocai 4,6 8 0,6 0,2
Afl. Uruguai — MD 0,7 1,6 0 0
Afl. Uruguai — ME 1,8 55 0,1 0
Total na Bacia 45,3 36,4 13,2 2,3

Obs.: Areas urbanas, alagadas e dgua = 2,7%.
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8. Suscetibilidade a Erosao

Metodologia e fontes de consulta

Para a obtengdo de um mapeamento das areas suscetiveis a erosdo
partiu-se do mapa de solos do RS, na escala 1:250.000 (2005).

Cada unidade de solo foi avaliada de acordo com suas caracteristicas
fisicas: declividade, relevo, profundidade, textura, condigdes de
drenagem e material de origem.

Também foi utilizado o mapeamento das areas suscetiveis a arenizagdo
(2009) e 0 mapeamento das areas orizicolas na Bacia (2010). Este ultimo
mapeamento ajudou no refinamento do mapa de solos, uma vez que
com ele, os solos aptos para a orizicultura puderam ser incluidos ao
mapa original.

Como subsidio, utilizou-se também a publicagdo da EMATER/RS sobre as
caracteristicas dos solos do RS, abordando sua aptiddo agricola e

8. Suscetibilidade a Erosdao | Mapa

Suscetibilidade
a Erosédo

[ NulalLigeira
LigeiraModerada
Moderada

[ ModeradalForte

. Forte

8. Suscetibilidade a Erosao | Tabela

dos Solos a Eroséio

UPGs / Bacia Nula Nula/Ligeira | Ligeira/Moderada | Moderada Moderada/Forte Forte
Ibicui-Mirim 1,16% 0,00% ) 3,94% 147% 0,01%
Toropi 0,61% 0,00% 0,96% 3,82% 230% 2,59%
Jaguari 0,82% 0,00% 234% 6,19% 273% 2,70%
Médio Ibicui / It 2,19% 043% 331% 1,26% 12,59% 1,86%
i 122% 1,02% 079% 5.06% 13,95% 0,83%
ocai 2,06% 647% 027% 0,40% 4,94% 0,00%

Lado Direito 0,11% 234% 0 0,04% 0,05% 0

Lado Esquerdo 1,49% 2,95% 0 0 3,13% 0
9,66% 13,21% 7,67% 20,71% 41,16% 7,59%

Suscetibilidade a erosdo forte: 7,6% da Bacia. Compreendidas por:

Neossolos Litélicos - solos muito rasos, localizados em areas de declividade alta, onde a
vegetagdo natural deveria ser preservada; localizados nas UPGs Jaguari, Toropi e Médio Ibicui.

Quartzénicos - solos arenosos, também de baixa profundidade, geralmente ocupados por
campos naturais; a cobertura rala da superficie ocasionada pela pecudria extensiva favorece a
perda de solos por erosdo, especialmente a edlica; ocorrem na parte baixa da UPG Ibirapuita.

Suscetibilidade a erosdo moderada/forte: 41% da Bacia, devido a grande extensdo de
/! liticos e L originarios do arenito. Os primeiros consistem em solos
pouco desenvolvidos, rasos, localizados especialmente nas UPGs Ibirapuita e Baixo Ibicui. Os

BLOCO Il - TEMAS VINCULADOS A

AZPROFILL

9. Areas Protegidas (Unidades de Conservagdo)
CONCEITO E EMBASAMENTO LEGAL

Unidade de Conservagdo (UC): “espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protegdo”. (Lei n2 9.985, de 18 de julho de 2000, art. 22, que
estabelece o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza - SNUC).

UNIDADES DE PROTEGAO INTEGRAL: permitem apenas o uso indireto dos
recursos naturais: Estagdo Ecoldgica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional (ou
Estadual, ou Natural Municipal); Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre.

UNIDADES DE USO SUSTENTAVEL: objetivam compatibilizar a conservagio da
natureza com o uso sustentdvel de parcela de seus recursos naturais: Area de
Protegdo Ambiental; Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional (ou
Estadual, ou Municipal); Reserva Extrativista; Reserva de Fauna; Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimonio Natural.

ibido, restrito ou co acordo com as

mas legais especificas de cada cas

9. Areas Protegidas (Unidades de Conservagdo)

Metodologia e fontes de consulta
Para a identificagdo e caracterizagdo das UC’s existentes:

a) consultados os sites da Sema, MMA e Ibama: www.sema.rs.gov.br;
www.mma.gov.br; www.ibama.gov.br.

b) complementada pelas informagdes fornecidas nos questiondrios
municipais (pergunta n24, item Il - questdes ambientais).

Para o mapeamento das UC’s foram utilizados:
a) limites fornecidos pelo DEFAP/SEMA e pelo IBAMA; e

b) para a(s) Unidade(s) de Conservagdo que ndo apresentavam
limites definidos pelos érgdos citados, a delimitagdo foi obtida a
partir da locagdo dos pontos citados no Decreto de criagdo da UC
(localizagdo aproximada).

12
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e
9. A P et asl(Unidadesidele 5 9. Areas Protegidas (Unidades de Conservagao)
. Areas rrotegidas niaades ae Conservagcao
A 3
2 Categoria/ N Esfera - Lo
2| mstrumento de criagdo Area (ha) Localizasag Administrativa Obserizsses Hopo+ - + + o .
RESERVA BIOLOGICA DO Municipio: Alegrete Flano dol M:"”‘;n's":u‘: pses
18I 351,42 | UPG 5: Ibirapuita. Estadual .
v 1975 Sitiagao fundiia: 100% de drea de domitio pibico
Visitagdo: nao possui.
RESERVA BIOLOGICA DO 598,48 Municipio: Itaara Estadual Nao consta no cadastro de UC's estaduais do SEUC
BICUl MR 48 | UPG 1w Misim {Sistoma Estatval do Urnidades s
RESERVA ECOLOGICA DE
TUPANCIRETA - Capio de 8,00 | Municipio: Tupancireta . No consta no cadastro de UG's municipais do SEUC
‘upancireta .90 | pG2: Toropi Pal | (sistema Estadual de Unidades de Conservagao).
Lol Viuniial 1 1 208/1052
PARQUE ESTADUAL DO Plaro 4o Manelo: em andis ordca
ESPINILHO 1617.14 Municipio: Barra do Quarai Estadual ‘Conselho: nao possui.
Decreto Estadual n°23.798/1975; """ | UPG 8 - Afl.Uruguai - ME Situagao fundiaria: nao regularizada.
Decrelo Estadual n°41.4402002 Vistagao: o possu
PARQUE MUNICIPAL DE "
CROSUAIANA 00000 | nce:Unguaar, o icpa|/AUS o etk corsotc, e o coma
Decreto Municipal n‘ 316, de 05 oA - e Secretaria de Meio Ambiente do Municipio.
de junho de 2001. g
AREA DE PROTECAO Muriciios: Alegrete (15%), Quarai Plano de Manejo: nao possu
22 | AMBIENTAL (APA) DO (12%), Rosério do Sul (16%); Conselho: em construgéo
St |IBIRAPUITA 316.882,75 | Santana do Livramento (57%). Federal | Territorio formado quase que exclusivamente por
a propriedades rurais privadas, escolas municipais,
[Dectetofiaderalini 529/20 do UPG 5: Ibirapuita. pequenos estabelecimentos comerciais.
maio de 992 [
GrupodeUC | Quant. |Area (ha)| Part. (%) |NaBacia (%)| Bom percentual em termos de UC de
Protegio Integral | 5 5575 1,73% 0,16%| uso avel, mas para protega
Uso Sustentavel 1 316.883] 9827% 001%| j icipacio é bai
Total 6 322.458 100,00% 9,17% I .

10. Areas de Prote¢do Permanente (APP’s) 10. Areas de Prote¢do Permanente (APP’s)

Conceito e Definicio Legal Metodologia e fontes de consulta

Area de Preservagdo Permanente (APP), segundo o Art. 12 da Lei 1. A largura dos principais cursos de dgua considerados foi obtida através de

Federal n2 4771 (Cédigo Florestal), 15 de novembro de 1965, imagens de satélite (FONTE: Google Earth, 2010).
incluido pela Medida Proviséria n® 2.166-67, de 2001, é: 2. A faixa de APP foi definida a partir da largura do curso de agua no trecho
“drea protegida nos termos dos Arts. 22 e 32 desta Lei, coberta ou considerado e utilizando o estabelecido em Lei:
nédio por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar _Cumodipn | T |l donno dige| AP maen oo i
os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a jusante 200m - 600m 200m
. . . A . Rio Ibic im total 10m - 50m 50m
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e Rio lbira trecho nicial até10m 30m
assegurar o bem-estar das populagées humanas”. frocho médo e o
N . N L, . . Rio Itu total 10m — 50m 50m
No caso da Bacia do Rio Ibicui, foram delimitadas as APPs ao Rio Jaguart montante 10m—50m som
. . . . . ’ . . P . jusante 50m — 200m 100m
longo dos principais cursos d’agua (Ibicui, Ibicui-Mirim, Toropi, Rio Toropi ool 1om—50m som
Rio Uruguai total maior que 600m 500m

Jaguari, Ibirapuitd, Itu e margens do Rio Uruguai na Bacia) e nessas
faixas identificadas as classes de uso do solo.

* art. 22 da Lei Federal n® 4771/ 1965 (Redagdo dada pela Lei n2 7.803 de 18.7.1989)

s s
a g 10. A de P ao P APP’
10. Areas de Protecdo Permanente (APP’s . Areas de Protecao Permanente s
CLASSES DE USO DO SOLO EM AREA DE Acua
AREA (%) POR UNIDADES DE GESTAO
RIOS PRINCIPAIS Agropecuria | Area urbana campo N nanivat | Areas alagadas | Orizicultura | TOTAL na APP Classes de uso do
AP upGt | upG2 UPG3 upGs | upes | upes | upa7 | upas
3.307,99 ha 25,03 ha 871,21 ha 8.978,39 ha 675,73 ha 205,99 ha 14.064,34 ha
[Nyl (23,50%) (018%) 619%) (63,84%) - (4,80%) 1,46%) (100%) Agropecuaria 20,70% | 34,98% 27.97% 2593% | 18,06% | 2043% | 54,84% | 50,02%
- 4328 ha 19t 38,15 ha Hesha Teoaha 116681 ha N N N
Rio Ibicui - Mirim (29,42%) - (0.36%) (54,69%) - (1,02%) (14,51%) (100%) Area Urbana 0,35% 0,28% 0.83% 1,58% 2,34%
—— 70161 ha 225ha 279920 274440ha Tsaha Ta073ha 369048 ha Areas Alagadas | 0,71% - 100% | 242% | 004% | 928% | 1090% | 898%
(18.03%) (083%) .19% (1054%) ©0.04%) @36%) (100%)
ot 20354 ha i 210630 0982 ha 307ha 7 1.556,29 ha Campo 100% | 765% | 948% | 801% | 7.18% | 669% | 1382% | 3.82%
(1568%) (1353%) (063%) 4 | (0.20%) (100%)
T7aziha Tacaha 397630 265420ha __ |4566ha Tearsha 171,35 ha Mata Nativa -
: ! : ; ! ; ; 66.91% | 5267% | 5671% | 63,18% | 70,54% | 6243% | 1507% | 32.75%
SR @8.15%) ©35% (9.54%) e el 1) (@43 (100%) SHvcUlur
Rio Toropi 730,70 ha . 162,97 ha 87335 ha . 58,16 ha. 1.825,17 ha Orizicultura 10,59% 4,70% 4,40% 0,18% 3.35% 1,22% 3.80% 2,09%
s 0,05 ©95%) wrasn = @19%) (100%)
Rio Uruguai sio0otha o 20411 ha 727,73 ha 261070 ha 951,91 ha 263,70 ha 2.858,1 ha TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% [ 100% 100%
(51.73%) @07%) 738% (26.48%) (©66%) @67%) (100%)
1165916 |2r748ha 266527 |19a7378ha, [170701ha  [101722ha  |36699.03ha
TOTAL ma APP 1,77% (0.76%) (7.26%) G279 = | (465%) @77%) (100%)
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10. Areas de Prote¢do Permanente (APP’s)

oot sclones AP [ canpo [ e———— T oo
o I s ZPROFILL
wavtsrs [N ovscura mometson

BLOCO IV — TEMAS ASSOCIADOS

ZPROFILL

11. Doengas de Veiculagao Hidrica

Metodologia e fontes de consulta

Conforme dados do DATASUS para os anos de 2008, 2009 e 2010
foram registrados casos de doengas de veiculagdo hidrica em
alguns municipios que comp&em a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
como: amebiase, célera, diarréia e febre paratiféide e tifo.

N&o foram registrados casos de esquistossomose e shiguelose.

Os casos de hepatite viral s3o registrados de forma conjunta, isto
é, ndo existe separagdo entre os diferentes tipos de hepatite,
assim como para os casos de doengas infecciosas.

11. Doengas de Veiculagao Hidrica

Doengas de veiculagao hidrica
5000
500
4000
g 00
2 300
£ aw
3 Doengas de veiculagso hidrica
g 100 e N
1000 300
0 0 i
2008 2009 2010 zm mcs zma 2008 2009 2010 2008 2009 2010 % 0
10
Amebiase Colera Diarréia porslodee
tifo 100
TotainaBocia| 1 | 1 | 0 |26 71 | 9 |181262[250 a1 | 0 | 0 0
WTowlRS | 59 | aa | 30 |2a72| 778 | 743 3633|3958 4314 149 | 25 | 27 oo [m m
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Considerando que a populagdo total dos municipios que integram a bacia do
Rio ibicui é de 941.971 hab., ou seja, 4,5 % da populagdo do Estado do RS,
percentuais acima desse valor indicam situagdo de atengdo.

12. Ocorréncia de Cheias

Metodologia e fontes de consulta

Através de informagdes obtidas junto a Defesa Civil do Estado (CEDEC-RS), em
sua pégina na Internet (www.defesacivil.rs.gov.br). Foram obtidos os registros
de eventos criticos ocorridos no Estado, informando o motivo e se foi
decretada Situagdo de Emergéncia.

Estdo disponiveis no site e foram consideradas as informagées do periodo
2003 a 2010, sendo selecionados os eventos criticos relacionados a recursos
hidricos (excesso de dgua). No que se refere a excedentes hidricos, ha quatro
tipos de eventos:

* Enchente;

* Inundagdo;
* Enxurrada; e
* Alagamento.

12. Ocorréncia de Cheias
Eventos registrados por mumupuos (2003-2010)
Municipios dacio| TOTAL | Part. (%)
Rlcgrete 3 G T ) 5%
Barra do Quarai [ 1 0 1 2,2%
Cacequi 1 o o 1 2,2%
Capéo do Cipé ) o [ o 0,0%
Dilermando de Aguiar 1 o o 1 2,2%
Ttasra 0 2 o 2 %
Teaqui 5 [ o s [ aaw
Jaguart 2 [ o 2 %
Jart 2 [ o 2 %
Jilio de Castilhos 0 1 [ 1 2,2%
Magambara 1 o 0 1 2,2% Distribuigao dos eventos hidrolégicos criticos
Manoel Viana o [ o ) 00% .A
ata o 0 o o 00% -
Nova Esperanca do Sul o 1 [ 1 2,2%
Quarai 1 o 2 3 6,7% 10
Quevedos 1 o 1 2 4,4% g s
Rosario do Sul 1 0 ) 1 2,2% § o5
1 1 [ 2 4,4% 2 3
v ] FR I Y i I T
0 1 o B 2.2% 2 I I I +
El 0 2 5 1% 3 CNE | ‘' m
Sio Francisco de Assis 1 1 [ 2 4,4% jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez
S&o Martinho da Serra |0 [ o ) 00% Meses
0 o o o 00%
o o o o 00%
Toropi o o [ [ 0,0%
Tupancireta 1 o [} 1 2,2%
Unistalda 1 o [ 1 2,2%
i ] [0 1 s |
25 B 7 as | 000%
s |z | wsen Lol
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Website: www.sema.rs.gov.br
Fone: 51 3288 8141
E-mail: drh.gabinete@sema.rs.gov.br

Website: www.comiteibicui.via-rs.net
Fones: 55 3426 2085 - 55 3421 4303
comitéibicui E-mail: comiteibicui@via-rs.net

Website: www.profill.com.br
ZPROFI LL Fone:s13211 3044

ENSENRARmIA £ AMBENTE E_mail: planoibicui@profill.com.br
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