ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
Departamento de Recursos Hidricos - DRH

RELATIVO AO PHUCESSO DE PLANEJAMENTO °, *.“;
DOS USOS DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA
DOALTO JACUI-ETAPAS AEB

‘§Q€

r‘ :
f@i}gephanwe cons'ﬂltoya Ltda. .
v :
el & < ﬁ«« >




GOVERNO DO ESTADO
m S DO RIO GRANDE DO SUL ~

RID GRANDE DO SUL
B - SECREARI D0 HEO MBENTE SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE @Ow—é:{'jﬁ

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - DRH

ELABORACAO DE SERVICO DE CONSULTORIA
RELATIVO AO PROCESSO DE PLANEJAMENTO DOS
USOS DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO

JACUI - ETAPASAEB

RELATORIO SINTESE - RS

GI) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

(Outubro/2012)



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

ESTADO DO
RID GRANDE DOSUL
NPT SHRETARIA DO MEID AMBIENTE
Sa

QUADRO DE CODIFICAGAO DO DOCUMENTO

engenharia e consultoria Ltda.

GIZ) Engeplus

Cadigo:

EG0127-R-ERH-RS-01-00

Titulo do Documento:

RELATORIO SINTESE - RS

Aprovador:

FERNANDO FAGUNDES

Data da Aprovacéo:

31/10/2012

Controle de Revisbes

o ~
N .d"i‘ Natureza/Justificativa Aprovaga? :

Revisao Data Responsavel Rubrica
00 Emissao inicial 31/10/2012 Fernando Fagundes FF




EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

K

ESTADO DO
RID GRANDE DO SUL
SECRETARIA DO MEID AMBIENTE

¢

) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

INDICE




EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL GIL) Engeplus

S = SERETARIA DO EID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

PLANEJAMENTO DOS USOS DA AGUA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO ALTO JACUI - ETAPASAEB

RELATORIO SINTESE - RS

INDICE

I S d =] = N 7Y 07 Y@ LR 1
2 DIAGNOSTICO DA BACIA GOB0.. e i e 4
2.1 ADrang@ncia TerritOrial ..........coooi i e e 5
2.2 Caracterizacdo do Meio Socioecondmico € DemografiCo...........oeeevvveeiiiiiiiiieeeeeeeiinn, 8
221 Indicadores DemMOQGIAfiCOS ........ccooiiiiiiiiiiiiiei e 8
222 (TgTo[Tor=To [0 (23 =loTo] g [0 1 1o 1S PSR 9
2.2.3  Indicadores SOCIOECONOMICOS .....ccceeeiiiiiiieieee e 11
2.3 Caracterizacdo do Uso e Ocupacao Atual do SO0 .........ccovvevvviiciiiiieeccceee e, 12
2.3.1 Avaliagcéo de Cobertura Vegetal Remanescente............cccccoeeeeviiiiiiiiinnnn. 13
2.3.2  Areas Legalmente Protegidas. ...........cccevueieeieeieriieieeeeecteseseeeseeseseaesaeanens 15
2.3.3  Andlise do Uso Atual dos Solos Frente a Aptidao Agricola.............ccccevvveennnn. 16
2.4 Avaliagcdo da Producgéo de Sedimentos Na Bacia ............eevvveeereeeieiieeiiiiiiiiiiieieeieeeee 25
2.5 Estudos Hidrogeoldgicos e Inventario das Aguas Subterraneas.................cccccvu..... 27
2.6 Estudos e Inventario Quantitativo das Aguas SUPerfiCiais ............c.ccoveevevrieeieennnn. 29
2.6.1  Estudos Meteoroldgicos e ClimatolOgiCOS. ........coovruiiriiiiieeiiiiiiiiiieeee e 32
2.6.2  Avaliacdo das Séries Fluviométricas Existentes na Bacia Hidrografica........... 33
2.7 ldentificacdo e Quantificacdo dos Usos dos Recursos Hidricos...........ccccccceeeeeeeenee, 39
2.7.1 Demandas SUPEIMICIAIS ..........oeeuuiiiii e e ee e 40
2.7.2 Demanda SUDLEITANEA ........ccceeieieieeieee e 44
2.8 Balanc¢o Hidrico Quantitativo do Cenario Atual dos Recursos Hidricos..................... 46
2.8.1 Balanco Hidrico para a Demanda Média Anual .............cccoooeieeiiiiiiiiiiiiieeeee, 47
2.8.2 Balango Hidrico para a Demanda nos Meses sem Irrfigagao............cceeeeeeennnn. 49
2.8.3  Balanco Hidrico para a Demanda no Més de Maior Demanda ....................... 49
2.8.4  Avaliacdo Acumulada do Balanco Quantitativo............ccceeevviveieiieeeeeeeeeiinnnn. 52
2.9 Qualidade das AQUas SUPEITICIAIS .........c.eeueieeieeeeeeceeeieeeee e eeeeees e seeeae e 54
2.9.1 Avaliacdo da Qualidade das Aguas Superficiais na Situagéo Atual ................ 54
2.9.2  Avaliacdo da Qualidade das Aguas Superficiais na Vaz&o de Referéncia...... 64

3 PROGNOSTICO DAS AGUAS SUPERFICIAIS .......cveieeieeeeeeee et 77
3.1 Progndstico dos USOS Aa AQUA ...........ccueeveueeueeueiieeeeeeeee e 78
3.2 Balanco Hidrico no Horizonte de Longo Prazo — ano 2031.........cccoovvvviiiiiieeeeeeeennnns 80
3.21 Balanco Hidrico para a Demanda Média Anual .............ccccooveiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 81




EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL Gl) Engeplus

9% = SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

3.2.2 Balanco Hidrico para a Demanda nos Meses sem Irrigacao...........cccceeeeeenne... 83
3.2.3  Balanco Hidrico para a Demanda no Més de Maior Demanda ....................... 85
3.2.4  Avaliagdo Acumulada do Balango Quantitativo..............cceeeeeiieiiiiiiiininenn. 87

3.3 Cargas POIUIJOIaS .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiii e nnsennnnnnnnnnes 89

4 CENARIOS PARA A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS .......ccccoeveeieeeeeeceeeeena, 94
4.1 Manifestagdo das vontades de usos futuros das dguas da Bacia...............ccccceeen. 95
A O =T g =T 0TS LU (1 1R 102
4.2.1  Cenario de Qualidade da Agua Sem INtervengdes ............cccoeveeveeeecrevenennn. 103
4.2.2  Cenario de Qualidade da Agua com Intervengées Previstas ........................ 104

4.3 Enquadramento das Aguas SUPErfiCIaS ............cccoveeereieeieeeeee e, 108
43.1 Propostas de ENqUAadramento ...........cccoiveiiiiiieiie e 108
4.3.2 Reducao de Cargas Poluidoras para Efetivacdo do Enquadramento............ 112
4.3.3  Metas Intermediarias de ENQUAdramento ............ccoooruuuirieeeeeenniniiiiieeeeeeeennne 117

5 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt ne e e 120
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 123

\'%



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

ESTADO DO
RID GRANDE DO SUL
SECRETARIA DO MEID AMBIENTE

D opem

engenharia e consultoria Ltda.

RELACAO DE QUADROS E FIGURAS

\Y




EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL c |[> Engeplus

.,_ BE°< SERETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

RELACAO DE QUADROS

Quadro 1.1: Relatérios apresentados durante o Processo de Planejamento ......................... 2
Quadro 2.1: Unidades de Planejamento e Gest&o da Bacia GO50...........ccoeeeeviveeiiiiiniineeeenn. 6
Quadro 2.2: Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupagédo atual do solo por UPG
(KM2), 2000, e e e e e e e e e e e e aaaaaaas 12
Quadro 2.3: Distribuicao das unidades de mapeamento e das associacdes de solos da Bacia
G050 e UPGs. Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1973 ..., 18
Quadro 2.4: Classes de Terras para Irrigacdo na Bacia GO50...........ccoevueiiiiieeiieeeiiiiieeennn. 18
Quadro 2.5: Associacdes de Solos e seus respectivos grupos de Aptiddo Agricola............. 18
Quadro 2.6: Caracteristicas das Unidades de Mapeamento e respectivos Grupos de Aptidao
N0 | 1o = PRSPPI 21
Quadro 2.7: Critérios de avaliagdo da adequacdo de uso do SOl0.........cccceeeeeivieiiiiiiiiieeeenen, 23
Quadro 2.8: Dados climatolégicos das estacdes de Santa Maria e Passo Fundo................. 32
Quadro 2.9: Dados utilizados para a calibragdo do modelo ..............ccccooeiiiii, 33
Quadro 2.10: Valores obtidos para os parametros calibrados...........cccccoceeeiiiiiiiiieiiiiienn e, 34

Quadro 2.11: Resultados obtidos com as séries de vazdes geradas nos pontos de
o0 110 ] [ 37

Quadro 2.12: Valores de Qso, Qgo, Qss, Qoo € Qo5 Médias e especificas nos pontos de
[oT0] a1 1 (0] [T TSP 38

Quadro 2.13: Resumo das demandas superficiais anuais distribuidas por sub-bacias (L/s) 40

Quadro 2.14: Resumo das demandas mensais distribuidas por sub-bacias (L/S) ................ 41
Quadro 2.15: Resumo das demandas subterraneas anuais distribuidas por sub-bacias
(LS ettt 44
Quadro 2.16: Percentual de comprometimento da disponibilidade hidrica para vazdes de
(== =] o T 53
Quadro 2.17: Classificacdo da qualidade das 4guas na Bacia G050 na situacdo atual........ 60
Quadro 2.18: Classificagcdo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na situacao
= L = 61
Quadro 2.19: Concentracdes poluidoras pontuais utilizadas na modelagem ....................... 66
Quadro 2.20: Cargas poluidoras e vazdes difusas quantificadas para cada sub-bacia........ 68
Quadro 2.21: Classificacdo da qualidade das aguas na Bacia G050 na vazao de referéncia
Q00+ttt ettt 74
Quadro 3.1:Resumo da demanda hidrica superficial mensal, distribuida por sub-bacias (L/s)
=L [0 124 01 3 PP 78
Quadro 3.2: Resumo da projecdo das demandas subterrdneas para 2031, por sub-bacia
(=) = 1 (o T2 0 1 PSPPSR 79
Quadro 3.3: Percentual de comprometimento da disponibilidade hidrica para vazdes de
(== =] o3 - 88
Quadro 3.4: Cargas poluidoras e vazdes difusas quantificadas para cada sub-bacia.......... 89
Quadro 4.1: Relagéo de eventos desenvolvidos com o apoio da Consultora....................... 95
Vi



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL c |[> Engeplus

.,_ BE°< SERETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

Quadro 4.2: Manifestacédo das vontades sobre os usos futuros das guas superficiais da Bacia
G050 distribuidas por reunides, curso d'agua € UD ...........ccovvviiiiiieeiiieeeiee e, 97

Quadro 4.3: Manifestacdo das vontades sobre os usos futuros das aguas superficiais da Bacia
G050 distribuidas por cursos d’agua € POr UD.............ceeiiiiiiiiiiiiiiieeee et 99

Quadro 4.4: Manifestacao das vontades sobre os usos futuros das aguas superficiais da Bacia
G050 distribuidas por cursos d'agua € POr UD.........ccooeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 100

Quadro 4.5: Descricao das intervengdes consideradas no estudo do cenério tendencial de
QUANIAAAE DA AQUAL.......cee e 102

Quadro 4.6: Classificagdo das UDs no cenario sem intervengdes na vazao Qg em 2031.103
Quadro 4.7: Classificagdo das UDs no cenario com interven¢des na vazao Qg em 2031. 104

Quadro 4.8: Proposta de enquadramento aprovada ............ccoeveiviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeee 109
Quadro 4.9: Reducéo de carga poluidora necesséria, no cenario sem intervencdes, para
efetivacdo do enquadramento €m 2031 .......coouvuiiiiieeiiiiiiiie e 112
Quadro 4.10: Reducéo de carga poluidora necessaria, no cenario com intervencgdes, para
efetivacdo do enquadramento €m 2031 .......coovviiiiiieeiiiiiiiie e 113
Quadro 4.11: Metas Intermediarias de enquadramento (2021).........cccevvveeiiiieeeeieeeiiiieenennn. 117
Quadro 4.12: Reducéo de carga poluidora necessaria, no cenario sem intervengdes, para
alcance das metas intermediarias, €M 2021 ......c.veeiiee e 118
Quadro 4.13: Reducéo de carga poluidora necesséria, no cenario com intervencdes, para
alcance das metas intermediarias, €M 2021 ......c.oeeiee e 118
Viii



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL c |[> Engeplus

.,_ BE°< SERETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

RELACAO DE FIGURAS

Figura 2.1: Mapa de Localizacdo, Abrangéncia Municipal e as Unidades de Planejamento e

(TS = To o F= T = F= ol = W €10 Lo O 7
Figura 2.2: Distribui¢cdo espacial da populacao residente nos municipios da Bacia

[ [To [ Te = 1= W €10 L] SRR 8
Figura 2.3: Crescimento populacional das UPGs da Bacia G050. Fonte: IBGE - Censos

Demograficos (1991/2000/20L0) .....uuurrreeeaaiiiiiiiiieeeeee e e et e e e e e e e s r e e e e e e 9

Figura 2.4: Crescimento do PIB e do VAB (% ano) na Bacia G050 por UPG. Fonte:
FEE/Centro de Informacdes Estatisticas/Nucleo de Contabilidade Social &

IBGE/Diretoria de Pesquisas/Coordenacdo de Contas Nacionais (2000-2008)............ 10
Figura 2.5: Principais culturas agricolas na Bacia G050 - 2006 ...........cccoeeeeeeeeeieeeieiiiieeeennn 10
Figura 2.6: Distribuicéo espacial do PIB Total hos municipios da Bacia Hidrografica G050,

segundo as UPGs. Fonte: FEE, 2008 ............uiiiiiiieiiieeie e 11
Figura 2.7: IDESE da Bacia Hidrogréafica G050, por UPG. Fonte: FEE (2007)..........cccccee.... 11
Figura 2.8: Distribuicéo percentual das classes de uso e ocupac¢édo atual do solo na Bacia

G050 .. e 12
Figura 2.9: Bioma e Fitofisionomias vegetais na Bacia G050. Fonte: IBGE (2004) adaptado e

RADAMBRASIL (1986) ... e n e 13
Figura 2.10. Mapa de Uso e Ocupacdao Atual do Solo na Bacia G050 ..............ccceevvvvvvnnnnnn.. 14
Figura 2.11: Areas legalmente protegidas (UCs e Tls) existentes na Bacia G050. Fonte:

= o F= T o = Lo o 16
Figura 2.12: Classes de comprometimento das APPs com atividades agricolas na Bacia

G050 .. e 17
Figura 2.13: Mapa de Solos (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1973) .....cccceverireeaeennen. 19
Figura 2.14: Mapa de Adequacao de USO d0 SOl0..........cooevviviiiiiiiii e 22
Figura 2.15: Localizacdo das estacBes sedimentométricas utilizadas no estudo ................. 25
Figura 2.16: Mapa do aporte de sedimentos ao rio correspondente & SDR1 ....................... 26
Figura 2.17: Mapa do aporte de sedimentos ao rio correspondente & SDR2 ....................... 26
Figura 2.18: Mapa da producéo potencial de sedimentos — USLE............ccccoooooiiiiiviiiinnnn. 27
Figura 2.19: Mapa Hidrogeolégico da Bacia Hidrografica GO50............ccccceeevieeevieeiiiiinnennn. 28
Figura 2.20: Rede de monitoramento pluviometrico existente............cccuvveeeeeeeeniiiiiiiineeeeeenn. 30
Figura 2.21: Rede de monitoramento fluviomeétrico existente............ccccvvvveeeiiie e, 31
Figura 2.22: Isolinhas de precipitaCao anual ...............ooooeiiiiiiiiiiiii e 32
Figura 2.23: Poligon0s de ThI@SSEN.......ccoiiiiiiiiiiiiiice e 33
Figura 2.24: Mapa da divisdo da Bacia G050 em sub-bacias..............ccooeeeeeiiiiiieeeeeeeeen 35
Figura 2.25: Localizac8o dos pontos de CONLIOIE ........ooeeeviiiiiiiiei e 36
Figura 2.26: Qgp E€SPECITICA ...eeeeiiiiiiiiiiiiiee ettt 39
Figura 2.27: Resumo das demandas superficiais anuais distribuidas por sub-bacias (L/s) .. 40
Figura 2.28: Resumo das demandas superficiais anuais distribuidas por UPG (L/s)............ 41
Figura 2.29: Resumo de demandas superficiais anuais por categoria de usos (L/S)............. 42

iX



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL GI» Engeplus

.,_ BE°< SERETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

Figura 2.30: Demanda superficial total anual na bacia...............ccoooeeeiii 43
Figura 2.31: Demanda superficial total no més mais critico (dezembro) ............ccccevvvvvnnnnnnn. 43

Figura 2.32: Resumo das demandas subterraneas anuais distribuidas por sub-bacia (L/s). 44

Figura 2.33: Resumo das demandas subterraneas anuais distribuidas por UPG (L/s)......... 45
Figura 2.34: Resumo de demandas subterraneas anuais por categoria de usos (L/S)......... 45
Figura 2.35: Demanda subterranea total anual na Bacia G050...........ccccccceevvivievieeiiiiicnneennn, 46

Figura 2.36: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de vazdo meédia e demanda
MEAIA ANUA ....ceeiiiiiite et e e e e e e bbb e e e e e e e e e nenbreeeeeas 47

Figura 2.37: Comprometimento da disponibilidade na situacéo de Qg € demanda média
= 10 1= 48

Figura 2.38: Comprometimento da disponibilidade na situacéo de Qgs € demanda média
ANUB ..o e et e e e e e 48

Figura 2.39: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de vazao média, Qg € Qgs €
demanda nos meses sem irrigacao (periodo de margo a outubro).............cceeeeeeeeeen.. 49

Figura 2.40: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de vazao média e demanda
NO MES de PICO (AEZEMDIO).....uui i e eeaeeeans 50

Figura 2.41: Comprometimento da disponibilidade na situacao de Qg € demanda no més de
o] ToTo I (o 141 1 o] o] o ) 1S PRSPPI 51

Figura 2.42: Comprometimento da disponibilidade na situacéo de Qg € demanda no més de
o] ToTo I (o 141 1 o] o] o ) S RRPRTT 51

Figura 2.43: Comprometimento de demandas para o més de dezembro avaliado de forma
incremental @ ACUMUIBTA ...........ccuuiiiiiiiii e 52

Figura 2.44: Mapa de localizacdo dos pontos de monitoramento da qualidade da agua...... 55
Figura 2.45: Mapa de localiza¢do das UPGs, Unidades de Diagnéstico (UD) e fontes

o0 1110 (o] = T3 o] f=Te (o] 411 = g} (== SR 56
Figura 2.46: Exemplo do procedimento de classificacdo adotado para os pontos de

[paTe] a1 o] =T g o 1T o} (o T 58
Figura 2.47: Exemplo do procedimento de classificacdo adotado para as UDs ................... 59
Figura 2.48: Qualidade da 4gua da Bacia G050 na situacdo atual..............cc.oeeeevvevvrrvinnnnnnn. 63

Figura 2.49: Espacializacdo das cargas poluidoras difusas totais estimadas por municipio. 70
Figura 2.50: Origem das cargas poluidoras de DBO, NTK, P e Coliformes Termotolerantes71

Figura 2.51: Exemplo de procedimento de classificacdo adotado para as UDs na vazao de
(== 1] o T 73

Figura 2.52: Classificacdo da qualidade da 4gua superficial na vazao de referéncia Qq..... 76

Figura 3.1: Resumo da proje¢do da demanda hidrica superficial para 2031, por setor
(UL UE- U o PP PP PP PPPPTPP 79

Figura 3.2: Resumo de demandas subterraneas anuais, por setor usuério (L/s) - ano 2031 80

Figura 3.3: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de vazdo média e demanda

média anual para a situacdo de crescimento tendencial - ano de 2031........................ 81
Figura 3.4: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de Qg € demanda média anual
para a situacdo de crescimento tendencial - ano de 2031............coooiiiiiiiiiiiie e 82

X



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL GI» Engeplus

.,_ BE°< SERETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

Figura 3.5: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de Qg € demanda média anual
para a situacao de crescimento tendencial - ano de 2031...........ccceevvviiiiiiiiiieeeeeeeeiinns 83

Figura 3.6: Comprometimento da disponibilidade hidrica na situacao de vazdo média e
demanda nos meses sem irrigacdo (mar¢o a outubro) para a situagéo de crescimento
tendencial - N0 A& 203 L.......uueiiieiieiiiiiieieiieeiee ettt ettt ettt ettt et e et aeenaeeneaes 84

Figura 3.7: Comprometimento da disponibilidade hidrica na situacao de Qg € demanda nos
meses sem irrigacdo (marco a outubro) para a situacdo de crescimento tendencial - ano
(0= 1 TP URP P PPPPPPPPRRT 84

Figura 3.8: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de Qg € demanda nos meses
sem irrigacdo (marco a outubro) para o cenario crescimento tendencial - ano 2031.... 85

Figura 3.9: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de vazdo média e demanda no
més de pico (dezembro) para a situacao de crescimento tendencial - ano 2031.......... 86

Figura 3.10: Comprometimento da disponibilidade hidrica na situacao de Qg € demanda no
més de pico (dezembro) para a situacdo de crescimento tendencial - ano 2031.......... 86

Figura 3.11:Comprometimento da disponibilidade hidrica na situacdo de Qg € demanda no
més de pico (dezembro) para a situacao de crescimento tendencial - ano 2031.......... 87

Figura 3.12: Comprometimento da disponibilidade, considerando as demandas para o0 més de
dezembro, avaliado de forma incremental e acumulada para a situagdo de crescimento

tENAENCIAl - ANO 203 L. eeeeieeeieieeeee ettt ettt ettt ettt ettt et et ettt e et en e e e e e neees 88
Figura 3.13: Espacializa¢éo das cargas poluidoras difusas totais estimadas por municipio no
CENANIO tENAENCIAL......ccieieeeeeeeee e 91
Figura 3.14: Comparacéo das cargas poluidoras de DBO, NTK, P e Coliformes
LT Lol 001 =T = T 1 (=S PPP PP P PP PPPPPPPPPPPP 92
Figura 3.15: Origem das cargas poluidoras de DBO, NTK, P e Coliformes Termotolerantes
NO CENANIO tENAENCIAL ... ... s 93
Figura 4.1: Mapa da Manifestacdo das Vontades sobre os Usos Futuros das Aguas da Bacia
G050 — Cruz Alta - 15/05/2012......ccco oo 96
Figura 4.2: Manifesta¢gfes das vontades sobre os usos futuros da agua distribuidas por UD
..................................................................................................................................... 98
Figura 4.3: ManifestacGes das vontades sobre 0s usos futuros da agua distribuidas por
U s 101
Figura 4.4: Classificacao das UDs, no cenario sem intervengdes (2031).........ccceevvvvvnnnnnnn. 105
Figura 4.5: Classificacado das UDs, no cenario com intervengdes (2031).........ccceevvvvvnnnnnnn. 107
Figura 4.6: Proposta de Enquadramento aprovada.............ooeeeuuuiiiiieeeieeeeiiiie e 110
Figura 4.7: Meta intermediaria de enquadramento...........coooeeeeeiiiieeiieieiee e 111
Figura 4.8: Reducdo de carga poluidora necessaria, no cendrio sem intervencdes, para
efetivagdo do enquadramento €M 2031 .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiii e 114
Figura 4.9: Reducao de carga poluidora necesséria, no cenario com intervencdes, para
efetivacdo do enquadramento €m 2031 .......coouvuiiiiieeiiieiiiee e 116
Figura 4.10: Exemplo de metas intermediarias progressivas de enquadramento. Fonte: ANA,
20000 117
Figura 4.11: Reducédo de carga poluidora necessaria para alcance das metas intermediarias
BIM 2020 ..ot e e ettt e e e e e e ab s 119
Xi



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

!x!, !
ma

ESTRDO DO
RID GRANDE DO SUL
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

(‘I) Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

1 APRESENTACAO




EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RI0 GRANDE DOSUL GIL) Engeplus

S SERETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

1 APRESENTACAO

Este trabalho decorre do contrato firmado com a Secretaria Estadual do Meio Ambiente —
SEMA, constante do Processo Administrativo n° 004713-05.00/9.3, Tomada de Pregos n°
00082/CECOM/2010, objetivando a “Elaboracdo de Servico de Consultoria Relativo ao
Processo de Planejamento dos Usos da Agua na Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui — Etapas
AeB".

O presente documento é referente ao relatério conclusivo das duas etapas que compuseram
o trabalho — Etapa A e Etapa B — e apresenta, de maneira sucinta, os resultados obtidos
durante os estudos. A Etapa A englobou as atividades relativas ao Diagnéstico dos
Recursos Hidricos da Bacia G050, envolvendo o levantamento e a avaliacdo integrada da
situacdo atual dos recursos hidricos, englobando o0s aspectos relacionados as
disponibilidades hidricas, as demandas, assim como a articulacdo de diferentes areas do
conhecimento, em especial com 0 uso e ocupagao do solo, bem como sua interface com
fatores sociais, culturais e econémicos.

Na Etapa B foram realizadas Consultas Publicas com a sociedade da Bacia, que manifestou
suas vontades quanto aos usos futuros da dgua, o que embasou a elaboracéo da Proposta
de Enquadramento. A proposta de enquadramento discutida e aprovada pela Plenaria do
Comité, em conformidade com o Art. 8°da Resolugdo CNRH n91/2008, sera encaminhada
ao CRH/RS para andlise e deliberacéo, a qual ira gerar uma Resolu¢do, que oficializara o
enquadramento da Bacia em termos legais. Ainda nessa etapa foram elaborados Cenérios
Futuros para a Gestdo dos Recursos Hidricos, 0s quais sao de natureza quali-quantitativa.

Os resultados obtidos a partir dos estudos, desenvolvidos durante os 23 meses do processo
de planejamento, foram apresentados na forma relatérios, conforme o Quadro 1.1.

Quadro 1.1: Relatérios apresentados durante o Processo de Planejamento

cODIGO ETAPA TiTULO
PTC AP Plano de Trabalho Consolidado
RT1 AP Relatdrio Técnico 1 — Atividades Preliminares
RT2 A Relatdrio Técnico 2 - Consolidacdo das InformacGes sobre a Bacia
RT3 A Relatdrio Técnico 3 - Consolidacdo do Diagnostico
REA A Relatoério de ETAPA A - Diagnostico dos Recursos Hidricos
RT4 B Relatdrio Técnico 4 - Processo de Definicdo do Enquadramento das Aguas na Bacia
RT5 B Relatdrio Técnico 5 - Cenarios Futuros para a Gestao
REB B Rela_vtério da ETAPA B - Cenarios Futuros para a Gestdo dos Recursos Hidricos da
Bacia G050
RS A, B Relatorio Sintese +Encarte

Desta forma, este relatério contempla os principais resultados dos estudos anteriormente
apresentados nos Relatorios Técnicos, 0s quais devem ser consultados para obtengdo de
informag0des detalhadas dos temas abordados, consolidando o Processo de Planejamento
das Aguas Superficiais da Bacia Hidrografica do Alto Jacui.

Em sintese, o presente relatério € composto por trés capitulos principais, além da
Apresentacdo e das Consideragfes Finais: Diagnostico da Bacia G050, Prognéstico das
Aguas Superficiais e Cenarios para a Gestdo dos Recursos Hidricos. O primeiro apresenta a
caracterizacdo do meio socioeconémico e demogréfico, o uso e ocupacdo do solo, a
avaliacdo da producédo de sedimentos, os estudos hidrogeoldgicos, o inventario quantitativo
das aguas superficiais, o balango hidrico do cenario atual e a qualidade das é&guas
superficiais.

Ja no segundo capitulo sdo apresentadas as taxas de crescimento das atividades
econdbmicas de maior impacto sobre os recursos hidricos, de acordo com seu
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comportamento histoérico, projetando 0 crescimento das cargas poluidoras potenciais
associadas, bem como o balanco hidrico futuro.

No terceiro capitulo se apresentam os cendrios para comparagédo da qualidade das aguas
no futuro, estando incluido o cenario tendencial baseado no progndstico de crescimento, o
cenario com intervencbes previstas. Além disso, o capitulo contempla ainda o
enquadramento aprovado pela Plenaria do Comité, bem como as metas intermediarias de
qualidade da agua a serem atingidas, assim como a necessidade de redugdo de cargas
poluidoras.

Por fim, nas consideracdes finais sédo feitas algumas recomendac¢fes para que as metas
desejadas sejam, de fato, alcancadas.
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2 DIAGNOSTICO DA BACIA G050

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos durante os estudos de elaboracdo do
planejamento dos usos da agua da Bacia G050. Os resultados alcangcados permitiram
realizar uma caracterizagdo geral da Bacia, o que foi utilizado para balizar o planejamento.
Sao apresentados dados referentes a socioeconomia, uso e ocupacao do solo, sedimentos,
hidrogeologia e estudos quali-quantitativos das aguas superficiais.

2.1 Abrangéncia Territorial

A Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui estd localizada na porc¢édo centro-norte do Estado do Rio
Grande do Sul, na regido do Planalto Médio, entre as coordenadas geograficas -2808’ -
5309’ N, -2928' -5300’ S, -28°14’ -52°15'E e -2 9903’ -5350' W.

A Bacia G050, composta por 41 municipios, ocupa uma &area territorial de cerca de
13.072,14 kmz, representando 4,64% do total da area territorial do Rio Grande do Sul®.

De acordo com a divisdo do Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul
(SERH-RS) esta bacia pertence a Regido Hidrografica do Guaiba e limita-se a noroeste com
a Bacia do Rio ljui (U090), a norte com a Bacia do Rio da Varzea (U100), a norte-nordeste
com a Bacia do Rio Passo Fundo (U020), a leste com a Bacia dos Rios Taquari-Antas
(G040), a sudeste com a Bacia do Rio Pardo (G090), a sul com a Bacia do Baixo Jacui
(G070) e a sudoeste com a Bacia do Rio Ibicui (U050).

A extensdo territorial e as diferencas nos padrdes de uso e ocupacdo do solo da Bacia
produzem impactos diferenciados nas demandas e disponibilidades quali-quantitativas de
agua. Assim, a individualizacdo da area de estudo em unidades de planejamento e gestéo
permite a andlise das &reas que possuem similaridades fisicas, bidticas e de ocupacédo
antropica, visando facilitar a proposta de enquadramento. Para a individualizacdo das
unidades de planejamento e gestao, foram considerados o0s seguintes critérios principais:

— Critérios fisicos: limites geogréficos das bacias (hidrografia); relevo; geomorfologia;
pedologia; e possibilidade de avaliacdo da disponibilidade da agua.

— Critérios bibticos, socioecondmicos e politicos: limites municipais e localizacéo
das sedes; uso e ocupacdo atual do solo/ cobertura vegetal, possiveis tipos de
intervencdes (estruturais e ndo estruturais) necessarias; uso atual e futuro da agua nas
bacias em estudo; e impactos sobre a qualidade e quantidade da dgua decorrentes do
uso atual do solo.

Os limites das UPGs foram submetidos a Plenaria do Comité, que definiu as nomenclaturas,
conforme relacionado a seguir e ilustrado no Mapa da Figura 2.1.

- Nascente do Jacui (sub-bacia do rio Jacui das nascentes até a PCH Cotovelo do
Jacui, incluindo a UHE Ernestina, tendo como principais afluentes da margem
esquerda os arroios Espraiado, Povinho, Porongos e Estivinha e na margem
direita o arroio Grande e o arroio Pinheiro Torto);

— Colorado (sub-bacia do rio Jacui, que inicia na PCH Cotovelo do Jacui e termina
na entrada do reservatério da UHE Passo Real, bem como as sub-bacias do rio
Colorado, do rio da Gléria, do arroio Grande, dos afluentes da margem direita e
do arroio Butia, afluente da margem esquerda);

- Passo Real (sub-bacia do reservatério da UHE Passo Real, excetuando a bacia
do rio Jacui, tendo como principais contribuintes as sub-bacias do rio Jacui-Mirim
e do rio Ingai, ambas afluentes da margem direita do reservatério);

— lvai (sub-bacias do rio Jacui, no trecho da barragem da UHE Passo Real até o
fim da Bacia do Alto Jacui, na confluéncia com o rio Jacuizinho. O rio Jacui neste

! Considerada a area do RS de 281.734 km2, conforme dado disponivel em: <http://www.portal
municipal.org.br/entidades/famurs/dado_geral/ufmain.asp?ildEnt=5523> Acesso em: 19/08/2010.
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trecho tem como afluentes da margem direita o rio Ivai, o lajeado Pelado, o arroio
Reserva, o rio Ferreira e pequenos afluentes de menor importancia na margem
esquerda); e

- Jacuizinho (tem como limite a sub-bacia do rio Jacuizinho até a confluéncia no rio
Jacui. Tem como afluentes o rio dos CaixBes e o arroio Lagodo na margem
esquerda).

As UPGs foram adotadas como unidades territoriais para a realizacdo do processo de
execucdo da mobilizacdo social e do planejamento de usos das aguas superficiais. No
Quadro 2.1 podem ser observadas as principais informac¢des de cada uma das UPGs.

Quadro 2.1: Unidades de Planejamento e Gestdo da Bacia G050

Porcentagem da Porcentagem da Principais Sub-bacias

Area da Bacia | Populacédo da Bacia

, Rio Jacui, arroio Espraiado, arroio Povinho, arroio
0, 0, r I’ 7
Nascente do Jacul 14% 34% Porongos, arroio Estivinha e arroio Pinheiro Torto.
Rio Jacui, rio Colorado, rio da Gldria, arroio Grande e
0, 0, ’ ’ ’
Colorado 25% 31% arroio Butia.
Passo Real 24% 13% Rio Jacui, rio Jacui-Mirim e rio Ingai.
Ivai 21% 9% EIO chm, rio Ivai, lajeado Pelado, arroio Reserva e rio
erreira.
Jacuizinho 16% 13% Rio Jacuizinho, rio dos Caixdes e arroio Lagodo.
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2.2 Caracterizacdo do Meio Socioeconémico e Demogra  fico

A caracterizacdo do meio socioecondmico e demogréfico, que sera apresentada neste item,
foi desenvolvida com o objetivo de subsidiar o planejamento da gestdo dos recursos
hidricos, enfocando temas que interferem direta ou indiretamente nesta questao.

A Bacia Hidrografica do Alto Jacui se insere na Regido Hidrografica do Guaiba e seus
principais cursos de agua sao o rio Jacui, o arroio Espraiado, o rio Gloria, o rio Colorado, o
arroio Butia, o arroio Grande, o rio Jacui-Mirim, o rio Ingai, o rio lvai, o rio Jacuizinho, o rio
dos Caixfes e 0 arroio Lagodo. Sua populacdo total, distribuida em 41 municipios, é
estimada em 621,9 mil habitantes (IBGE, 2010). Verifica-se que a maioria dos municipios
possui menos de 10 mil habitantes, conforme a Figura 2.2.
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Figura 2.2: Distribuicdo espacial da populagdo residente nos municipios da Bacia Hidrografica G050
2.2.1 Indicadores Demograficos

Mais da metade da Bacia G050 formada por pequenos municipios rurais, isto é, apresentam
menos de 10 mil habitantes e grau de urbanizacéo inferior a 50%. Por outro lado, municipios como
Passo Fundo (57.148 habitantes na bacia), Cruz Alta (34.468 habitantes na bacia) e Carazinho
(43.413 na bacia), que juntos concentram metade da populacdo da bacia, elevam
consideravelmente o grau de urbanizagdo de suas respectivas UPGs Nascentes de Jacui, Passo
Real e Colorado, acima da média estadual no caso das duas primeiras (97,87% e 85,98%) ou
préxima a essa no caso da ultima (83,96%).

Quanto a populacéo relativa (média de habitantes por km?), os municipios apresentaram em
2010 uma densidade demogréfica bruta de 31,05 hab./km? e uma densidade demografica
liguida de 47,89 habitantes por km2 em 2010 - consideradas aqui somente as areas dos
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municipios inseridas na bacia. As UPGs de lvai e Nascentes do Jacui representam 0s
extremos desse indicador demografico, respectivamente 11,33 hab./km? e 90,51 hab./km?.

Contudo, a evolugdo da populagdo na Bacia Hidrografica do Alto Jacui caracteriza-se por
baixas taxas de crescimento nos periodos censitarios 1991/2000 e 2000/2010, inclusive
abaixo da média estadual em todas UPGs, exceto na UPG Nascentes do Jacui (Figura 2.3).
O desempenho verificado € provocado por elevas taxas de crescimento negativo da
populacao rural e modestas taxas de crescimento positivo da populagao urbana, resultando
em menor pressdo sobre 0s recursos naturais, em especial, as aguas.
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“400% T ReAnA ‘ RURAL ‘ TOTAL | URBANA ‘ RURAL ‘ TOTAL | URBANA ‘ RURAL ‘ TOTAL
1991/2000 2000/2010 1991/2010

B UPG- Colorado 1,50% | -327% | 025% | 065% | -310% | -0,06% | 1,05% | -3,18% | 0,08%
= UPG- Ivai 141% | -115% @ 0,64% | 042% | -1,78% | -0,14% | 0,89% | -1,49% | 023%
UPG- Jacuizinho 291% | -254% | -0,61% @ 0,70% | -0,09% @ 025% | 1,74% | -1,26% | -0,16%

B UPG- Nascentes do Jacui| 2,31% | -2,29% | 1,73% | 137% @ -1,16% @ 1,14% | 1,81% | -1,70% @ 142%
B UPG - Passo Real 0,86% | -2,14% | 026% | -040% | -308% | -0,83% | 0,19% @ -2,63% | -0,32%
Bacia Hidrografica GOS0 | 1,76% | -2,49% | 0,70% | 076% | -1,72% @ 028% | 123% @ -2,08%  048%

Figura 2.3: Crescimento populacional das UPGs da Bacia G050. Fonte: IBGE - Censos Demograficos
(1991/2000/2010)

2.2.2 Indicadores Econdmicos

No que se refere & economia da Bacia do Alto Jacui, verifica-se que a sua participacdo na
formacéo do PIB do conjunto do Estado foi cerca de 6% em 2008. Em nivel de UPG, o PIB
concentra-se na UPG Nascentes do Jacui com participacdo de 40,44% e na UPG Colorado com
26,35%. A Figura 2.4 mostra o crescimento do PIB e do Valor Adicionado Bruto setorial,
periodo de 2000/2008, na Bacia do Alto Jacui, segundo as UPGs.

O principal setor econémico da bacia € o agropecuario com uma participacao na formacéo do
valor adicionado bruto (VAB) de cerca de 20%. Este setor caracteriza-se basicamente pela
producdo das culturas do milho e da soja. As UPGs Ivai e Jacuizinho apresentam os maiores
percentuais deste setor na bacia. No periodo de 2000 a 2008 este setor ganhou posicbes em
relacdo aos demais setores econdémicos da bacia, com desempenho expressivo na UPG Ivai,
assim como em relag&o a participagdo no conjunto do Estado.

A industria representa cerca de 18% do VAB da bacia, e concentra 4,36% do VAB estadual.
Na UPG Nascentes do Jacui o VAB industrial representa 25,9% do VAB total da UPG. A
atividade industrial estd concentrada nos municipios de Carazinho, na UPG Colorado,
Marau e Passo Fundo, na UPG Nascentes do Jacui, que produzem mais de 60% do VAB
industrial da bacia.
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mVAB AGROPECUARIA 15,50% 18,92% 16,87% 15,17%
B VAB INDUSTRIA 11,23% 8,77% 11,17% 11,69%
 VAB SERVICOS 13,72% 15,63% 14,37% 12,17%
= VAB TOTAL 13,57% 15,81% 15,10% 12,24%
\_|=PB 13,61% 15,91% 15,18% 12,18%

Figura 2.4: Crescimento do PIB e do VAB (% ano) na Bacia G050 por UPG. Fonte: FEE/Centro de
Informag0es Estatisticas/Nucleo de Contabilidade Social & IBGE/Diretoria de Pesquisas/Coordenacgao
de Contas Nacionais (2000-2008)

Em termos de producado, a bacia apresentava 65,98% da area agricola destinada para a
producdo de lavouras temporarias em 2006, concentradas basicamente em duas culturas:
milho e soja, conforme pode ser visualizado na Figura 2.5. Tais culturas ocupavam, no
mesmo ano, 50 % da area agricola dos estabelecimentos rurais, mostrando uma elevada
concentracao da producdo agricola. Nos municipios com populacdo total inferior a 10 mil
habitantes esta incidéncia chega a ultrapassar a 70% da area agricola dos municipios. Nas
UPGs Nascentes do Jacui e Passo Real estes percentuais chegam ao patamar de 80% da
area agricola dos municipios que compdem as respectivas UPGs.

M Feijdo ™ Milho ™ Soja M Trigo
(& J

Figura 2.5: Principais culturas agricolas na Bacia G050 - 2006
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A distribuicdo espacial da atividade econdmica nas UPGs que integram a Bacia do Alto
Jacui demonstrada por meio do PIB Total esta apresentada na Figura 2.6.

w fE a s . % - 1 / ~ 9
. . et ’ . Santa -y Rl g N

Barbara
do Sul

- upe
' Colorado

Tupanclreta 10 60/0 | Ja\

4o,
Jacu1zmho J

i Legenda

 Julio de UPG Ival ] 6,20/0- |PIB Total 7
Castilhos ' 7 N < 10%
* Arrgio— K  10,01% - 20% |
_ : EETO S L | @2001%-30% |
andR gl Y Lot A | 30,01% - 40% [
20 % 0 .l . 4 [: “ @o $ - 5 s >40.01% _,,-_

il & e

Figura 2.6: Distribuicdo espacial do PIB Total nos municipios da Bacia Hidrografica G050, segundo as

UPGs. Fonte: FEE, 2008

2.2.3 Indicadores Socioecondmicos

Com relac&o aos indicadores de qualidade de vida da populagdo, observa-se que os municipios
da bacia melhoraram seu desempenho no IDESE durante os anos 2000, mas ainda em patamar
inferior a média estadual, em funcdo do péssimo desempenho na &rea de saneamento. A
Figura 2.7 apresenta o IDESE da Bacia por UPG. Educacéo, Saude e Renda colocam a bacia
em um nivel de alto desenvolvimento (maior ou igual a 0,800) em todas as UPGSs, exceto pelo
componente Renda na UPG lIvai (0,796).

4 1,000 B
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
Educagdo Renda Saneamento Saude IDESE
m UPG Colorado 0,884 0,827 0,404 0,869 0,746
1 UPG Ivai 0,813 0,796 0,390 0,845 0,711
m UPG Jacuizinho 0,805 0,650 0,242 0,838 0,634
% UPG Nascentes doJacui 0,873 0,815 0,201 0,841 0,682
\_ UPG Passo Real 0,869 0,862 0,415 0,861 0,752 4

Figura 2.7: IDESE da Bacia Hidrografica G050, por UPG. Fonte: FEE (2007)
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Por outro lado, componente saneamento rebaixa todas as UPGs para o nivel de baixo
desenvolvimento (até 0,499), sem excecao. Alids, 0s servicos de saneamento no conjunto dos
municipios que integram a Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui, caracterizam-se por apresentarem
desempenho muito aquém da média do conjunto do Estado. Isto revela uma situacéo precaria
da prestacdo dos servicos de saneamento a populacdo na regido, agravando as questdes
relacionadas a preservacao dos recursos hidricos. De fato, em 2000, a maioria dos municipios
apresentava indices elevados de domicilios ligados a fossa rudimentar, destacando-se a UPG
Passo Real com um percentual de 72,97%.

2.3 Caracterizacao do Uso e Ocupacéo Atual do Solo

A avaliacdo do uso e ocupacao do solo foi realizada com o auxilio de imagens de satélite
(LANDSAT 5, com resolucdo de 30 m, datadas de 2010) e com informacdes e imagens
obtidas durante viagem a Bacia. Na avaliagdo da Bacia G050 verifica-se o predominio de
Areas Agricolas (Perenes/Anuais), representando 51,01% da bacia, seguida de 31,81% com
Mata Nativa/Ciliar. Esta ultima encontra-se distribuida, principalmente, no entorno dos
cursos d’agua, ou entdo, em estreitas faixas ciliares, em remanescentes florestais e nas
areas legalmente protegidas. A Figura 2.8 apresenta a distribuicdo percentual das classes
de uso e ocupacado do solo na area de estudo, que esta espacializada na Figura 2.10. O
Quadro 2.2 retrata as participacdes percentuais em cada UPG das classes de uso e
ocupacéo do solo.

Areas Agricolas (Irrigadas/Pivots) 80,48 0,62%
Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 6668,66 51,01%
Areas Urbanizadas 99,08 0,76%
Campos/Pastagens 1335,74 10,22%
Capoeira/Vegetacao Arbustiva 241,17 1,84%
Lamina d'agua (Acudes/Curso d'Agua/Barragens) 410,46 3,14%
Mata Nativa/Ciliar 4157,97 31,81%
Silvicultura 78,58 0,60%
Total 13072,14 100,00%

0,60% _0,62% < ; . .
T Areas Agricolas {Irrigadas /Pivits)

Areas Agricolas (Perenes/Anuais)
M Areas Urbanizadas
m Campos/Pastagens
M Capoeira/Vegetagdo Arbustiva

m Lamina D'Agua (Agudes/Curso d'Agua/Barragens)

W Mata N ativa/Ciliar

0,76% m Silvicultura

Figura 2.8: Distribuicdo percentual das classes de uso e ocupacao atual do solo na Bacia G050

No que tange aos campos/pastagens, estao distribuidos em 10,22% da area total da Bacia
G050, com maior representatividade a sudoeste e também na borda leste. E com relacao as
areas de capoeiras/ vegetacao arbustiva, estdo distribuidas em 1,84% da &rea total da Bacia
G050, localizadas de modo homogéneo, observadas em remanescentes florestais e no
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entorno dos cursos d’'agua, principalmente entremeadas a vegetacao nativa/ciliar, em locais
de ocorréncia de processo de regeneracao.

Ao serem analisadas as UPGs separadamente, pode-se verificar homogeneidade entre as
UPGs Ivai, Passo Real e Colorado condicionada pela maior ocorréncia de &areas agricolas
(perenes/anuais) e entre as UPGs Jacuizinho e Nascentes do Jacui, pela existéncia de Mata
Nativa/Ciliar em maior percentual em ambas. Algumas particularidades devem ser
consideradas, como é o caso da concentracdo dos pivots de irrigacdo a noroeste das UPGs
Passo Real e Ivai, dos reservatorios das usinas de geracdo de energia hidrelétrica nas
UPGs Passo Real, Nascentes do Jacui e lvai e as areas de campo/ pastagens com maior
representatividade na UPG lvai e na borda sudeste da UPG Jacuizinho.

De acordo com 0 comparativo entre 0os mapas de uso gerados em 1995, pelo PRO-GUAIBA
e o gerado no presente trabalho, pode-se verificar que houve uma reducédo total nas areas
agricolas de 4,06% e nos campos/pastagens de 60,66% entre os anos de 1995 e 2009, as
quais eram as classes mais significativas em termos espaciais em 1995 na Bacia G050,
tendo, em contrapartida, um aumento de area de cobertura vegetal nativa (Capoeira/
Vegetacao Arbustiva, Mata Nativa/Ciliar) com variacdo entre 76,49% (UPG Passo Real) até
151,48% (UPG Nascentes do Jacui), aspecto este considerado positivo em termos
ambientais. Foi verificado ainda um crescimento entre 15 e 44% nas areas urbanizadas.

2.3.1 Avaliacdo de Cobertura Vegetal Remanescente

A descricdo da cobertura vegetal foi efetuada de modo a situar fitogeograficamente a Bacia
Hidrogréfica do Alto Jacui e caracterizar a vegetacao originalmente encontrada na regido. A
Bacia Hidrogréafica do Alto Jacui esta inserida nos Biomas Mata Atlantica, que compreende a
maior porcdo da bacia (81,90%) e no Pampa (18,10%), na por¢ao sudoeste, conforme pode
ser visualizado na Figura 2.9. Em termos fitogeograficos, abrange trés regides fitoecologicas:
Floresta Estacional Decidual (i), Floresta Ombroéfila Mista (i) e Estepe (iii), cuja espacializacao,
de acordo com RADAMBRASIL (1986) para a bacia em estudo pode ser visualizada na Figura

2.9 .
ﬂ:;f‘aragua-ni;’ ' /;«’/"" T é 1
B f’, l l e . ]

Argentina/ﬁ" Lo - MATA:
A~ ATLANTICA

| PAMPA L0
M f
. ‘\
4 Uruguai

I
[

Legenda
Hidrografia

c3 uvre

Fitofisionomias vegetais
Cm - Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical Caducifdlia) - montana

) Cs- Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical Caducifolia) - submontana

Egf - Estepe (Campos do Sul do Brasil) - gramineo lenhosa (campestre) com floresta de galerial
Mm - Floresta Ombrofila Mista (Floresta de Araucaria) - montana

Figura 2.9: Bioma e Fitofisionomias vegetais na Bacia G050. Fonte: IBGE (2004) adaptado e
RADAMBRASIL (1986)
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Originalmente, a formacado vegetal predominante na regido fisiografica do Planalto Médio era
0 campo com matas de galeria, identificado por Estepe (IBGE, 2004), perfazendo 56,82% da
area total da bacia (7.409,67 km?), distribuida em todas as UPGs. No entanto, areas ocupadas
por vegetacdo de campo nativo sdo raras e mal manejadas na regido, ocupadas por
lavouras de soja, trigo e milho em especial, ou ocupadas pela préatica da pecudaria.

A Floresta Ombrofila Mista constitui uma formagéo cuja caracteristica principal é o “pinheiro
do Parana” (Araucaria angustifolia) como arvore emergente. No estagio atual, restringe-se,
via de regra, a areas com altitude superior a 500 m e latitude superior a 24°, com ocorréncia
principalmente na porcdo noroeste da bacia, nas UPGs Colorado e Nascentes do Jacui,
perfazendo 30,83% da area da bacia (4.020,58 km?).

A Floresta Estacional Decidual, predominante ao sul da bacia, nas UPGs Jacuizinho e Ivali,
em cerca de 1.610 km2 (12,35% da area da bacia), caracteriza-se por apresentar cinco
estratos: herbaceo (i), arbustivo (ii), o das arvoretas (iii), 0 superior (iv) e o emergente (v).

No que tange a caracterizacdo da vegetagdo atual, a Bacia G050 possui uma cobertura
florestal, de acordo com os resultados obtidos a partir da classificacdo da imagem de satélite
datada de 2009, de 4.399,14 km2, consideradas as areas de capoeira e florestas nativas em
seus estagios medios e avancados de sucesséo (33,65 % da area total da bacia), bem como
78,58 km2 de reflorestamentos (0,60%).

Por fim, ao ser efetuada uma analise da evolucdo temporal da vegetacdo remanescente da
bacia, conforme citado anteriormente, foi verificado um aumento consideravel na area (total
de 105,12%), aspecto este considerado positivo em termos ambientais, contribuindo para a
protecao dos recursos hidricos.

2.3.2 Areas Legalmente Proteqgidas

Foram identificadas e caracterizadas as Unidades de Conservacdo (UCs) existentes na
Bacia G050, por meio de consultas/pesquisas junto a 6rgdos governamentais relacionados a
temdtica, tais quais MMA, ICMBIO, IBAMA, FEPAM e SEMA. As Terras Indigenas (TIs)
presentes na Bacia também foram levantadas.

Como resultado da pesquisa, foi identificada uma UC de Protecéo Integral (Parque Natural
Municipal de Sobradinho), localizada na UPG Jacuizinho e uma UC de Uso Sustentavel
(RPPN Maragato), localizada na UPG Nascentes do Jacui, espacializadas no Mapa da
Figura 2.11. No que tange as Terras Indigenas na area da Bacia G050, existem quatro
reservas, a saber: Tl Carazinho (i), Tl Borboleta (ii), TI Ka'aguy Poty (iii) e Salto Grande do
Jacui (iv).

Por fim, foi avaliada a existéncia de Zonas de Amortecimento - ZAs na bacia. Para tanto,
foram identificadas as UCs mais proximas dos limites externos da Bacia G050 e, por
intermédio da utilizacdo de ferramentas de SIG, foram criados poligonos com raio de 1000
metros no entorno de cada UC, considerados como ZAs. Como resultado foram
identificadas as ZAs das UCs de usos sustentavel Floresta Nacional de Passo Fundo e
RPPN Fazenda Rodeio Bonito

As Areas de Preservagdo Permanente dos recursos hidricos foram delimitadas conforme os
critérios estabelecidos nas Resolugdes CONAMA n°. 302/2002 e n°. 303/2002. Apos
delimitadas as APPs marginais aos corpos de agua, foi realizado o cruzamento com o mapa
de uso e ocupacédo dos solos para avaliar as classes de uso de ocorréncia nas APPs, as
quais, do ponto de vista legal, deveriam estar ocupadas exclusivamente com a cobertura
vegetal original. Na Bacia, 1.226,80 km? foram delimitados como APP, na escala de trabalho
de 1:50.000, nos quais se verificou o predominio da classe mata nativa/ ciliar (55,84%),
seguida das areas agricolas (perenes/anuais) (27,38%) e das areas cobertas com capoeira/
vegetacgéao arbustiva (7,83%).

15



EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

«*
RI0 GRANDE DOSUL CILD Engeplus

= SECRETARIA DO MEID AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.
SRl

Fonte:
Hidrografia - Carta DSGE

\ » Terra Indigena e
Unidade de Conservacdo: MMA - FEPAM -
w y ICMBIO
: RPPN
: Maragato
arazinho P
Pansmtt ‘ i ol razm Fonds
Sant [~
® B.TLL % éj
do Sul ‘ {
§ aio ui ‘N 8
J/-/N § -uM Todue ‘M.a::u
& @& |
‘ UPG
Nascentes ) .
]
::(I:j G 2 Ibiruba @Tupvrn @xacuu do Jacui
' UpP ®
P L0 Passo AL
{ Real Aci oy iagenda

\1\0 % UPG R\\\ 5 OZona de amortecimento
" colorado ’)“'\“jf:_,; » Area da Zona de Amortecimento na UPG

}’ Terra indigena

@oJeEJJ " / ® 1 - Borboleta
A Borboleta e P T ® 2 - Ka'aguy Poty
Vi @\0 1

/5 £ ® 3 -Carazinho

4 Barros

#‘Tupz irets O/.,a’ S ito 5 rande éaw' mll 4 - Salto Grande do Jacui
% B :

R PPN Fazenda RY0 lva, (?J"EW e Unidades de Conservagao

bleio (PG Ivai ey UPG '@' 5 - Parque Natural de Sobradinho
r" Jacuizinho ... /
L3

@‘ 6 - RPPN Fazenda Rodeio Bonito

Goee ] x aguy o )
Parque ./ /
\/\ ,@ A m&@ Rathrdid '@' 7 - RPPN Maragato
-) do Ti 0

fore Sobradin "] 8- Floresta Nacional de Passo Fundo

@ Sobradinho

° @ 0 5 10 15 20
(. — [

Figura 2.11: Areas legalmente protegidas (UCs e TIs) existentes na Bacia G050. Fonte:? adaptado

As areas de preservacao permanente foram avaliadas considerando seu comprometimento
devido ao uso por atividades agricolas. A partir dessa analise, foram definidas cinco classes
de comprometimento, variando desde comprometimento baixo (<10%) até comprometimento
extremamente alto (>50%). Foi observado que a maior parte destas areas (41%) tem
comprometimento muito alto (de 30 a 50 %), e 34 % com alto comprometimento (entre 20 e
30% ocupado com agricultura). A Figura 2.12 apresenta as classes de comprometimento
das APPs devido ao uso por atividades agricolas.

2.3.3 Analise do Uso Atual dos Solos Frente a Aptidao Agricola

Os solos existentes na Bacia foram descritos a partir de informagdes do Levantamento de
Reconhecimento dos Solos do Rio Grande do Sul (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1973).
Foi efetuada ainda a classificacdo segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos -
SiBCS (EMBRAPA, 2006). A aptiddo agricola das terras da Bacia foi avaliada de acordo
com os critérios contidos na publicacdo Aptidao Agricola das Terras do Rio Grande do Sul -
Estudos Basicos para o Planejamento Agricola (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1978).

Os solos da Bacia G050 estdo representados pela ocorréncia de 7 Unidades de
Mapeamento - UMs e 3 diferentes associagfes de solos distribuidas nos 13.072,14 km? da
area em estudo, de acordo com o Quadro 2.3 e espacializados conforme a Figura 2.13.

2 FEPAM/SEMA. 2009. Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e Areas Protegidas no RS - 2009.
Disponivel em: < http://www.fepam.rs.gov.br/programas/kfw.asp> Acesso em: 08 agosto 2011.
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Quadro 2.3: Distribuicdo das unidades de mapeamento e das associacdes de solos da Bacia G050 e UPGs.
Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1973

UPG

Unidade Mapeamento/ Colljopr: do UPG Ivai Jacl:i'; ?nho Nascentes UP('ieP:ISSO Bacia G050
Associagdo Solos do Jacui

Erechim (Ec) 1399,00 [43,14| 383,08 [13,97| 197,14 | 9,33 | 208,41 |11,36|1268,62|40,40| 3456,24 |26,44
Passo Fundo (PF) 1368,93 [42,22| 126,62 | 4,62 | 61,82 | 2,93 | 907,69 |49,49| 812,33 |25,87| 3277,40 (25,07
Cruz Alta (CA) - 0,00 {1097,25(40,01 0,00 0,00 | 856,81 [27,29| 1954,06 14,95
Julio de Castilhos-Guassupi (JC-G)| 395,41 (12,19 0,00 | 597,68 |28,29| 431,32 |23,51| 89,48 | 2,85 | 1513,89 |11,58
Cirfaco-Charrua (C-Ch) 78,48 |2,42| 0,87 |0,03|925,84 (43,82 3,37 |0,18|112,89 3,60 | 1121,46 | 8,58
Jdlio de Castilhos (JC) - 0,00 | 662,85 |24,17| 69,26 | 3,28 - 0,00 - 0,00 | 732,11 | 5,60
Tupanciretd (Tu) - 0,00 | 373,34 (13,61 0,00 - 0,00 - 0,00 | 373,34 | 2,86
Oésis (O) - |o,00/| 98,18 |3,58|261,25(12,36) - |0,00/ - |0,00| 359,43 |2,75
Erechim-Charrua (Ec-Ch) - 0,00 - 0,00 - 0,00 | 164,08 | 8,95 - 0,00 | 164,08 | 1,26
Estagdo (E) 0,76 0,02 - 0,00 - 0,00 | 119,38 | 6,51 - 0,00 | 120,14 | 0,92
Total (km2) 3242,97 | 100 |2742,19| 100 |2112,98| 100 |1834,25| 100 |3140,14| 100 [13072,14| 100

As classificacfes da aptiddao de uso agricola das terras baseiam-se na avaliacdo das
gualidades e das limitacbes das terras, tendo por objetivo indicar as possibilidades de uso
agricola e recomendar as praticas de manejo necessdrias para manter ou elevar a
produtividade das terras, sem que sejam degradadas. Algumas caracteristicas das Unidades
de Mapeamento, bem com as classes de aptiddo agricola dos solos da Bacia G050, estédo
apresentadas a seguir, no Quadro 2.6.

Analisando-se a aptidao agricola destes solos, verifica-se que a bacia conta com 9.540 km?
aptos para o cultivo de lavouras anuais, desde que adotadas préaticas conservacionistas
intensas e 3.532 km2 com restrices, ou até mesmo inaptiddo de algumas areas, para uma
utilizacdo mais intensiva do solo com esse tipo de exploracdo. Considerando a exploracéo
agricola sob regime de irrigacdo, os solos existentes na Bacia G050 podem ser
enquadrados nas Classes 3 e 4, conforme ilustrado no Quadro 2.4.

Quadro 2.4: Classes de Terras para Irrigagdo na Bacia G050

Unidades de Mapeamento/
Associagao de Solos
Passo Fundo (PF)

Classes de Terra para Irrigagao

Cruz Alta (CA)

Erechim (Ec) Classe 3 Apta para irrigacdo de culturas anuais com restricdes

Julio de Castilhos (JC)

Estacdo (E)

Cirfaco-Charrua (C-Ch)

Qasis (0)

Erechim-Charrua (Ec-Ch) Classe 4 Uso Especial (Culturas Permanentes)

Julio de Castilhos-Guassupi (JC-G)

Tupancireta (Tu)

Para as associagdes de solos, os grupos de aptidao agricola estéo apresentados no Quadro 2.5.

Quadro 2.5: Associagdes de Solos e seus respectivos grupos de Aptidao Agricola.

Associacao de Solos Grupo / Classe de Aptidao Agricola

Jc-G3 2"(a)bc
Ec-Ch 2"(a)bc
C-Ch 2"ab

3 sy . LN .
A aptiddo agricola das associagdes de solos corresponde ao componente dominante, entretanto, devem ser
consideradas as limitacdes de uso impostas pelos demais componentes.
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A integracdo destas informacgfes permitiu avaliar a situacdo da bacia e a correlacdo com os
impactos do uso do solo sobre o ambiente natural existente, por intermédio da analise da
adequacdo do uso atual do solo ao seu potencial de uso agricola, ressaltando que a
metodologia adotada e as escalas de trabalho permitem apenas a obtencdo de resultados
aproximados, servindo, portanto, ao proposito do presente estudo.

O resultado mais significativo obtido foi a identificagdo do intenso cultivo dos solos Tupancireta
com lavouras anuais, caracterizando uma superutilizacdo, em face das suas caracteristicas
fisicas. Essa situacdo ocorre na UPG Ivai, onde 214 km2 (57,4% dos 373 km2 de solos
Tupanciretd) séo utilizados para cultivos anuais. As consequéncias imediatas dessa situacéo
sdo a erosdo do solo, a reducdo da sua capacidade produtiva e o carreamento dos
sedimentos para os corpos d'agua. Essa é uma das mais importantes questbes a serem
abordadas a curto prazo pelas entidades com atuacdo na regido. Nas demais areas da
bacia, verifica-se que a aptiddo das terras, de modo geral é respeitada.

Nota-se que, embora as terras, de modo geral, sejam utilizadas conforme sua aptiddo
agricola, na auséncia de praticas conservacionistas adequadas, pode-se identificar na Bacia
situacBes nas quais areas menos declivosas podem estar contribuindo com a producédo de
sedimentos para os recursos hidricos. Por exemplo, areas de solos profundos em relevo
suave ondulado (como solos Latossolos Vermelhos) podem ser muito sujeitas a erosao,
pois, embora estejam em relevo pouco declivoso, apresentam paisagens com pendentes de
grande extensdo que propiciam o acumulo de grande volume de escoamento superficial,
ocasionando erosao hidrica quando o solo ndo estd devidamente protegido por préaticas
conservacionistas.

A compatibilidade entre os usos do solo na Bacia Hidrografica do Alto Jacui e seu potencial
agricola foi avaliada como indicador da sustentabilidade da utilizacdo dos recursos de solo e
da existéncia de possiveis problemas ambientais com reflexos sobre os recursos hidricos
decorrentes da utilizacdo atual das terras.

Assim, procedeu-se a analise da adequabilidade do uso das terras por meio da comparacao
entre a aptiddo agricola das terras e uso e ocupacdo dos solos, com base em técnicas de
cruzamento e operacdes de tabulacdo cruzada entre os mapas destes temas, anteriormente
apresentados, utilizando-se o software ArcGis 10 e os critérios relacionados no Quadro 2.7.
A metodologia adotada e as escalas de trabalho permitem apenas a obtencéo de resultados
aproximados, que ndo devem ser encarados como precisos e inguestionaveis, servindo,
entretanto, ao propoésito do presente estudo.

O resultado mais significativo obtido foi a identificagdo do intenso cultivo dos solos
Tupanciretd com lavouras anuais, caracterizando uma intensidade de uso superior a sua
aptiddo agricola, em face das suas caracteristicas fisicas. Essa situacdo ocorre na UPG
Ivai, onde 214 km? (57,4% dos 373 km2 de solos Tupanciretd) sdo utilizados para cultivos
anuais. As consequéncias imediatas dessa situacao sdo a erosdo do solo, a redu¢éo da sua
capacidade produtiva e o carreamento dos sedimentos para os corpos d'agua. Conforme
mencionado anteriormente, essa € uma das importantes questdes a serem abordadas a
curto prazo pelas entidades com atuag&o na regido.

Embora com menor expressao, constatou-se a utilizacdo de alguns solos com usos menos
exigentes, como a silvicultura, tendo em vista que o seu potencial permite a exploracdo com
culturas anuais de maior retorno econémico. Nessa situagdo encontram-se apenas 352 ha,
dispersos em varias UPGs.
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Quadro 2.6: Caracteristicas das Unidades de Mapeamento e respectivos Grupos de Aptidao Agricola.
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Grupo /
Unidade de Classe de s . .
e Graus de Limitacao ao Uso Agricola (VELWNGE]] Uso Potencial
Mapeamento Aptidao
Agricola
Fertilidade Natural: Forte. Sdo solos pobres, com pequena reserva de nutrientes aproveitaveis pelas plantas. Sdo acidos e com problemas de aluminio
trocavel. ) . . . . n . . . ~ .
~ ~ PN ~ , ~ Esta unidade é cultivada com trigo e soja,|Uma vez sanadas as deficiéncias de fertilidade através de uma calagem macica e da adubagdo corretiva para
" Erosdo: Moderada a Forte. S3o suscetiveis a erosao. Com o uso continuo das terras e sem controle da erosdo, podem formar vogorocas profundas. A - . L . ~ ; i~ - . .
Passo Fundo 2"bc : . . ocorrendo também matas em galeria e|Fdsforo e potdssio; feita conservagao por meio de terraceamento e utilizadas as demais praticas racionais,
Falta de Agua: Nula. Possuem boa capacidade de armazenamento de agua. . - ] - - ) )
~ campos. podem apresentar 6timos rendimentos para as culturas anuais, principalmente trigo, milho e soja.
Falta de Ar: Nula. S3o solos profundos, bem drenados e porosos, ocorrendo em relevo ondulado.
Uso de Implementos: Ligeira. Devido a pequenas depressdes do relevo e diferentes declividades na mesma elevagdo.
- ~ ~ - Em face da suscetibilidade a erosdo, exigem a adogdo de praticas conservacionistas.
Fertilidade Natural: Forte. Sdo solos pobres e ndo apresentam grandes reservas de nutrientes. T . » €XI9 < p A . )
~ ; . A forte limitagdo pela fertilidade natural pode ser controlada através de uma adubagdo corretiva para
Erosdo: Moderada a Forte. Podem ocorrer vogorocas com o uso continuo e sem o devido controle. . PR . o . ~ o .
< ~ . ~ . Parte da area é utilizada com lavouras de|Fdsforo e potassio e calagem moderada, além da adubagdo de manutengdo exigida para cada cultura. Outra
" Falta de Agua: Moderada. S&o solos arenosos, com pequena capacidade de retengdo de agua. - ; - . . = ] . - A -
Cruz Alta 2"(b)c ~ trigo e soja, sendo o restante utilizado com|prdtica necessaria € a adubacdo verde, visando incorporar matéria organica e elevar a capacidade de
Falta de Ar: Nula. S3o solos bem drenados, porosos, profundos, ocorrendo em relevo ondulado. ~ - .
e . ~ . : N o e . . , pastagem natural. retengdo de cations e de agua.
Uso de Implementos: Ligeira. Praticamente ndo apresentam impedimentos a mecanizagdo. A pequena limitagdo diz respeito aos solos hidromérficos e ao L AN . - . . .
Uma vez corrigidas as deficiéncias, podem ser cultivados com a maioria das culturas, inclusive as de sistema
relevo ondulado. -
radicular profundo.
Fertilidade Natural: Forte. Apresentam problemas de fertilidade e alto teor de aluminio trocavel. , . - ) . . . R
~ . ~ . . A . . ! Parte da area encontra-se com a vegetagdo|Apresentam boas condigdes para o desenvolvimento de uma agricultura racional. As maiores limitagdes
Erosdo: Moderada a Forte. Quando cultivados, a erosao € reconhecida por moderados fendmenos na maior parte da area, entretanto, pode ser facilmente - h . . . . . . .
- L L ) . natural de mata, com auséncia de algumas|dizem respeito aos teores elevados de aluminio trocavel e baixos teores de Fdsforo e potassio, necessitando
controlada, mas exige praticas conservacionistas intensivas (terraceamento). - . . ~ o~
. N : espécies nativas, devido ao desmatamento; |de fortes adubagdes de corregao.
Erechim 2"(a)bc |Falta de Agua: Nula. ; . ) A . ~ ~ R -
- parte com campos naturais; e o restante é|Efetuadas as medidas corretivas, além de adubagdo de manutengdo, utilizagdo de variedades melhoradas,
Falta de Ar: Nula. Sdo bem drenados, profundos e porosos, ocupando relevo ondulado. - - - : h . ~ ' ~
o . . 3 , . , . cultivado com trigo, soja, milho, mandioca, |controle de pragas, doengas, invasoras e controle da erosdo, as produgbes poderdo ser aumentadas
Uso de Implementos: Ligeira a Moderada. Permitem na maior parte da area o uso de maquinas agricolas sem ou com pequenas dificuldades durante o A .
S erva-mate e reflorestamentos. significativamente.
ano inteiro.
Fertilidade Natural: Moderada. Sdo solos fortemente &cidos, apresentando também problemas devido ao aluminio trocavel. As deficiéncias de fertilidade natural podem ser corrigidas através da calagem macica (mais de 5 t/ha) e
Erosdo: Moderada. Sdo solos que ocorrem em relevo ondulado, sendo moderadamente susceptiveis a erosdo, que pode ser controlada através de praticas S350 cultivados princialmente com . trigo adubagdo corretiva para Fosforo, além da adubagdo de manutengdo exigida para cada cultura.
L. conservacionistas normais. X . p P . 90, A erosdo pode ser controlada com praticas conservacionistas diversas.
Julio de " < o soja e milho, porém a maior parte encontra- - N . i o
. 2"(a)bc |Falta de Agua: Ligeira. . . Uma vez corrigidas as limitagdes, podem ser cultivados com bons rendimentos com a maioria das culturas
Castilhos - se com campos naturais utilizados para o
Falta de Ar: Nula. S3o solos bem drenados, ocorrendo em relevo ondulado. pastagens regionais.
Uso de Implementos: Ligeira a moderada, devido a ocorréncia de afloramentos de rochas e solos rasos associados, o que dificulta a mecanizagdo em ’ Quando utilizados para pastagens, pode ser feito o melhoramento do campo nativo ou implantadas
alguns locais. pastagens cultivadas. As areas de dificil manejo podem ser utilizadas com reflorestamento.
Fertilidade Natural: Moderada. Sdo de fertilidade média, ndo possuindo grandes reservas minerais, acidos, com algum problema de aluminio trocavel e
pobres em Fdsforo disponivel. A maior parte da area é utilizada com
Erosdo: Moderada. Quando cultivados, a erosdo € verificada em toda a drea, caso ndo seja efetuada uma boa conservagdo do solo. lavouras anuais, como soja, trigo, aveia e|Apresentam boas condigdes para o desenvolvimento de uma agricultura racional. As maiores limitagSes
Estagdo 2"(a)bc |Falta de Agua: Nula a Ligeira. feijdo. O restante é composto por campos,|dizem respeito aos elevados teores de aluminio trocavel e baixos teores de Fdsforo, necessitando de
Falta de Ar: Nula. Sdo bem drenados, profundos e porosos. com algumas pastagens cultivadas, e|calagem e forte adubagdo. As partes mais declivosas podem ser reflorestadas.
Uso de Implementos Agricolas: Ligeira a Moderada. Permitem o uso de maquinas agricolas na maior parte da area, com algumas limitagdes devido ao|remanescentes de mata nativa.
relevo.
As principais limitagdes dizem respeito a fertilidade natural, que é baixa, e ao uso de implementos agricolas
Fertilidade Natural: Forte. Sdo solos acidos, com saturagdo de bases baixa e acidez nociva elevada. e erosdo nas areas mais declivosas.
Erosdo: Moderada a Forte. Sdo muito suscetiveis a erosdo, principalmente devido ao forte relevo em que ocorrem. Podem ser cultivados com bons rendimentos, desde que seja feita adubagdo completa e correcdo da acidez
Oasis 2"(ab)c Falta de Agua: Ligeira. Podem apresentar ligeira falta de d4gua durante parte do ano. Sd0  cultivados  principalmente  com|através da calagem (em torno de 5 t/ha).
Falta de Ar: Ligeira. batatinha, milho e feijdo. As limitagOes a mecanizagdo dificilmente poderdo ser corrigidas, mesmo assim, uma grande parte da area de
Uso de Implementos Agricolas: Moderada a Forte. O uso de maquinas agricolas € limitado pelo relevo forte ondulado e pela presenca de solos mais rasos relevo menos movimentado pode ser trabalhada.
e afloramentos rochosos. A conservagdo do solo pode ser efetuada através de terraceamento e outras praticas conservacionistas. As
areas mais declivosas devem ser utilizadas com culturas perenes ou reflorestamento.
Fertilidade Natural: Ligeira. Tanto os solos Ciriaco como os Charrua apresentam valores elevados de S, T e V, sem problemas de aluminio trocavel, mas Nestes solos desenvolveu-se colonizagao intensa, sendo o manejo do solo, em geral, executado da maneira
necessitando de corregdo para Fésforo. . ~ . . |bastante primitiva, através de agricultura extrativa e rudimentar. Isto decorre, em parte, das boas condigdes
~ ~ . P ~ . Predomina a exploragdo agricola em regime| ", ’ ]
Erosdo: Forte. S3o solos muito suscetiveis a erosdo devido ao relevo acentuado em que ocorrem. ) B quimicas dos solos e do relevo adverso ao emprego de tecnologia mais avangada.
. " : . L . ~ de pequena propriedade colonial, baseada o . e o )
Ciriaco 2"ab Falta de Agua: Nula/Ligeira. Podem apresentar ligeiros problemas de falta de agua durante o verao. h ) ; - - A mecanizagdo nestes solos é extremamente dificil e somente algumas ferramentas de tragdo animal podem
~ no cultivo de trigo, milho, feijdo, mandioca e L . . -
Falta de Ar: Nula. Sdo solos bem drenados, ocorrendo em relevo forte ondulado a montanhoso. forrageiras ser utilizadas. Entretanto, algumas areas onde predominam os solos Ciriaco podem ser melhor trabalhadas,
Uso de Implementos Agricolas: Forte a Muito Forte, devido ao relevo, pouca profundidade do solo e a pedregosidade. Normalmente os solos Ciriaco ’ necessitando a adogdo de praticas conservacionistas intensivas e complexas. De uma maneira geral, a sua
apresentam melhores condicBes de aproveitamento que os Charrua, entretanto a limitacdo a mecanizagdo ainda é forte. melhor utilizagdo é com culturas permanentes (reflorestamento ou fruticultura).
Fertilidade Natural: Ligeira. Embora possuam elevados teores de S, T e V e baixo teor de aluminio trocavel, apresentam problemas quanto ao Fésforo
disponivel, necessitando de corregdo. Sdo muito cultivados com pequenas lavouras
Erosdo: Forte. Sdo muito suscetiveis a erosdo principalmente devido ao relevo acentuado. de culturas regionais, como milho, feijdo,
Charrua 2"a(b) Falta de Agua: Nula a Ligeira. Podem apresentar limitagdes durante os meses de verdo. trigo e batatinha, além de fruteiras como|Assim como os solos Ciriaco, a sua melhor utilizagdo é com culturas permanentes (reflorestamento ou
Falta de Ar: Nula. citros, rosaceas e videira. No restante da|fruticultura).
Uso de Implementos Agricolas: Forte a Muito Forte. Devido a serem muito rasos, apresentam muita pedregosidade, além de ocuparem relevo forte|drea encontra-se a vegetagdo natural
ondulado a montanhoso. Mesmo quando o relevo é menos acidentado, é forte a limitacdo & mecanizagdo, devido a intensa pedregosidade e pequena|modificada pelo corte de varias esséncias.
espessura do solo.
Fertilidade Natural: Forte. Sdo solos arenosos, muito pobres e com pequena reserva de nutrientes para as plantas. . . Segundo o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Rio Grande do Sul, os solos bem drenados
~ ) o ~ . ) . A maior parte da darea encontra-se com ) - - : . .
Erosdo: Moderada, mesmo ocorrendo em relevo suavemente ondulado, pois suas condigdes fisicas sdo desfavoraveis (textura superficial muito arenosa). : " podem ser cultivados, desde que adotadas praticas conservacionistas intensas e corregdes de fertilidade.
— < ~ . ~ . campos naturais utilizados para pastagens, . ~ i~ . . .
Tupancireta 4p Falta de Agua: Moderada. S&o solos arenosos com pouca capacidade de retengao de agua. . - Entretanto, de acordo com a classificagdo de aptidao agricola apresentada adiante, sdo inaptos para
~ ocorrendo também lavouras de cultivos - . ; )
Falta de Ar: Nula. S3o solos profundos e bem drenados. anuais (soja, trigo e milho) lavouras anuais, independentemente do nivel de manejo adotado, o que caracteriza a sua atual sobre-
Uso de Implementos: Ligeira, devido a ocorréncia de solos hidromorficos associados. ! ’ utilizagdo.
Fertilidade Natural: Moderada a Forte. Sdo solos acidos, com alguns problemas de aluminio trocavel e deficiéncias de Fosforo. ~ e ) . =
o o Sdo solos dificeis de serem cultivados, devendo-se evitar a aragdo.
Erosao: Forte. Sdo rasos, ocorrendo em relevo ondulado e forte ondulado. ~ - e om . . ~ -
. < ~ . , ~ Estes solos sdo utilizados com campo|A melhor utilizagdo é para pastagem, com o melhoramento dos campos através da corregao da fertilidade
Guassupi 5(s)n Falta de Agua: Forte. Como sdo solos rasos, apresentam problemas de falta de agua durante os periodos secos de verdo. . ~ - .
~ natural para pastagens. natural, introdugdo de novas espécies e pastejo controlado.
Falta de Ar: Nula. Sdo bem drenados. . ) ) ~ .
. ) - ; As areas onde os impedimentos sdao maiores podem ser reflorestadas.
Uso de Implementos Agricolas: Forte, devido a pouca profundidade, aos afloramentos de rochas e a pedregosidade.
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A Figura 2.14, adiante, apresenta o mapa da bacia com o resultado da analise da
adequacéao de uso do solo.
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Figura 2.14: Mapa de Adequacao de Uso do Solo
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Quadro 2.7: Critérios de avaliagcdo da adequacéo de uso do solo

Utilizado com Utilizado com
u§o menos Adequado atl_wdade mais
exigente que exigente que a

Aptidao

Classes Area (ha) Observagoes

Agricola/Solos

a aptidao aptidao
2"(a)bc Areas Agricolas (Irrigadas/Pivots) 2.429 desde que adotadas praticas conservacionistas
Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 287.665 X desde gque adotadas praticas conservacionistas
Areas Urbanizadas 2.680
IJEE Campos/Pastagens 72.049 X no caso de exploracdo com pecuaria intensiva
1C-G C?poeira/'\{egetagéo Arbustiva 8.402 X interpretada como vegetacao nativa
Ec-Ch Lamlng' D agua (Acudes/Curso 25 369
E agua/Barragens)
Mata Nativa/Ciliar 196.883 X
Silvicultura 3.168 X
Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 6.109 X desde que adotadas praticas conservacionistas
Areas Urbanizadas 36
2"(ab)c Campos/PasEagens 4.252 X _
0 Capoeira/Vegetacao Arbustiva 907 X interpretada como vegetacao nativa
Lamina D'agua (Acudes/Curso
1z 1.071
d'agua/Barragens)
Mata Nativa/Ciliar 23.548 X
Areas Agricolas (Irrigadas/Pivots) 4.030 X desde que adotadas praticas conservacionistas
Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 124.955 X desde que adotadas praticas conservacionistas
Areas Urbanizadas 1.620
2'(b)c Campos/Pastagens 20.510 X no caso de exploracdo com pecuaria intensiva
CcA Capoeira/Vegetacao Arbustiva 4.454 X interpretada como vegetacao nativa
Lamina D'agua (Acudes/Curso 3.444
d'agua/Barragens) )
Mata Nativa/Ciliar 35.461 X
Silvicultura 932 X
Areas Agricolas (Irrigadas/Pivots) 14 X considerando cultivos anuais
N Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 34.268 X desde que adotadas praticas conservacionistas
2"ab A "
C reas Urbanizadas 657
c-Ch Campos/Pastagens 11.493 X
Capoeira/Vegetacao Arbustiva 2.549 X
Lamina D'agua (Acudes/Curso 1.143
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Utilizado com Utilizado com

Aptidao

Agricola/Solos

EG0127-R-ERH-RS-01-00.docx

2"bc

4p
Tu

Total geral

Classes Area (ha) Hso menos Adequado at|_V|dade mais Observacgoes
exigente que exigente que a
a aptidao aptidao
d'agua/Barragens)
Mata Nativa/Ciliar 61.960 X

Silvicultura

Areas Agricolas (Irrigadas/Pivots)

60

1.511

desde que adotadas praticas conservacionistas

Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 190.402 X desde que adotadas praticas conservacionistas
Areas Urbanizadas 4.907
Campos/Pastagens 18.814 X no caso de exploracdo com pecuaria intensiva
Capoeira/Vegetacao Arbustiva 6.742 X interpretada como vegetacao nativa
Lamina D'agua (Acudes/Curso 9.652
d'adgua/Barragens) )
Mata Nativa/Ciliar 92.120 X
Silvicultura 3.633 X
Areas Agricolas (Irrigadas/Pivots) 64 X considerando cultivos anuais
Areas Agricolas (Perenes/Anuais) 23.468 X considerando cultivos anuais
Areas Urbanizadas 7
Campos/Pastagens 6.470 X
Capoeira/Vegetacao Arbustiva 1.065 X interpretada como vegetacao nativa
Lamina D'agua (Acudes/Curso 367
d'agua/Barragens)
Mata Nativa/Ciliar 5.827 X
Silvicultura 66 X
1.307.233
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2.4 Avaliacédo da Producéo d e Sedimentos n a Bacia

Os processos sedimentologicos e erosivos atuantes na Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui
foram analisados a partir do levantamento e analise de dados sedimentométricos
disponiveis e dados espaciais de fatores que influenciam nos processos erosivos, bem
como a aplicagdo de modelos matematicos de avaliagdo de perda do solo.

A estimativa da producdo anual de sedimentos foi realizada com base nos dados dos postos
de monitoramento existentes na Bacia G050, e no seu entorno, disponiveis no banco de
dados hidrolégicos da ANA — Hidroweb e disponibilizadas pela Fepam. Foram encontradas
trés estacdes sedimentométricas com dados de concentracdo de sedimentos. A localizacdo
das estacOes aparece na Figura 2.15.

A taxa média de producdo de sedimentos através da perda de solo por eroséo foi calculada
pela “Equacgdo Universal de Perda de Solo” (USLE). A equagdo USLE é constituida por
fatores naturais (erosividade das chuvas, erodibilidade dos solos, geometria da encosta
afetada) que ndo podem ser modificados facilmente, e por fatores influenciados diretamente
pelo homem (uso, manejo e préaticas conservacionistas). A estimativa foi realizada com base
na USLE para a determinacdo da erosdo potencial, seguida da aplicacdo da “taxa de
entrega de sedimentos” (sediment delivery ratio).

t ARROIO

GRANDE

85161000
\ 4

RINCAO
SAO LUIZ
85381000

0 10 20 30 |
T k)

Legenda
2 Estagdes sedimentométricas utilizadas
DONA FRANCISCA

85400000 ¢ Hidrografia

(34 Unidades de Planejamento e Gestéo

Figura 2.15: Localizacao das estacoes sedimentométricas utilizadas no estudo

A taxa média de producéo de sedimentos através da perda de solo por erosdo calculada pela
“Equacéo Universal de Perda de Solo” - USLE para a Bacia G050 foi estimada no intervalo de 86
a 251 tkkm#ano (valores intermediarios as taxas de entrega de sedimentos SDR2 e SDR1). A
estimativa da quantidade de sedimentos que chega aos cursos d’agua da Bacia Hidrografica
do Alto Jacui pode ser observada na Figura 2.16 de acordo com a taxa de entrega de
sedimentos SDR1, e na Figura 2.17, conforme a taxa SDR2, ambas considerando os
sedimentos retidos nos reservatorios.
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Figura 2.16: Mapa do aporte de sedimentos ao rio correspondente a SDR1
200000 250000 300000 350000
Legenda
c3 UPG
Aporte de sedimentos ao rio
correspondente a SDR2 (t/ano
I~ até 15.000
. 15.000 a 34.520
g 34.520 a 100.000 g
S | . 100.000 a 200.000 S
@ | i.200.000 a 500.700 3
-
V]
: AN :
o o
o o
8 ) .ﬂ;’ 8
8 8
8 8
n wn
2 1:1.700.000 G
Fonte: Sistema de Coordenadas UTM
Aporte de sedimentos - Engeplus SIRGAS
UPG - Engeplus Fuso 22
200000 250000 300000 350000

Figura 2.17: Mapa do aporte de sedimentos ao rio correspondente a SDR2
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De forma geral, na Bacia Hidrografica do Alto Jacui as maiores perdas de solos s&o
fortemente influenciadas pelo seu uso e ocupacdo associado ao tipo de solo, com maior
incidéncia de lavouras na metade norte e metade oeste (margem direita do rio Jacui). J4 as
menores perdas de solos encontram-se presentes mais intensamente na parte sul e leste da
bacia (margem esquerda do rio Jacui), onde embora ocorram altas declividades e solos
susceptiveis a erosdo, é também nesta area que ha maior preservagéo da vegetacao nativa,
amenizando os processos de erosao.
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Figura 2.18: Mapa da producao potencial de sedimentos — USLE
2.5 Estudos Hidrogeologicos e Inventario das Aguas Subterraneas

A Bacia Hidrografica do Alto Jacui encontra-se totalmente inserida sobre a Formacéo Serra
Geral que integra a sequéncia vulcano-sedimentar da Bacia do Parana. Na regido,
sobreposta a Formacédo Serra Geral, ocorre a Formacao Tupanciretd. Esta formacdo ocorre
de forma dispersa na parte norte da bacia (municipios de Passo Fundo e Carazinho) e em
manchas mais desenvolvidas na borda oeste, na regido do municipio de Tupanciretd,
conforme ilustra a Figura 2.19.

Na area da Bacia Hidrografica G050 ocorrem trés facies desta formacao: a facies Caxias (i),
composta por derrames com forte disjuncdo no topo e na base dos derrames, macico na
posicdo central, com dobras de fluxo, autobrechas e vesiculas preenchidas. Esta facies
ocupa a borda leste da bacia, na regido do municipio de Soledade.

A facies Gramado (ii) € composta por derrames granulares finos a médios, horizontes
vesiculares preenchidos e estruturas de fluxo, ocupando a maior parte da bacia.

A facies Paranapanema (iii), de ocorréncia restrita (apenas nas nascentes da bacia,
principalmente na regido do municipio de Carazinho) é composta por derrames granulares
finos, contendo horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista), zeolitas
e carbonatos, compreendendo a maior concentracao de jazidas de agatas do Estado.
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D sg1 - Sistema Aquifero Serra Geral |

Ocupa a parte centro-oeste da regido dominada pelos derrames da Unidade Hidroestratigrafica
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capacidades especificas entre 1 e 4 m3¥h/m e excepcionalmente se encontram pogos com
valores superiores a 4 m¥h/m. As salinidades em geral s&o 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 dguas ascendentes do Sistema Aqifero
Guarani.

{2 sg2 - Sistema Aquifero Serra Geral Il

Este sistema aquifero ocupa a parte oeste do Estado, os limites das rochas vulcanicas com o
rio Uruguai e as litologias gonduénicas além da extensa area nordeste do planalto associada
com os derrames da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Suas litologias séo
predominantemente riolitos, riodacitos e em menor proporgdo, basaltos fraturados. A
capacidade especifica é inferior a 0,5 m¥h/m, entretanto, excepcionalmente em areas mais
fraturadas ou com arenitos na base do sistema, podem ser encontrados valores superiores a 2
m?h/m. As salinidades apresentam valores baixos, geralmente inferiores a 250 mg/l. Valores
maiores de pH, salinidade e teores de sddio podem ser encontrados nas areas influenciadas
por descargas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani.
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Na area da bacia, a Formacdo Serra Geral se constitui em aquifero com alta a média
possibilidade para aguas subterraneas, caracterizando o Sistema Aquifero Serra Geral |,
onde predominam pocos com capacidades especificas extremamente varidveis. Possui
porosidade e permeabilidade estabelecida exclusivamente por fraturas e diaclases e
caracteriza-se pela descontinuidade, heterogeneidade e anisotropia das suas propriedades
hidraulicas. Possui um forte controle tectbnico, com presenca de falhas e fraturas com
direcBes principais NE e NW.

Sua capacidade especifica varia de 3,5 x 10° a 37,7 m3h/m, em pocos de profundidade
entre 31 a 190 m, com vazdes abaixo de 10 m3h em sua grande maioria e permeabilidade
situada entre 10° e 10”7 m/s.

Com relacéo ao Sistema Aquifero Serra Geral Il, localizado ao sul da bacia, as litologias sdo
predominantemente riolitos, riodacitos e em menor propor¢cdo, basaltos fraturados. A
capacidade especifica € inferior a 0,5 m3/h/m, entretanto, excepcionalmente em areas mais
fraturadas ou com arenitos na base do sistema, podem ser encontrados valores superiores a
2 m3h/m. As salinidades apresentam valores baixos, geralmente inferiores a 250 mg/I.
Valores maiores de pH, salinidade e teores de sédio podem ser encontrados nas areas
influenciadas por descargas ascendentes do Sistema Aguifero Guarani.

A avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas foi realizada tomando como base andlises
constantes das fichas cadastrais de pocos inseridos no SIAGAS/CPRM e nos processos de
outorga existentes no DRH/SEMA.

As analises, quando existentes, foram realizadas no momento da conclusdo dos pogos
tubulares. Do ponto de vista quimico, sdo marcadas pelos tipos bicarbonatados calcicos
e/ou magnesianos das aguas subterraneas encontradas nos derrames vulcanicos, oriundos
das recargas diretas por intermédio da precipitacéo.

A condutividade elétrica varia entre um minimo de 34,5 e um maximo de 341 microMHO/cm,
sendo que a maior parte das dguas possui uma condutividade elétrica variando entre 50 e
200 microMHO/cm. E em termos de potencial hidrogenidnico, as aguas mostram-se
levemente &cidas, com pH variando entre 5,5 e 8,9, com valor médio de 6,2.

Conforme anteriormente referido, ndo foi possivel o acesso a dados qualitativos de um
grande numero de pogos existentes na bacia, o que restringe a possibilidade de avaliacdes
gualitativas representativas das dguas subterrdneas. No entanto, as analises disponiveis (de
pocos dispersos em toda a area da bacia) permitem inferir que, sob o aspecto qualitativo,
ndo existem restricdes para o0 uso das aguas para abastecimento publico e para irrigagéo.

2.6 Estudos e Inventario Quantitativo das Aguas Sup erficiais

Foram realizados estudos com o objetivo de caracterizar a Bacia em termos quantitativos,
demonstrando a disponibilidade hidrica existente nas sec¢fes fluviais de interesse, bem
como apresentar um panorama climéatico da regido. Os dados hidrometeorolégicos basicos
existentes para a realizacdo dos estudos foram obtidos junto ao Sistema de Informacdes
Hidrologicas — Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas - ANA e, também, junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET.

Os dados climaticos adotados para os estudos climatolégicos da bacia em questdo s&o
oriundos das estagfes climatoldgicas de Santa Maria (cédigo 83936) e Passo Fundo (cédigo
83914). Estas estacfes dispdem de normais climatoldgicas para o periodo de 1961-1990,
para 0s principais elementos climaticos: temperatura, umidade relativa, insolacéo,
evaporagdo e precipitacdo. Todavia, os dados pluviométricos utilizados no estudo foram
oriundos de estagfes pluviométricas, e ndo das estacfes climatoldgicas citadas. Em relagcéo
aos dados fluviométricos, foram utilizados aqueles obtidos nas esta¢fes fluviométricas da
Bacia.

Na Figura 2.20 pode-se visualizar a localizagdo dos postos pluviométricos, enquanto na
Figura 2.21 pode-se visualizar a localiza¢do dos postos fluviométricos.
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2.6.1 Estudos Meteoroldgicos e Climatoldégicos

Na regido, para as condi¢cbes normais, ndo ocorrem déficits no balango hidrico climético,
considerando as estacfes de Santa Maria e Passo Fundo como referéncia. No entanto,
observa-se grande variabilidade interanual, com frequentes periodos de estiagem. O més
mais seco é margo e, outubro, o mais chuvoso. A precipitacdo média anual é de 1731 mm.
O mapa da Figura 2.22 apresenta as isolinhas de precipitacdo anual, bem como as estacfes
pluviométricas utilizadas no estudo (foram selecionadas as estacdes que apresentavam
mais de 10 anos de dados completos).

Os dados referentes a temperatura média, umidade relativa do ar, evaporacao, nebulosidade e
insolacdo, estdo apresentados no Quadro 2.8. O balancgo hidrico climatico foi calculado a partir
destes dados, considerando as normais climatoldgicas para o periodo de 1961 a 1990.

Quadro 2.8: Dados climatoldgicos das estagdes de Santa Maria e Passo Fundo

VEUEIE) ESEEED JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET
Climatol6gica Climatolégica
Temperatura Média |Santa Maria 246 | 24 | 222|188 | 16 | 12,9 | 135|146 | 16,2 | 188 | 21,4 | 22,7
Mensal (mm)  |passo Fundo 221 | 21,9206 | 176 | 143 | 12,7 | 128 | 14 | 148 | 17,7 | 19,8 | 21,5
Umidade Relativa do |Santa Maria 71 76 79 80 82 81 80 78 78 73 71 69
Ar (%) Passo Fundo 71 74 75 74 75 76 75 73 72 69 67 67
3 Santa Maria 973 | 76 | 68,4 |559 | 51,4 | 46,4 | 59,3 | 657 | 64,5 | 82,3 | 953 |111,4
Evaporagao (mm)
Passo Fundo 127,2(104,2|106,9| 95,3 | 86,2 | 78,5 | 92,5 | 100,3|106,7 | 126,5|141,7 | 153,5
Santa Maria 58 63| 6 |57 6 |62|63|64|62| 6 |57]|58
Nebulosidade
Passo Fundo 5,2 53 4,9 4,7 4,7 5,2 51 54 5,9 54 5,3 5
3 Santa Maria 225,2|196,7197,5|168,7|151,3 | 125 |133,1|141,4|160,7 | 206,8 | 223,3 | 244,7
Insolagdo (horas)
Passo Fundo 238,8|208,1| 207 |185,2(181,1|153,7|162,6|161,1|154,9|202,3|220,6|254,2
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Figura 2.22: Isolinhas de precipitacdo anual
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2.6.2 Avaliacdo das Séries Fluviométricas Existentes na Bacia
Hidrografica

A avaliacdo das disponibilidades hidricas em uma bacia hidrogréfica é relacionada
nitidamente a avaliacdo das possibilidades de suprimento as demandas hidricas. Quando se
trata com disponibilidades, os excessos hidricos - a disponibilidade ultrapassa os limites de
normalidade hidrolégica - sdo geralmente descartados, jA& que no seu tratamento s&o
adotadas abordagens especificas. Entretanto, a escassez hidrica - as demandas sao
superiores a disponibilidade - pode ser mitigada com a criacdo de reservas hidricas,
utilizando os excessos previamente gerados. Desta forma, cabe, na avaliacdo das
disponibilidades, a consideragéo das ocorréncias em qualquer periodo do ano.

Esta avaliacdo apresenta dificuldades que derivam da variabilidade temporal e espacial da
disponibilidade hidrica. Apesar de aleatérias, no tempo e no espago, as variaveis
apresentam certa coeréncia (ou “previsibilidade”) temporal, resultado das estacdes do ano,
determinando os periodos ou estacfes secas e Umidas.

Para o caso da Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui, em decorréncia da caréncia de informacéao
hidrologica, a metodologia indicada € baseada em modelagem matemética. O modelo
selecionado para o caso é o MODHAC, que é um modelo matematico de simulacdo da fase
terrestre do ciclo hidrologico, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - IPH/UFRGS.

Para realizar o ajuste do modelo precipitagcdo-vazéo foram selecionados, dentre os dados
coletados, as estacdes fluviométricas destacadas no Quadro 2.9. O periodo de dados
utilizado na calibracdo foi de 1951 a 1962, optando-se por excluir o primeiro ano devido a
erros ao longo da simulacéo.

Quadro 2.9: Dados utilizados para a calibragdo do modelo

85080000 ESPUMOSO -28.7 -52.8333 0
85180000 PONTE SANTO ANTONIO -28.55 -53.1667 350

A definicdo das estacdes pluviométricas
utilizadas nos procedimentos de ajuste do
modelo foi efetuada a partir do tracado de
poligonos de Thiessen para as estagfes
pré-selecionadas. Assim, efetuou-se o
cruzamento da informagdo do Thiessen
com a area da bacia hidrografica definida
pela estacdo fluviométrica Espumoso
(codigo 85080000) e pela estacdo Ponto
Santo Antbnio (codigo 85180000). Na
Figura 2.23 podem ser observados os
poligonos de Thiessen gerados para o
célculo da precipitacdo nas bacias das
estacgOes fluviométricas.

S | para ajuste dos parametros do MODHAC

. y ‘ i ——— x| duas  orientacdes foram  adotadas:
Legenda uPG parciménia (pela qual se tentou reduzir o
e ~0 wpGNascentes dovacuil - ImMero de parametros ao maximo, de
L] Estagao Pluviométrica ‘; ') UPG Colorado forma que 0Ss reSU|tadOS Obtldos fossem
- rarcarare BS UPG Passo Real robustos) e homogeneidade (pela qual se
Poli de Thi (g i ~
eraonos G ThieesEn . o tentou fazer com que os pardmetros de
5 Bacia de contribuigao das estagdes fluviométricas "~ UPG Jacuizinho

ajuste as duas séries de vazbes utilizadas

Figura 2.23: Poligonos de Thiessen fossem os mais similares possiveis).

Os parametros calibrados no intervalo de
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computacado diério, nas bacias das estacdes fluviométricas Espumoso (85080000) e Ponte
Santo Anténio (85180000), estao relacionadas no Quadro 2.10.
Quadro 2.10: Valores obtidos para os parametros calibrados

RSPX | RSSX | RSBX | IMAX | IMIN | IDEC | ASP | ASS | ASB | PRED | CEVA | CHET
85080000 - Espumoso

1244 | 1699 [ 2417 | 5715 | 1.839 |0.050304]0.047913[0.008262] 0212 | 999 | 0 1
85180000 - Ponte Santo Antonio
131 | 2311 | 7775 | 79 | 0.1207 | 0.1239 [0.0232590.006575| 0.212 | 999 | o [ 1

Paralelamente a identificagcdo, coleta e sistematizacao da informac&o hidrologica disponivel,
foi procedida a discretizacdo da Bacia G050 em diversas sub-bacias. Tomando-se como
parametros o relevo, a hidrografia e 0 uso do solo relacionado com o consumo de recursos
hidricos, bem como a rede de observacédo hidrometeorologica existente, dividiu-se a bacia
hidrografica em estudo em sub-bacias, as quais serdo as unidades de andlise para fins dos
estudos de disponibilidades, demandas e balanco hidrico. Na Figura 2.24 a seguir consta a
divisdo da Bacia G050 em sub-bacia, e na Figura 2.25 a localizacdo dos pontos de controle
e as sub-bacias incrementais.

A partir dos parametros calibrados pelo ajuste do modelo de precipitacdo-vazéo e das séries
de precipitacdo obtidas das estacBes pluviométricas da area, procedeu-se a geracdo das
séries de vazdes médias mensais para os pontos de controle, anteriormente estabelecidos
para as areas do estudo.

Da mesma forma utilizada para a calibracdo do modelo, as estacBes pluviométricas foram
selecionadas a partir do tracado dos poligonos de Thiessen, cujo cruzamento com as areas
das sub-bacias referentes a cada ponto de controle, permitiu o célculo da precipitagdo média
da referida sub-bacia.

As séries de vazdes nos pontos de controle foram obtidas das sub-bacias incrementais das
areas de contribuicdo a cada ponto de controle, definidas em fung&o da hidrografia local.

Cabe observar que as vaz0es nas sub-bacias foram geradas adotando um dos postos
calibrados: Espumoso (85080000) ou Ponte Santo Antbnio (85180000). Para as sub-bacias
localizadas nas UPGs Nascentes do Jacui, Colorado e Jacuizinho foram utilizados os
parametros da estagdo Espumoso e para as sub-bacias incrementais localizadas nas UPGs
Passo Real e Ivai, foram adotados os parametros da estacao Ponte Santo Anténio.
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UPG Sub-bacia
Nome Area (km?)| Nome |Area (km?) Descrigio
ESPO 320.0 Sub-bacia do arroio Espraiado, afluente da margem esquerda do rio Jacui
JAC270 342.0 Rio Jacui, das nascentes até a entrada do reservatorio da UHE Ernestina
JAC242 706.4 Rio Jacui, no trecho do reservatério da UHE Ernestina
UPG Nascentes do Jacui 1834.3 JAC189 465.9 Rio Jacui, da UHE Ernestina até a PCH Cotovelo do Jacui
GLRO 764.9 Sub-bacia do rio Gloria, afluente da margem direita do rio Jacui
COLO 753.6 Sub-bacia do rio Colorado, afluente da margem direita do rio Jacui
GRDO 566.0 Sub-bacia do arroio Grande, afluente da margem direita do rio Jacui
BUTO 600.6 Sub-bacia do arroio Butia, afluente da margem esquerda do rio Jacui
JAC141 477.7 Rio Jacui, do limite da UPG até a confluéncia com o arroio Butia
UPG Colorado 3243.0 JAC122 80.0 Rio Jacui, da confluéncia com o arroio Butia até a entrada do reservatorio da UHE Passo Real
JAMO 1223.2 Sub-bacia do rio Jacui-Mirim, afluente no reservatério da UHE Passo Real
INGO 983.2 Sub-bacia do rio Ingai, afluente da margem direita do rio Jacui
UPG Passo Real 3140.1 JACT77 933.7 Rio Jacui, trecho do reservatério da UHE Passo Real
VAO 1697.2 Sub-bacia do rio Ivai, afluente da margem direita do rio Jacui
JAC6E8 61.4 Rio Jacui, trecho do reservatério Maia Filho
JAC41 328.3 Rio Jacui, do reservatério Maia Filho até a confluéncia como rio lvai
JAC19 426.6 Rio Jacui, da confluéncia como rio lvai até a UHE Iltatiba
UPG Ivai 2742.0 JACO 228.5 Rio Jacui, da UHE ltatba até a confluéncia com o rio Jacuizinho e exutdrio final da bacia
CAIO 585.8 Sub-bacia do rio Caixdes, afluente da margem esquerda do rio Jacuizinho
LAGO 240.3 Sub-bacia do arroio Lago&o, afluente da margem esquerda do rio Jacuizinho
JAZ85 317.5 Rio Jacuizinho, das nascentes do rio Jacuizinho até a ponte na sede do municipio de Jacuizinho
JAZ41 256.6 Rio Jacuizinho, da sede do municipio de Jacuizinho até a confluéncia com o arroio Lagodo, na ponte da RS-481
UPG Jacuizinho 2113.0 JAZO 712.8 Rio Jacuizinho, da ponte da RS-481 até a confluéncia com o rio Jacui e exutdrio final da bacia
Bacia 13072.3 Area total da Bacia Hidrogréafica do Alto Jacui
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UPG Ponto
Nome Area | Nome | Area Descrigiao Distancia da
Foz (km)
P_JAC310 42.9 Rio Jacui 310
P_JAC27Q 299.1 Rio Jacui, entrada do reservatorio da UHE Ernestina 270
UPG Nascentes do P_JAC242 706.4 Rio Jacui, UHE Ernestina 242
Jacui P_JAC197] 706 Rio Jacui 197
P_JAC189 395.3 Rio Jacui, PCH Cotovelo do Jacui 189
1834.3| P_ESPO | 320.0 Arroio Espraiado, afluente da margem esquerda do rio Jacui 0
P_GLRO | 764.9 Rio Gldria, afluente da margem direita do rio Jacui 0
P_JAC141| 477.7 Rio Jacui, confluéncia com o arroio Butia (inclusive) 141
P_COL39| 419.3 Rio Colorado 39
P_COL63| 464 Rio Colorado, nascentes 63
UPG Colorado P_COLO | 287.9 Rio Colorado, afluente da margem direita do rio Jacui 0
P_BUT60| 56.4 Arroio Butia, nascentes 60
P_BUT29| 273.7 Arroio Butia 29
P_BUTO | 270.5 Arroio Butia, afluente da margem esquerda do rio Jacui 0
P_GRDO | 566.0 Arroio Grande, afluente da margem direita do rio Jacui 0
3243.0P_JAC122 80.0 Rio Jacui, entrada do reservatorio da UHE Passo Real 122
P_JAM132 68.8 Rio Jacui-Mirim, nascentes 132
P_JAMI0| 428.5 Rio Jacui-Mirim 90
P_JAMO | 726.0 Rio Jacui-Mirim, afluente no reservatério da UHE Passo Real 0
UPG Passo Real P_ING101[ 475 Rio Ingai 101
P_ING44| 693.3 Rio Ingai 44
P_INGO | 2424 Rio Ingai, afluente da margem direita do rio Jacui 0
3140.1|P_JAC77| 933.7 Rio Jacui, UHE Passo Real 77
P_JAC68| 614 Rio Jacui, trecho do reservatério Maia Filho 68
P_JAC41| 328.3 Rio Jacui, confluéncia com o rio Ivai (exclusive) 41
P_IVA100| 43.0 Rio Ivai 100
UPG Ivai P_IVA39 | 966.8 Rio Ivai 39
P_IVAO | 687.4 Rio Ivai, afluente da margem direita do rio Jacui 0
P_JAC19| 426.6 Rio Jacui, UHE Itadba 19
2742.0 P_JACO | 2285 Rio Jacui, confluéncia com o Rio Jacuizinho (exclusive) 0
P_JAZ163| 36.2 Rio Jacuizinho, nascentes 163
P_JAZ85| 281.3 Rio Jacuizinho, ponte na sede do municipio de Jacuizinho 85
P_JAZ41| 256.6 Rio Jacuizinho, confluéncia com o arroio Lagoéo (inclusive) 41
UPG Jacuizinho P_CAI105| 1334 Rio Caixdes 105
P_CAI0 | 4524 | Rio Caixdes, afluente da margem esquerda do rio Jacuizinho 0
P_LAGO | 240.3 | Arroio Lagoao, afluente da margem esquerda do rio Jacuizinho 0
2113.0| P_JAZO | 712.8 Rio Jacuizinho 0
Bacia P_Bacia |13072.3] Rio Jacui, bacia do Comité 0
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A geracdo da série de dados nos pontos de controle resultou nas vazdes médias e
especificas apresentadas no Quadro 2.11.

Quadro 2.11: Resultados obtidos com as séries de vazdes geradas nos pontos de controle

Ponto de controle INCEN(B) Vazao média (m3/s) Vazao especifica (L/s/km2)
P_JAC310 42,9 11 26,3
P_JAC270 342,0 9,1 26,7
P_JAC242 1048,4 27,7 26,4
P_JAC197 1119,0 29,5 26,4

P_ESPO 320,0 8,1 25,5
P_JAC189 1834,3 47,9 26,1
P_GLRO 764,9 22,1 28,9
P_COL63 46,4 14 29,9
P_COL39 465,8 134 28,8
P_COLO 753,6 21,6 28,7
P_BUT60 56,4 1,4 25,6
P_BUT29 330,1 8,4 25,6
P_BUTO 600,6 15,4 25,6
P_JAC141 4431,2 1191 26,9
P_GRDO 566,0 14,3 25,2
P_JAC122 5077,2 1354 26,7
P_JAM132 68,8 2,0 29,4
P_JAM90 497,3 14,8 29,7
P_JAMO 1223,2 35,9 29,4
P_ING101 47,5 1,4 28,5
P_ING44 740,8 20,3 27,4
P_INGO 983,2 26,9 27,4
P_JAC77 8217,4 222,5 27,1
P_JAC68 8278,8 224,1 27,1
P_JAC41 8607,0 232,5 27,0
P_IVA100 43,0 1,2 279
P_IVA39 1009,7 25,8 25,6
P_IVAO 1697,2 43,2 254
P_JAC19 10730,8 285,8 26,6
P_JACO 10959,3 292,7 26,7
P_JAZ163 36,2 0,9 25,6
P_JAZ85 317,5 8,1 25,6
P_CAI105 133,4 3,6 26,7
P_CAIO 585,8 15,5 26,4
P_LAGO 240,3 6,3 26,2
P_JAZ41 1400,1 36,3 26,0
P_JAZ0 2113,0 54,4 25,7
P_Bacia 13072,3 347,0 26,5

O estudo de vazdes minimas foi realizado utilizando a curva de permanéncia de vazbes
médias mensais, sendo a vazdo com 90% de permanéncia no tempo adotada como
referéncia para o estudo. No Quadro 2.12 e na Figura 2.26 apresentam-se a vazdo meédia
anual e a vazao especifica com 50%, 80%, 85%, 90% e 95% de permanéncia no tempo
para cada ponto de controle da bacia do Alto Jacui.
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Quadro 2.12: Valores de Qso, Qso, Qss, Qoo € Qos médias e especificas nos pontos de controle

Ponto de (O Qs0esp Qso Qsoesp Qss Qssesp Qoo Qooesp Qo5 Qosesp
controle (m?¥/s) | (L/s/lkm?) | (m3/s) | (L/s/km?) | (m3/s) | (L/s/km?) | (m?/s) | (L/s/km?) | (m3/s) | (L/s/km?)
0,8 0,5 0,5 0,4 8,9 0,3 6,5

P_JAC310 19,6 , 12,1 , 10,5
P_JAC270 | 6,8 20,0 4,2 12,4 3,7 10,7 3,0 8,8 2,3 6,8
P_JAC242 | 20,6 19,7 12,7 12,1 10,9 10,4 9,0 8,6 7.1 6,7
P_JAC197 | 22,0 19,7 13,5 12,1 11,6 10,3 9,6 8,6 7,5 6,7
P_ESPO 6,1 19,0 3,5 10,9 3,0 9,4 2,5 7.8 1,9 5,8
P_JACI89 | 36,0 19,6 21,6 11,8 18,7 10,2 15,7 8,6 12,1 6,6
P_GLRO 16,1 21,0 10,0 13,0 8,8 11,4 7,3 9,6 5,8 7,6
P_COL63 1,0 21,1 0,6 13,1 0,5 11,6 0,5 9,7 03 7.3
P_COL39 9,7 20,7 5,8 12,4 5,0 10,7 4,1 8,8 3,0 6,5
P_COLO 15,7 20,8 9,4 12,4 8,1 10,7 6,6 8,8 4,9 6,5
P_BUT60 1,1 19,1 0,6 11,3 0,6 9,8 0,5 8,2 0,4 6,2
P_BUT29 6,3 19,2 3,8 11,4 3,2 9,7 2,7 8,1 2,0 6,1
P_BUTO 11,5 19,2 6,8 11,4 5,9 9,8 4,8 8,1 3,6 6,1
P_JACI41 | 889 20,1 54,3 12,3 47,4 10,7 40,1 9,1 30,9 7,0
P_GRDO 10,8 19,1 6,0 10,6 5,1 9,1 4,2 7,5 3,1 5,4
P_JAC122 | 101,5 20,0 61,4 12,1 53,5 10,5 45,3 8,9 34,8 6,9
PIAMI32 | 1,3 19,5 0,9 12,9 0,8 11,5 0,7 9,9 0,6 8,0
P_JAM90 9,7 19,6 6,5 13,0 5,7 11,5 5,0 10,0 4,0 8,1
P_JAMO 23,8 19,4 15,7 12,8 14,1 11,5 12,2 9,9 9,8 8,0
P_ING101 | 0,9 18,7 0,6 11,8 0,5 10,5 0,4 9,3 0,4 7,8
P_ING44 | 13,8 18,7 8,6 11,6 7,6 10,3 6,7 9,0 5,5 7,4
P_INGO 18,3 18,6 11,4 11,6 10,1 10,3 8,8 9,0 7,2 7.3
P_IAC77 | 161,2 19,6 101,3 12,3 89,4 10,9 76,6 9,3 60,4 7.3
P_IAC6S | 162,4 19,6 102,0 12,3 90,1 10,9 77,2 9,3 60,9 7,4
P_IAC41 | 168,6 19,6 105,9 12,3 93,5 10,9 80,3 9,3 63,5 7,4
P_IVA100 0,8 18,4 0,5 11,6 0,5 10,5 0,4 9,1 03 7,7
P_IVA39 18,1 17,9 11,2 11,1 10,0 9,9 8,9 8,8 7,5 7,4
P_IVAO 30,4 17,9 18,7 11,0 16,6 9,8 14,7 8,7 12,5 7,4
P_JACI9 | 207,6 19,3 130,8 12,2 115,8 10,8 99,9 9,3 80,5 7,5
PJIACO | 2127 19,4 134,4 12,3 118,8 10,8 102,7 9,4 82,5 7,5
P_JAZ163 0,7 19,0 0,4 11,3 0,4 9,7 0,3 8,3 0,2 6,3
P_JAZ85 6,1 19,3 3,6 11,2 3,1 9,7 2,6 8,0 2,0 6,2
P_CAI105 2,6 19,6 1,6 11,8 1,4 10,3 1,2 8,7 0,9 6,7
P_CAIO 11,4 19,5 7,0 11,9 6,0 10,3 5,1 8,6 3,9 6,7
P_LAGO 4,7 19,4 2,8 11,7 2,5 10,2 2,1 8,6 1,6 6,7
P_IAZ41 27,3 19,5 16,5 11,8 14,3 10,2 12,0 8,6 9,5 6,8
P_JAZO 41,2 19,5 24,8 11,7 21,5 10,2 18,0 8,5 14,2 6,7
P_Bacia | 254,6 19,5 160,3 12,3 141,2 10,8 122,3 9,4 98,4 7,5
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