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Figura 2.26: Qq especifica

2.7 ldentificacdo e Quantificacdo dos Usos dos Recu  rsos Hidricos

O levantamento dos usos atuais dos recursos hidricos foi realizado com o intuito de
possibilitar o célculo das demandas hidricas e o posterior balanc¢o hidrico, no cenario atual e
futuro, bem como para subsidiar o processo de enquadramento. Foram também
considerados 0s usos ndo consuntivos, pois, embora nao interfiram diretamente no célculo
das demandas hidricas, sdo importantes no caso de andlise da qualidade das aguas. Os
usos da agua que foram avaliados no estudo sao:

- Usos Consuntivos: Abastecimento populacional e industrial, Industria, Irrigacao,

Dessedentag&o animal e Aquicultura;
— Usos Nao Consuntivos: Geracdo de energia, Recursos Minerais, Balnearios/Lazer,

Ictiofauna e Pesca.

Considerando os usos consuntivos identificados e suas respectivas demandas hidricas,
apresentam-se, em continuacéo, estas demandas avaliadas de forma conjunta e de acordo
com a fonte das captacdes, superficiais ou subterraneas.
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2.7.1 Demandas Superficiais

As demandas totais de origem superficial estdo apresentadas no Quadro 2.13 e no Quadro
2.14, e espacializadas na Figura 2.27 e na Figura 2.28.

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

’Sub-bacia’ Aquicultura | Indt’:stria| Dessedentagao |Irrigag§o’ Abastecimento | Total

ESPO 0,0 0,0 11,0 0,0 60,6 71,6
.| JAC270 45,4 33,0 9,6 70,6 0,0 158,7
UPG Nascentes do Jacui
JAC242 0,0 0,0 34,3 6,9 0,0 41,3
JAC189 11,6 0,0 12,2 11,0 0,0 34,8
GLRO 32,6 0,0 61,1 244 0,0 118,1
CoLo 0,0 0,0 103,2 0,0 0,0 103,2
GRDO 1,7 0,0 66,0 63,6 0,0 131,4
UPG Colorado
BUTO 0,0 0,0 17,4 11,2 0,0 28,6
JAC141 0,0 0,0 34,1 18,6 0,0 52,7
JAC122 0,0 0,0 12,0 0,2 0,0 12,2
JAMO 1,2 0,0 41,9 833,8 0,0 876,8
UPG Passo Real INGO 0,0 0,0 17,9 656,7 122,8 797,4
JAC77 2,3 0,0 58,7 225,8 0,0 286,8
IVAO 0,0 0,0 36,1 671,4 0,0 707,4
JAC68 0,0 0,0 1,0 219 2,5 254
UPG Ivai JAC41 0,0 0,0 6,5 78,5 7,5 92,6
JAC19 0,0 0,0 12,7 0,0 0,0 12,7
JACO 0,0 0,0 7,6 28,3 0,0 35,9
CAIO 0,0 0,0 25,6 0,0 0,0 25,6
LAGO 0,0 0,0 13,2 0,0 0,0 13,2
UPG Jacuizinho JAZ85 9,0 0,0 9,2 52,6 0,0 70,8
JAZ41 0,0 0,0 7,2 43,3 0,0 50,5
JAZ0 2,5 0,0 38,0 276,9 134 330,7
1000.0 — |
900.0
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700.0
600.0
T s00.0
’é 400.0
E 300.0
a
200.0
100.0
00 Pespo [1ac270]sacaa2]sacis coLo JAC141/JAC122| JAMO | INGO | JAC77 | I JACE8 | JACAL | JACL9 | JACO | CAIO | LAGO | JAZ85 | JAZ41 | JAZO
UPG Nascentes do Jacui UPG Colorado UPG Passo Real UPG Ivai UPG Jacuizinho
Industria 00 330 00 | 00 | 00 |00 | 00| 00|00 00|00 00 00|00/ 00/ 00|00/ 00/ 00|00/ 00|00/ 00
wlirrigagdo 00 | 706 | 69 | 11.0 | 244 | 0.0 | 636 112 | 186 | 02 |833.8 656.7 |2258 6714 21.9 | 785 | 00 | 283 | 0.0 | 0.0 | 526 433 2769
MDessedentagio| 11.0 | 9.6 | 343 | 122 | 61.1 [103.2 | 66.0 | 17.4 | 341 | 12.0 | 419 | 179 | 587 | 361 | 1.0 | 65 | 127 | 7.6 | 256 | 13.2 | 92 | 7.2 | 380
BAquicultura 0.0 | 454 | 00 | 116 326 | 00 | 17 00 | 00 | 00 | 1.2 | 00 | 23 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 90 | 00 25
BAbastecimento| 60.6 | 0.0 | 0.0 | 00 | 00 [ 0.0 | 0.0 | 00 | 00 | 0.0 | 00 [1228 | 00 | 00 | 25 | 75 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 13.4

Figura 2.27: Resumo das demandas superficiais anuais distribuidas por sub-bacias (L/s)

40




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

a

Wi ESTADO DO ( )

RI0 GRANDE DOSUL I Engeplus

Sk SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

Figura 2.28: Resumo das demandas superficiais anuais distribuidas por UPG (L/s)

Observa-se na figura acima que as sub-bacias do rio Jacui-Mirim, Ingai e lvai apresentam
as maiores demandas superficiais, com 21%, 20% e 17% do total, respectivamente. A alta
demanda se deve principalmente a irrigacdo realizada nestas sub-bacias.

A UPG com maior consumo é a UPG Passo Real, que consome 48%, sendo a demanda
superficial total da bacia de 4078,2 L/s.

Quadro 2.14: Resumo das demandas mensais distribuidas por sub-bacias (L/s)
Sub-
bacia
ESPO 71,6 71,6 | 716 | 716 | 716 | 716 | 716 | 716 | 716 | 71,6 | 716 | 71,6 | 72
Nag;f]tes JAC270 | 407,3 | 120,7 | 88,0 | 88,0 | 88,0 | 88,0 | 88,0 | 88,0 | 88,0 | 88,0 | 211,5 | 451,5 | 158
do Jacui | JAC242 | 656 | 375 | 343 | 343 | 343 | 343 | 343 | 343 | 343 | 343 | 464 | 700 | 41

JAC189 | 34,8 348 | 348 | 348 | 348 | 34,8 34,8 348 | 348 | 348 | 34,8 34,8 35

UPG

Jan ‘ Fev | Mar | Abr Mai ‘ Jun (o]1}4 | Nov Dez |Total

GLRO | 166,3 | 110,7 | 104,4 | 104,4 | 104,4 | 104,4 | 1044 | 1044 | 1044 | 104,4 | 128,3 | 174,9 | 118
COL0 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103,2 | 103

UPG GRDO | 344,7 | 988 | 70,8 | 70,8 | 70,8 | 70,8 | 70,8 | 70,8 | 70,8 | 70,8 | 176,7 | 382,6 | 131
Colorado | BUTO | 67,9 | 226 | 174 | 174 | 174 | 174 | 174 | 174 | 174 | 174 | 369 | 749 | 28
JAC141 | 1183 | 42,7 | 34,1 | 341 | 341 | 341 | 341 | 341 | 341 | 341 | 666 | 1299 | 53
mc122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 12

UPG JAMO | 3811,2 | 428,5 | 43,0 | 43,0 | 43,0 | 43,0 43,0 43,0 | 43,0 | 43,0 |1500,3 | 4333,4 | 868
Passo INGO | 3034,8 | 455,6 | 161,7 | 161,7 | 161,7 | 161,7 | 161,7 | 161,7 | 161,7 | 161,7 |1272,9| 3433,0 | 791
Real JAC77 | 975,7 | 181,5 | 91,0 | 91,0 | 91,0 | 91,0 91,0 91,0 | 91,0 | 91,0 | 433,2 | 1098,4 | 285

IVAO | 3013,9 | 3550 | 52,1 | 52,1 | 52,1 | 52,1 | 52,1 | 52,1 | 52,1 | 52,1 |1197,5| 3424,4 | 701
Jaces | 1023 | 13,7 | 35 | 35 | 35 | 35 3,5 35 | 35 | 35 | 4,8 | 1160 | 25
UPGIvai | JAC4L | 369,0 | 50,4 | 14,1 | 14,1 | 14,1 | 141 | 141 | 141 | 141 | 141 | 151,3 | 4182 | 92
ACLY | 12,7 | 12,7 | 12,7 | 12,7 | 12,7 | 12,7 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127 | 12,7 | 13
JACO | 1353 | 207 | 76 | 76 | 76 | 76 7,6 76 | 76 | 76 | 57,0 | 153,0 | 36

CAIO 25,6 256 | 256 | 25,6 | 256 | 25,6 25,6 256 | 25,6 | 256 | 25,6 25,6 26
LAGO 13,2 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 | 13,2 13,2 13,2 | 13,2 13,2 | 13,2 13,2 13
JAZ85 2557 | 42,5 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 18,2 18,2 | 18,2 | 18,2 | 110,1 | 288,6 | 70
JAZ41 2029 | 27,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 82,8 | 230,0 | 50
JAZ0 1305,2 | 1819 | 53,8 | 53,8 | 53,8 | 53,8 53,8 538 | 53,8 | 53,8 | 537,8 | 1478,6 | 328

UPG
Jacuizinho

Total 14649.3 | 2463,2 | 1074,5 | 1074,5 | 1074,5 | 1074,5 | 1074,5 | 1074,5 | 1074,5 | 1074,5 | 6324,5 | 16530,7 | 4047
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No Quadro 2.14 verifica-se que os meses de dezembro e janeiro apresentam as maiores
demandas, principalmente devido aos requerimentos para irrigacéo, realizada no periodo de
verao.

Na Figura 2.29 pode-se observar que a atividade que mais demanda agua de origem
superficial na bacia é a irrigacdo, com 76% do total consumido, seguida da dessedentacdo
animal, com 15% do consumo.

Abastecime Aquicultura
nto 106.4 L/s

206.8 L/s 39
5%

S ~_Industria

33.0L/s
1%
Dessedenta
¢ao
636.4 L/s
15%

Irrigagao
3095.6 L/s
76%

Figura 2.29: Resumo de demandas superficiais anuais por categoria de usos (L/s)

O dominio da irrigacao entre as demandas também pode ser observado na Figura 2.30, que
discretiza a demanda anual superficial de cada sub-bacia por finalidade de uso da agua.
Observa-se ainda na figura abaixo, conforme citado anteriormente, que as sub-bacias do rio
Jacui-Mirim, Ivai e Ingai apresentam as maiores demandas da bacia principalmente devido
a irrigacao.
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Figura 2.30: Demanda superficial total anual na bacia

O més mais critico para a demanda hidrica superficial € o més de dezembro, devido ao
consumo da irrigacao, finalidade de maior demanda na bacia, atingir seu pico nesse més.
Na Figura 2.31 pode ser observado que a magnitude da demanda é bastante elevada neste
més e a por¢do da 4gua superficial destinada a irrigacao cresce ainda mais.

Legenda Demandas Superficiais
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Figura 2.31: Demanda superficial total no més mais critico (dezembro)
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2.7.2 Demanda Subterranea

As demandas de origem subterranea da regido em estudo estdo apresentadas no Quadro
3.2, na Figura 2.33 e na Figura 3.2. A demanda tem origem nas atividades de abastecimento
da populacao e uso industrial.

Quadro 2.15: Resumo das demandas subterraneas anuais distribuidas por sub-bacias (L/s)

‘ Sub-bacia ‘ Industria ‘ Abastecimento
ESPO 0,0 13,2 13,2
; JAC270 34,5 6,3 40,9

UPG Nascentes do Jacui

JAC242 0,0 13,7 13,7
JAC189 0,0 24,8 24,8
GLRO 2,5 34,7 37,1
COoLo 14,3 55,1 69,3
UPG Colorado GRDO 1,3 53,2 54,5
BUTO 0,0 9,2 9,2
JAC141 0,0 27,4 27,4
JAC122 0,0 34 34
JAMO 0,0 24,5 24,5
UPG Passo Real INGO 0,2 42,8 43,0
JAC77 0,0 20,9 20,9
IVAO 0,0 78,5 78,5
JAC68 0,0 3,2 3,2
UPG Ivai JAC41 0,0 12,0 12,0
JAC19 0,0 6,0 6,0
JACO 0,0 8,9 8,9
CAIO 0,0 20,1 20,1
LAGO 0,0 10,5 10,5
UPG Jacuizinho JAZ85 0,0 8,2 8,2
JAZ41 0,0 59 59
JAZ0 0,0 74,3 74,3

90.0

Demanda (L/s)

ESPO [1ac270[Jac242[1ac189] GLRO | coto [ GRoo | BUTO [1ac141[1ac122] samo [ iNGo [ Jac77 | vao [iaces [ iaca1[iaci9 | Jaco | caio | Laco [Jazss [1aza1 | 1az0
UPG Nascentes do Jacui UPG Colorado UPG Passo Real UPG Ivai UPG Jacuizinho
[ Findstria 00 [ 345 | 00 [ 00 | 25 [143 ] 13 [ 00 [ 00 [ 00 | 00 [ 02 [ 00 |00 [ 00 | 00| 00 |00 00|00 00 00| o0

| mAbastecimento| 13.2 | 6.3 [ 13.7 | 24.8 [ 347 [ 551 | 532 [ 9.2 [27.4 [ 3.4 | 245 [428 | 209 [ 785 32 | 120 | 60 | 89 | 201 | 105 | 82 | 59 | 743

Figura 2.32: Resumo das demandas subterraneas anuais distribuidas por sub-bacia (L/s)
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Figura 2.33: Resumo das demandas subterraneas anuais distribuidas por UPG (L/s)

Observa-se na Figura 2.32 que a sub-bacia do rio Ivai, a sub-bacia mais a jusante do rio
Jacuizinho e a sub-bacia do rio Colorado apresentam as maiores demandas, com 13%,
12% e 11% do total, respectivamente.

A distribuicdo das demandas de origem subterrdneas nas UPGs é bastante equilibrada,
conforme pode ser visualizado na Figura 2.33. A UPG com maior consumo é a UPG
Colorado, que consome 33%. A demanda total da bacia é de 609,3 L/s.

Como a demanda para o abastecimento publico e para o uso industrial ndo apresentam
variagdes no decorrer dos meses do ano, ndo € necessaria a apresentacdo dos valores

de demanda em cada més, pois ela é constante e igual a demanda média anual
apresentada no Quadro 2.15.

Na Figura 2.34pode-se observar que a atividade que mais demanda agua de origem
subterranea na bacia é o abastecimento publico, com 91% do total consumido.

Figura 2.34: Resumo de demandas subterraneas anuais por categoria de usos (L/s)
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O dominio do abastecimento publico também pode ser observado na Figura 2.35, que
discretiza a demanda subterrdnea anual de cada sub-bacia por finalidade de uso da
agua. Observa-se ainda na figura abaixo, conforme citado anteriormente, que as sub-
bacias do rio Ivai, Colorado e Jacuizinho (JAZ0) apresentam as maiores demandas da
bacia.

Legenda Demandas Subterraneas

C3 uPG

a0
o

40 L/s

40

km

Figura 2.35: Demanda subterranea total anual na Bacia G050

2.8 Balanco Hidrico Quantitativo do Cenario Atual d 0s Recursos
Hidricos

Foi realizado o balanco hidrico com o objetivo de avaliar o suprimento as demandas atuais
identificadas e estimadas no estudo, buscando identificar eventuais cenarios onde a
demanda ultrapasse a disponibilidade de recursos hidricos na bacia. A metodologia
empregada para o célculo do balanco hidrico foi a razdo entre as vazdes de referéncia,
Qmed: Qoo € Qus € a demanda de cada sub-bacia, estimada em trés situacbes: demanda
média anual; demanda em um més sem irrigagdo; e demanda no més de pico (més de
dezembro).

O calculo do percentual de comprometimento das vazdes de referéncia pelas demandas na
bacia se deu através da razdo entre a vazdo de retirada para 0s usos consuntivos e as
vazOes de referéncia no ponto de controle analisado. Na analise dos resultados obtidos para
as vazoes de referéncia, adotaram-se as faixas de classificacdo deste indice, adaptadas do
Plano Nacional de Recursos Hidricos *, a saber:

- < 5% - Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é necessaria. A
agua é considerada um bem livre;

4 ANA. Caderno de Recursos Hidricos. Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil. 2005
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- 5 a 10% - Confortavel. Pode ocorrer a necessidade de gerenciamento para solucao
de problemas locais de abastecimento;

- 10 a 20% - Preocupante. A atividade de gerenciamento é indispensavel, exigindo a
realizacdo de investimentos médios;

- 20% a 40% - Critica. Exige intensa atividade de gerenciamento e grandes
investimentos;

- > 40% - Muito Critica. Exige também intensa atividade de gerenciamento e grandes
investimentos

2.8.1 Balanco Hidrico para a Demanda Média Anual

As figuras abaixo (Figura 2.36, Figura 2.37 e Figura 2.38) apresentam o comprometimento
da disponibilidade nas situactes de vazdo média, Qg € Qg¢s, respectivamente, e demanda
média anual, para as sub-bacias incrementais dos pontos de controle.

o= 4 f s S | \lenancio.
km [ ; \ { 3 Yoo Altes)
Legenda Comprometimento da Disponibilidade
. Demanda Média Anual X Q média
ede Municipa
‘ P 0.1%-50% — 10.1%-200% Mais de 40.0%
Hidrografia @ Excelente () Preocupante @ Muto Critica
5.1% - 10.0% 20.1% - 40.0%
C3 uPG Confortavel Critico

Figura 2.36: Comprometimento da disponibilidade na situagao de vazdo média e demanda média
anual

Na Figura 2.36 pode-se observar que toda a bacia tem percentual da disponibilidade
comprometida inferior a 5%. A area com maior comprometimento, devido as altas demandas
para irrigacao, é a sub-bacia do rio Ingai (INGO), onde o percentual comprometido é de 3%.
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Legenda Comprometimento da Disponibilidade
5 Sads MG Demanda Média Anual X Q 90%
ede Municipa
: P 0.1% - 5.0% 10.1% - 20.0% s A niRE
Hidrografia @ ccelente Q Preocupante e} Muito Critico
5.1% - 10.0% 20.1% - 40.0%
m UPG Confortavel . Critico

Figura 2.37: Comprometimento da disponibilidade na situagao de Qg € demanda média anual

P A ) S T PE A R ANl T T s
] A - P . A

! S N ] L) I 5 enancio.
o - <O S Y IR
Legenda Comprometimento da Disponibilidade

. Demanda Media Mensal X Q 95%
8 Sede Municipal -

‘ 0.1%-5.0% Mais de 40.0%
Hidrografia @ coceente O Preocupante @ \Muito Critico

5.1% - 10.0% 20.1% - 40.0%
C?) UPG Confortavel . Critico

Figura 2.38: Comprometimento da disponibilidade na situacdo de Qys € demanda média anual

Nas situacdes apresentadas na Figura 2.37 e na Figura 2.38, aparecem sub-bacias com
maior comprometimento da vazdo. Apenas a UPG Colorado ndo apresenta henhuma sub-
bacia com comprometimento superior a 5%. O maior percentual esta na sub-bacia do rio

Ingai.
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2.8.2 Balanco Hidrico para a Demanda nos Meses sem Irrigacao

O comprometimento da disponibilidade hidrica nas situacdes de vazdo média, Qg € Qos,
esta ilustrado na figura a seguir (Figura 2.39), considerando a demanda calculada para os
meses sem irrigacdo, de margco a outubro, nas sub-bacias incrementais dos pontos de
controle.

Nos cenarios de vazao média, e vazbes que permanecem 90% e 95% do tempo e demanda
nos meses sem irrigacdo, pode-se observa na Figura 2.39 que a bacia apresenta um
cenario excelente para as 3 situagfes. Sendo 0s maiores comprometimentos da
disponibilidade identificado na sub-bacia mais a montante do rio Jacui (JAC270) e na sub-
bacia do rio Espraiada, com valores de 3,8% e 3,9% de comprometimento, respectivamente,
para uma vazéo de 95% de permanéncia.

COU0 GURO)

s
&7 JAGER

AC 4RSS E Sp)

AZ85!

ACES
AZA4

CAI
.

0510 20 30 40 Y { X/ B Venancio
km . : Y Aires

Legenda Comprometimento da Disponibilidade
Periodo sem Irrigacdo X Q média, Q 90% e Q95%

®  Sede Municipal

) 0.1%-5.0% . 10.1% - 20.0% Mais de 40.0%
Hidrografia @ cceiene () preocupante @D Muito Critico
5.1% - 10.0% 20.1% - 40.0%
C3 uPc @ ool @ oo

Figura 2.39: Comprometimento da disponibilidade na situagdo de vazdo média, Qy € Qo5 € demanda
nos meses sem irrigacao (periodo de marco a outubro)

2.8.3 Balanco Hidrico para a Demanda no Més de Maior Demanda

As figuras abaixo (Figura 2.40, Figura 2.41 e Figura 2.42) ilustram o comprometimento nas
situagOes de vazdo média, Qg € Qgs, para a demanda estimada no més de dezembro, que é
0 més de pico da irrigacdo, nas sub-bacias incrementais dos pontos de controle.

Na situacdo de vazdo média e demanda para dezembro, pode-se observar na Figura 2.40
gue a maior parte da bacia possui comprometimento de disponibilidade inferior a 5%. Como
citado anteriormente, as sub-bacias incrementais INGO e JAMO apresentam o maior
percentual de comprometimento, que chega a 12,8%, considerado preocupante, mesmo
para a vazado média.

Na Figura 2.41 verifica-se que quando a demanda de pico € comparada a Qgo, a maior parte
da bacia ainda permanece com percentual de comprometimento da disponibilidade inferior a
10%. Contudo, as sub-bacias, INGO, JAMO, IVAOQ, JAZ0 e JAC68, apresentam percentuais
de 38,9%, 35,7%, 23,3%, 25,3% e 20,7% respectivamente, o que demonstra uma situacéo
critica, indicando risco no suprimento das demandas para esta vazéo de referéncia.
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Ao observar a Figura 2.42 verifica-se que na situacdo de vazao de permanéncia em 95% do
tempo e demanda de pico, embora o cenario seja mais desfavoravel, mais de 40% da bacia
ainda tem comprometimento inferior a 5%, situacao considerada excelente.

Na sub-bacia incremental IVAO, JAC68 e JAZO, o comprometimento da Qg € de 27,4%,
32,5% e 25,2%, respectivamente, considerado critico, porém sem ocorréncia de falhas no
suprimento hidrico. J& nas sub-bacias INGO e JAMO, o percentual da disponibilidade
comprometido ultrapassa o0s 40%, atingindo valores de 47, 7% e 442% de
comprometimento, respectivamente, considerado entdo muito critico.

Ll INY ¥t 3 e Aes)

Legenda Comprometimento da Disponibilidade
e — Més de Maior Demanda X Q média

ede Municipa

y 0.1%-5.0% —, 10.1%-20.0% Mais de 40.0%

Hidrografia Excelente () Preocupante @ Muito Critico
3 @ 7% 10.0% 20.1% - 40.0%

PG Confortavel . Critico

Figura 2.40: Comprometimento da disponibilidade na situagdo de vazdo média e demanda no més de
pico (dezembro)
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Figura 2.41: Comprometimento da disponibilidade na situagdo de Qy € demanda no més de pico
(dezembro)
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Legenda Comprometimento da Disponibilidade
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Figura 2.42: Comprometimento da disponibilidade na situagdo de Qys € demanda no més de pico
(dezembro)

51




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

L a

. ESTADO DO ( )

@ RID GRANDE DOSUL Engeplus

5 SECRETARLA DO MEIQ AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.

2.8.4 Avaliacao Acumulada do Balanco Quantitativo

Os Mapas das figuras anteriores contemplam o balango na forma incremental por sub-bacia,
sendo que em cada sub-bacia comparou-se a demanda e a disponibilidade por ela gerada.
Porém a avaliacdo acumulada representa toda a sub-bacia de montante, assim possibilita
gue algumas demandas das sub-bacias de jusante sejam atendidas pela disponibilidade de
sub-bacias de montante.

Na analise dos dados das sub-bacias do Alto Jacui observa-se que as principais demandas
estdo localizadas nas cabeceiras dos principais cursos d'adgua. No més com maior demanda
(ilustrado na Figura 2.43) observa-se que a situacdo altera-se nas sub-bacias do trecho
médio e inferior dos rios Jacui e Jacuizinho, devido ao balanco positivo nas bacias a
montante.

‘é;{ Més de Maior Demanda Més diMamrl Ddemanda
/ Incremental cumulada

O oo EUR
~ JAMOE GRDO

JAC8Y
ESRO)

‘_ U159
TGO, o TWRUAG 4 RSP

JACT BUTO

Legenda -7 ( ﬁ]

= Sede Municipal q ggos IVAD JACES

3 UPa vz
IComprometimento da Disponibilidade JAG : LA

0.1% -5.0% 20.1% - 40.0%
. Excelente . Critico

51%-10.0% Mais de 40.0%

Confortavel . Muito Critico

0510 20 30 40 10.1% - 20.0%
. @ rreccupants

Figura 2.43: Comprometimento de demandas para 0 més de dezembro avaliado de forma incremental
e acumulada

Nesta avaliacdo, verifica-se o reflexo no comprometimento da disponibilidade para as sub-
bacias como um todo, consideradas as demandas nos trechos de montante das sub-bacias.

O quadro a seguir sintetiza os percentuais de comprometimento da disponibilidade hidrica
para as diferentes vazdes de referéncia analisadas, consideradas as demandas média anual
e para o més de pico (dezembro).

Observam-se 0s maiores valores de comprometimento da disponibilidade nas bacias dos
rios Jacui-Mirim e Ingai devido a irrigagdo por intermédio de sistemas de pivd central. Os
eventos criticos em periodos de estiagem para a irrigacdo € amenizada devido ao fato da
instalacdo de pequenos acudes pelos proprios agricultores que implantaram a irrigacao.
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Quadro 2.16: Percentual de comprometimento da disponibilidade hidrica para vazdes de referéncia
% de Comprometimento da Disponibilidade

Sub Bacia Demanda Média Anual Demanda més pico (dezembro)

ESPO 0,9% 2,9% 3,9% 0,9% 2,9% 3,9%
JAC270 1,7% 5,3% 6,8% 4,9% 15,0% 19,5%
JAC242 0,2% 0,7% 0,9% 0,4% 1,2% 1,5%
JAC189 0,3% 0,9% 1,2% 0,3% 0,9% 1,2%

GLRO 0,5% 1,6% 2,0% 0,8% 2,4% 3,0%

CcoLo 0,5% 1,6% 2,1% 0,5% 1,6% 2,1%

GRDO 0,9% 3,1% 4,3% 2,7% 9,1% 12,5%

BUTO 0,2% 0,6% 0,8% 0,5% 1,5% 2,1%
JAC141 0,4% 1,4% 1,9% 1,1% 3,4% 4,6%
JAC122 0,6% 2,1% 2,8% 0,6% 2,1% 2,8%

JAMO 2,4% 7,2% 8,9% 12,1% 35,7% 44,2%

INGO 3,0% 9,0% 11,1% 12,8% 38,9% 47,7%

JAC77 1,2% 3,6% 4,5% 4,5% 13,9% 17,3%
IVAO 1,6% 4,8% 5,7% 7,9% 23,3% 27,4%
JAC68 1,6% 4,5% 5,5% 7,2% 20,7% 25,2%
JAC41 1,1% 3,2% 3,9% 5,0% 14,6% 17,8%
JAC19 0,1% 0,4% 0,4% 0,1% 0,4% 0,4%

JACO 0,5% 1,5% 1,8% 2,2% 6,3% 7,6%

CAIO 0,2% 0,5% 0,7% 0,2% 0,5% 0,7%

LAGO 0,2% 0,6% 0,8% 0,2% 0,6% 0,8%

JAZ85 0,9% 2,8% 3,6% 3,6% 11,3% 14,6%
JAZ41 0,8% 2,5% 3,1% 3,6% 11,2% 14,3%
JAZ0 1,8% 5,7% 7,3% 8,2% 25,3% 32,5%
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2.9 Qualidade das Aguas Superficiais

A avaliacdo e o diagnoéstico da qualidade da &gua de corpos hidricos superficiais
constituem-se etapas importantes no processo de tomada de decisdo na gestdo de bacias
hidrogréaficas, pois fornecem informagfes imprescindiveis para o enquadramento futuro.
Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, tais fases contribuem para a descricdo do
estado atual dos corpos hidricos e para a adequada mensuracdo dos niveis de qualidade
futuros a serem atendidos em acordo com as necessidades da comunidade.

Assim, em continuidade s&o descritos e avaliados os resultados obtidos da qualidade das
aguas superficiais na Bacia Hidrografica do Alto Jacui, os quais foram utilizados para a
elaboracdo do diagndstico, da classificacdo atual, e da classificacdo da qualidade da agua
na vazao de referéncia, em conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

2.9.1 Avaliacdo da Qualidade das Aguas Superficiais na Situacéo Atual

No texto em sequéncia apresenta-se a avaliagdo da qualidade das aguas superficiais
considerada a situacdo atual da Bacia Hidrografica do Alto Jacui, através da andlise das
informacdes dos pontos de monitoramento de qualidade da agua.

2.9.1.1 Dados de Qualidade da Agua Disponiveis e Co mplementares

Para a execucéo da avaliacdo da qualidade da agua foi realizada pesquisa junto a 6rgaos
publicos e privados que efetuam o monitoramento e controle da qualidade da &gua
superficial e empreendedores cujas atividades implicam na necessidade de monitoramento
(FEPAM, CORSAN e as concessionarias de energia elétrica CEEE, COPREL e
ELETROCAR). Deste modo, foram inventariados os pontos de monitoramento de qualidade
da &gua superficial existentes na Bacia G050.

Apos a execucgdo da atividade de inventario dos pontos de qualidade da agua superficial
existentes na Bacia G050, foram definidos novos pontos de monitoramento, os quais foram
objeto de campanha realizada em trechos longos dos cursos d’agua onde néo havia dados
suficientes, com vistas a complementar o monitoramento existente com o0 objetivo de
elaboracdo do diagnostico, utilizagdo dos dados no processo de calibragdo do modelo
matematico de apoio a decisdo e como subsidios para o processo de definicdo do
enquadramento. Na Figura 2.44 podem ser observados os 64 pontos de monitoramento de
qualidade da agua, existentes e complementares, cujos dados foram utilizados na avaliagéo
da Bacia G050.

Tendo em vista a realizacdo a atividade de elaboracdo do diagnostico e a modelagem
matematica, foi verificada a necessidade de discretizagdo da bacia, devido a sua
heterogeneidade quanto as fontes poluidoras. Para tanto, este estudo partiu das UPGs
previamente definidas. Como passo subsequente, os trechos do rio principal e dos
tributérios receberam uma nova subdiviséo definidas como “Unidades de Diagnéstico” (UDs)
e identificadas de A até R, com vistas a conformagdo de &reas com predominancia
homogénea de fontes poluidoras. Cada trecho de UD pode ser visualizado na Figura 2.45.
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2.9.1.2 Metodologia de Classificacdo dos Dados de Q  ualidade da Agua

O diagnoéstico e a classificacdo atual foram efetuados para os parametros contemplados na
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que dispBe sobre a classificagdo dos corpos de agua e
define as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, de acordo com 0S usoOS
preponderantes da agua. A classificacao foi efetuada em conformidade com as Classes 1, 2, 3 e
4 da referida Resolugéo, em sua respectiva ordem de redugdo da qualidade.

ApGs a consisténcia dos dados, para cada data de amostragem dos pontos de
monitoramento foi realizada a classificagdo, de acordo com os limites da resolucédo
CONAMA 357/2005. Para a classificacdo final de cada parametro, em cada ponto de
monitoramento, adotou-se a classe de qualidade da agua com frequéncia de 80% das datas
de amostragem para obter a classe mais frequente, ou a ferramenta estatistica MODA, no
caso de nenhuma classe atingir 80% de frequéncia. Na Figura 2.46 pode ser observado um
esquema exemplificando esta metodologia de classificacéo.

Para a classificacdo da qualidade das &guas das 18 UDs procedeu-se de maneira
semelhante ao realizado para a classificacdo dos pontos de monitoramento, como pode ser
visto na Figura 2.47. Contudo, a classificacdo foi realizada apenas para 0s parametros mais
representativos das atividades potencialmente poluidoras da bacia e com maior abrangéncia
de dados monitorados, conforme acordado com a Comissdo de Acompanhamento. Sao eles
a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o Oxigénio Dissolvido (OD), o Fosforo Total (P),
o Nitrogénio Amoniacal Total (N-NH3) e os Coliformes Termotolerantes.

A UD foi classificada, para cada parametro, a partir da classe 80% mais frequente nos
pontos de amostragem integrantes da UD. Da mesma forma como utilizado na classificacéo
dos pontos de monitoramento, caso nenhuma classe de qualidade da agua atingisse 80%
de frequéncia a ferramenta estatistica MODA foi utilizada para definir a classe mais
frequente.
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Metodologia de Classificagdo da Qualidade da Agua

Classificacdo dos Pontos de Monitoramento
Exemplo: Ponto de Monitoramento 1 — Rio Jacui
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Figura 2.46: Exemplo do procedimento de classificagdo adotado para os pontos de monitoramento
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Metodologia de Classificacdo da Qualidade da Agua

Classifica¢do das UDs
Exemplo: UD A — Rio Jacui

Classificagdo dos pontos, para
os principais paridmetros, de
acordo com a metodologia
apresentada na Figura 10.4
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Figura 2.47: Exemplo do procedimento de classificagdo adotado para as UDs
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2.9.1.3 Resultado da Avaliacdo da Qualidade das Agu as na Situag&o Atual

Y

No que tange a qualidade da agua, e a analise das informacGes dos pontos de
monitoramento, os parametros considerados, na maior parte do tempo, atende aos padrdes
estabelecidos para a Classe 1, segundo a Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005, conforme se
observa no Quadro 2.18. Verificou-se, no entanto, o comprometimento da qualidade das
aguas superficiais em decorréncia do lancamento de cargas organicas e de nutrientes de
origem agrossilvopastoril e de origem urbana, em alguns trechos da bacia, o que €
evidenciado pelos pontos de monitoramento em Classe 3 e Classe 4 para 0s parametros
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes e Fosforo.

Além dos parametros ja citados, alguns metais, entre eles o Aluminio, Cadmio, Chumbo,
Cobre e Ferro, apresentam pontos com classes 3 e 4. Destaca-se a necessidade de ampliar
0 monitoramento destes parametros para que seja possivel identificar melhor a origem
destas alteragcdes, uma vez que apenas 7 dos 64 pontos analisados dispunham de
avaliacdes destes metais.

No Quadro 2.17 pode ser observada a classificacdo das UDs, segundo a resolugdo Conama
n<357/2005, conforme metodologia apresentada anteriormente, e na Figura 2.48 a
espacializacdo destas informagdes. A avaliacdo da qualidade da &gua foi realizada para os
parametros mais representativos das atividades poluidoras da bacia, a saber: Coliformes
Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, Fosforo e
Nitrogénio Amoniacal.

Quadro 2.17: Classificagéo da qualidade das aguas na Bacia G050 na situagao atual

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (DBO)
Oxigénio
Dissolvido (OD)
Nitrogénio
Amoniacal
(N-NH3)

Coliformes
Termotolerantes

Jacui
UPG Nascente do Jacui Jacui B*

Jacui C
Jacui D
UPG Colorado Colorado E
Arroio Butia F
Jacui-Mirim G
Jacui-Mirim H

UPG Passo Real Jacul .
Ingai ]
Ivai K
Ivai L
UPG Ivai Ivai M
Ivai N
Jacui 0]
Jacuizinho Q
UPG Jacuizinho Jacuizinho P
Caix0es R

*Unidade de Diagnostico contemplada pelo reservatdrio da UHE Ernestina

** Unidade de Diagndstico contemplada pelo reservatério da UHE Passo Real

***A Unidade de Diagndstico N ndo apresenta nenhum ponto de monitoramento com dados disponiveis para o parametro Nitrogénio Amoniacal.
Com relagdo ao parametro Coliformes Termotolerantes destaca-se que o trecho préximo ao
municipio de Passo Fundo apresenta Classe 4 para este parametro, em decorréncia da falta
de tratamento dos efluentes domésticos lancados por este centro urbano. Assim como 0s
lancamentos dos demais municipios localizados as margens do rio Jacui, entre eles
Espumoso, Mormaco, Tio Hugo e Alto Alegre, contribuem para a manutengéo da Classe 4
até a entrada do reservatorio da UHE Passo Real.
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Quadro 2.18: Classificagéo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua na situagao atual

Clorofila - -
" aminoantpna) - --------- @
. i) ™ ©
ina

Nitrogénio Amoniacal-
N-NH3

Nitrato - NO 3 -

Nitrito - NO ,

Fésforo - P

Oxigénio Dissolvido - OD

Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO

Coliformes
Termotolerantes

Niquel - Ni

Mercdrio - Hg

Cromo - Cr

Manganés - Mn

Zinco - Zn

Cobre - Cu -

Chumbo - Pb

Ferro - Fe

Céadmio - Cd

Aluminio - Al

Cloretos

Sulfetos

Turbidez

X20p*00-T0-S¥-HY3-Y¥-£2T093
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Colorado
Arroio Butia

s

Clorofila

62

Fendis totais (reagentes a
4aminoantipirina)

Nitrogénio Amoniacal-
N-NH;

Nitrato - NO 3

Nitrito - NO ,

H

Oxigénio Dissolvido - OD

Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO

Coliformes
Termotolerantes

Niquel - Ni

Mercurio - Hg

Cromo - Cr

E

H
Chumbo - Pb
H

Céadmio - Cd

Aluminio - Al

H
Sulfetos
H

Jacui-Mirim
Ingai
Ivai
Jacuizinho
Caixoes

X20p*00-T0-S¥-HY3-Y¥-£2T093



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

M RID II;II';;IH‘I'IIISIII. (.I:) Engep|us

= SECRETARIA DO MEID AMBIENTE ) i
g engenharia e consultoria Ltda.

UPG NASCENTES DO JACUI|

UPG NASCENTES DO JACUI

Carazinho

UPG PASSO REAL

UPG PASSO REAL

Zetay WITBr Ol
’o,,_, WINIBr o1y

oPLioary o1y
OPeIoj0g o1y

UPG COLORADO UPG COLORADO

Qualidade da Agua Qualidade da Agua

S~ Classe 1 " Classe 1
S Classe 2 N Classe 2

Classe 3 Classe 3
N~ Classe 4 N~ Classe 4

Arroio

'do Tigre UPG JACUIZINHO

= Sede Municipal

UPG IABINZINHO
= Sede Municipal

Hidregrafia Hidrografia
m c3uwe C3 urG
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) Oxigénio Dissolvido (OD) )
N UPG NASCENTES DO JACUI N UPG NASCENTES DO JACUI

Carazinho

UPG PASSO REAL UPG PASSO REAL

ad-Me-Toque
L

gy WIn2er o1y
. WInIRr o1y

UPG COLORADO UPG COLORADO

Qualidade da Agua
““ Classe 1

Qualidade da Agua

o Classe 1
N Classe 2 N Classe 2
Classe 3 Classe 3

N Classe 4 N Classe 4

UPG JAFinzinun
= Sede Municipal
Hidrografia

C3 urG

= Sede Municipal
Hidrografia

C3 urG

Nitrogénio Amoniacal

UPG NASCENTES DO JACUI

Carazinho

UPG PASSO REAL

N3 —M.e-anne

e WINOEF 01y

Ibiruba
L

OPEIoj09 oy

UPG COLORADO

Qualidade da Agua

“Classe 1

o Classe 2
Classe 3

o Classe 4

UPG JARINZINHA
= Sede Municipal
Hidrografia

C3 UPG
Coliformes Termotolerantes

Figura 2.48: Qualidade da agua da Bacia G050 na situagdo atual
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Com relacdo ao parametro Coliformes Termotolerantes destaca-se que o trecho préximo ao
municipio de Passo Fundo apresenta Classe 4 para este parametro, em decorréncia da falta
de tratamento dos efluentes domésticos lancados por este centro urbano. Assim como 0s
lancamentos dos demais municipios localizados as margens do rio Jacui, entre eles
Espumoso, Mormaco, Tio Hugo e Alto Alegre, contribuem para a manutencédo da Classe 4
até a entrada do reservatoério da UHE Passo Real.

O rio Jacuizinho e o arroio Butia também apresentam Classe 4 para o parametro Coliformes
Termotolerantes. O lancamento de efluentes domésticos sem tratamento oriundos da sede
no municipio de Soledade contribui para a Classe 4 no arroio Butia, assim como as
atividades agropecuéarias localizadas nas bacias de drenagem destes rios.

Com excecdo do trecho contemplado pelo reservatério da UHE Passo Real, o parametro
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) apresenta a qualidade da 4gua compativel com as
Classes 1 e 2 da resolugdo Conama n° 357/2005, explicitando o bom nivel de aeracédo e
autodepuracédo dos cursos d’agua na bacia.

O parametro Oxigénio Dissolvido apresenta Classe 1 em todos os rios da bacia G050
avaliados neste estudo, destacando novamente, assim como para o parametro DBO, a
grande aeracao destes cursos d'agua.

O nutriente Fésforo apresenta diversos trechos com Classe 4 incluindo o rio Colorado,
Arroio Butia, rio dos Caixdes e alguns trecho dos rio Jacui, Ivai e Jacuizinho. O Fésforo tem
origem em diversas atividades realizadas na bacia G050, entre elas: o lancamento de
efluentes domeésticos sem tratamento; o uso excessivo de fertilizantes inorgénicos nas
lavouras, ultrapassando a capacidade de absorcdo deste nutriente pelas plantas; o manejo
incorreto dos dejetos animais utilizados como fertilizantes, que acabam sendo aplicados
sem controle nas lavouras; e ainda as proprias caracteristicas naturais dos solos da Bacia
do Alto Jacui. A contaminacdo das aguas pelo Fosforo esta intimamente associada a perda
de solo agricola, que acaba carreando este nutriente para a 4gua.

O Nitrogénio Amoniacal apresentou Classe 1 em todos os rios avaliados. Apenas a unidade
de diagnostico N ndo apresentou classificacdo para o Nitrogénio Amoniacal, pois nenhum
dos pontos de monitoramento utilizados no estudo dispunha de dados para este parametro
neste trecho do rio, préximo a foz do rio Ivai.

2.9.2 Avaliacdo da Qualidade das Aguas Superficiais na Vazdo de
Referéncia

Este item apresenta o resultado da avaliacdo da qualidade das aguas superficiais da Bacia
Hidrografica do Alto Jacui na situacdo de vazéo de referéncia Qgo. A definicdo, pela Plenéria
do Comité, da vazao de referéncia para o enquadramento, como sendo a Qgo, 0correu no dia
09/05/2012 no municipio de Ibiruba. A modelagem da qualidade da agua dos principais rios
da Bacia G050, realizado por intermédio do modelo de qualidade da dgua QUAL2KW foi
realizada com o intuito de nortear cenarios de enquadramentos para a bacia hidrografica e
realizacao de estudos de reducéo de cargas poluidoras para melhoria de tais cenarios.

2.9.2.1 Cargas Poluidoras

As cargas potencialmente poluidoras avaliadas neste estudo, utilizadas como dados de
entrada do modelo de qualidade da 4gua estdo apresentadas a seguir. Estas foram divididas
em cargas pontuais e cargas difusas, entre as quais estdo os lancamentos de efluentes
domésticos e industriais, os residuos sélidos e a aplicacdo de dejetos animais e fertilizantes
nas lavouras.

Os parametros de qualidade considerados foram pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs), Fosforo Total (P), Ortofosfatos, Fosforo Organico (Poyg), Nitrogénio Total Kjeldahl
(NTK), Nitrogénio Orgénico (Nog), Nitrogénio Amoniacal (N-NHj;), Nitratos (NOg), Nitritos
(NOy) e Coliformes Termotolerantes.
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As cargas poluidoras de origem pontual sdo aquelas presentes em informacdes do banco de
dados da FEPAM, onde constam todas as atividades que passaram por processo de
licenciamento ambiental. No Quadro 2.19 pode ser observada a sintese destas informacdes.

Ja as cargas poluidoras potenciais de origem difusas consideradas na modelagem da
gualidade da &gua foram as seguintes:

- Esgoto domeéstico: as cargas emitidas por areas urbanas e rurais foram
consideradas distribuidas, pela inexisténcia de dados pontuais de lancamentos;

— Origem animal: foram consideradas todas as cargas de atividades de
agropecuaria que sdo emitidas diretamente ao corpo receptor ou sédo aplicadas
no solo, na forma de dejetos;

— Fertilizantes inorganicos e produtos fitossanitarios: cargas oriundas da emissao
por escoamento superficial de nutrientes como nitrogénio e Fasforo provenientes
de atividades no meio urbano e agricolas como aplicacdo de fertilizantes
inorganicos e agroquimicos;

- Disposicado de residuos sélidos urbanos: emissdo de efluentes com emisséo
pontual desconhecida e escoamento superficial de lixiviados de aterros sanitarios;

— Fontes poluidoras licenciadas sem localizacdo: foram consideradas fontes
poluidoras repassadas pela base da FEPAM em 09/02/2011, mas que néo
possuiam coordenadas geograficas, mas estavam vinculadas a municipios
conhecidos.

Cabe salientar que algumas dessas contribuicbes podem ocorrer na forma pontual, tais
como emissao de esgoto domeéstico, porém nado se dispunha de local exato de emissao, o
que levou a considerar a emissao por essas fontes na forma distribuida.

ApOGs estimativa das cargas difusas, as contribuicdes para diferentes municipios foram
somadas entre todos os tipos de cargas poluidoras, bem como suas vazdes, de forma a
gerar um Unico valor de carga difusa derivada de cada municipio e sub-bacia, conforme
apresenta o Quadro 2.20. Apds, as cargas poluidoras foram somadas entre 0os municipios
contribuintes para uma mesma sub-bacia de drenagem e a concentracdo poluidora foi
calculada para insercdo no modelo, dentro da regido de drenagem de abrangéncia dos
municipios para cada rio (km a montante e jusante de abrangéncia). A Figura 2.49
apresenta a espacializagdo das cargas poluidoras difusas totais estimadas por municipio
apresentadas no Quadro 2.20.
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Quadro 2.19: Concentragdes poluidoras pontuais utilizadas na modelagem

A Coliformes
Municipio Atividade poluidora D::S(tgn(i';ﬂa %rt?rfrcl)s;‘g Term.*
9 (NMP/100 mL)
SOLEDADE BENEFICIAMENTO DE AMETISTA, Arroio 65,38 5,20E-06 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
QUARTZO E AGATA Butia 65,38 2,30E-05 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
35,17 4,10E-05| 100 300 255 45 1300 780 520 1000
FAB DE MAQ E OUTROS APARELHOS
35,17 2,20E-04| 100 300 255 45 1300 780 520 1000
N 35,17 5,20E-05| 100 300 255 45 1300 780 520 1000
NAO ME TOQUE FAB MAQUINAS
35,17 6,40E-05| 100 300 255 45 1300 780 520 1000
35,17 1,0E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
SERV DE GALVANOPLASTIA
Colorado 35,17 5,80E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
19,77 5,80E-05| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
SELBACH MATADOURO/ABATEDOURO
19,77 2,31E-03| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
17,61 1,90E-04| 890 1000 850 150 112500 | 67500 45000 1000000
TAPERA CURTUME ATANADO 17,61 7,52E-03| 890 1000 850 150 112500 | 67500 45000 1000000
17,61 7,52E-03| 890 1000 850 150 112500 | 67500 45000 1000000
MARAU ABATEDOURO DE BOVINOS 83,81 6,40E-05| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
SOLEDADE BENEF DE AMETISTA E BASALTO Inaal 83,81 1,20E-05 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
ngal
PREPARACAO E REFINO DE J 83,81 1,70E-04 54 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
CRUZ ALTA >
OLEO/GORDURA 83,81 1,90E-04 54 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
CJ;,’S"TIR%S ABATEDOURO DE SUINOS E BOVINOS 2839  |1,16E-03| 998,65 | 2500 2125 375 15000 | 9000 6000 7000000
Ivai
BENEFICIAMENTO DE QUARTZO E i
SOLEDADE DEDRAS ROLADAS 28,39 6,90E-05 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
FABRICAGCAO DE RECIPIENTES 268,78 3,50E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
METALICOS 268,78 1,60E-04| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
PASSO FUNDO ] 257,45  |6,90E-05| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
MATADOURO %Ev'i”,\?gg\'os/ SUINOS E 257,45  |1,076-03| 998,65 | 2500 2125 375 15000 | 9000 6000 7000000
257,45  |1,97E-03| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
NICOLAU BENEF E INDUST DE LEITE E SEUS Jacui 256,6 9,30E-06| 751,50 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
VERGUEIRO DERIVADOS 256,6 2,80E-04| 751,50 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
183,99  [3,50E-04| 751,50 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
CARAZINHO | BENEFE INSE:IT\//?%?TE E SEUS 183,09  |2,08E-02| 751,50 | 2500 2125 375 15000 | 9000 6000 7000000
183,99  [2,08E-02| 751,50 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
NAO ME TOQUE | FAB DE MAQ E OUTROS APARELHOS 183,99  |2,30E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000

66




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

% P D
ST SEAETNA 0 NEO ANBENTE | Engeplus
-

engenharia e consultoria Ltda.

A Coliformes
. " . . Distancia da Q DBO Por Ortofosfat | NTK Nor, N-NH3
Municipio Atividade poluidora Rio " 3 P (mg/L) g 2 Term.*
‘ Foz (km) (m3/s) | (mg/L) (mg/L) | o (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (NMP/100 mL)
CORTE E POLIMENTO DE PEDRAS 162,07 4,60E-06 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
SOLEDADE
SEMIPRECIOSAS 162,07  [2,90E-05 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
BENEF E INDUST DE LEITE E SEUS 161,07 1,70E-05| 751,50 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
DERIVADOS 161,07  |3,50E-05| 751,50 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
ESPUMOSO 161,07  |1,40E-04| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
MATADOURO E POSTO DE
RESFRIAMENTO DE LEITE e 161,07  |1,16E-03| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
acul 161,07  [2,31E-03| 998,65 2500 2125 375 15000 9000 6000 7000000
125,22  |6,90E-06| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
FAB MAQUINAS
125,22  |5,80E-04| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
IBIRUBA 125,22 |5,80E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
SERV DE GALVANOPLASTIA 125,22 |5,80E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
125,22 [9,30E-05| 57,50 300 255 45 1300 780 520 1000
47,03 3,50E-06 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
BENEFICIAMENTO DE AGATAS 47,03 1,90E-05 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
SALTO DO JACUI 47,03 9,30E-05 0 550 467,50 82,50 13750 8250 5500 1000
47,03 3,50E-07 11 600 510 90 13750 8250 5500 8000000
FAB DE CALCADOS
47,03 1,20E-04 11 600 510 90 13750 8250 5500 8000000
ARROIO DO 15,32 4,90E-06] 643 5000 | 4250000 | 750000 30000 | 18000000 | 12000000 7000000
POSTO DE RESFRIAMENTO DE LEITE
TIGRE Jacuizinho 15,32 1,20E-04| 643 5000 4250000 | 750000 30000 | 18000000 | 12000000 7000000
8,23 4,10E-06| 1997,30 5000 | 4250000 | 750000 30000 | 18000000 | 12000000 7000000
SOBRADINHO MATADOURO
8,23 1,10E-04| 1997,30 5000 | 4250000 | 750000 30000 | 18000000 | 12000000 7000000

*Para o caso do rio Jacui € a distancia ao limite geografico da bacia. **Coliformes Termotolerantes.
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Quadro 2.20: Cargas poluidoras e vazdes difusas quantificadas para cada sub-bacia

Coliformes

Municipio i Q (m3/s) DBO (g/dia) | NTK (g/dia) | P (g/dia) |Termotolerantes
(UFC/dia)
Alto Alegre 0,72 291286,49 1,49E+05 2,64E+04 3,80E+13
Campos Borges 0,05 602106,37 7,77E+04 1,54E+04 1,50E+14
Espumoso Arroio Butia 4,40 1370293,77 8,52E+05 1,40E+05 2,04E+14
Selbach 0,00 116,71 1,46E+01 2,92E+00 2,92E+10
Soledade 1,53 1964469,20 6,82E+05 1,39E+05 2,98E+14
Carazinho 3,94 1719705,13 7,32E+05 1,35E+05 2,37E+14
Colorado 3,22 3815055,52 1,01E+06 2,61E+05 2,60E+14
Lagoa dos Trés Cantos 0,97 2944921,27 8,63E+05 1,82E+05 4,83E+14
N3o-Me-Toque Colorado 0,11 8931499,60 1,52E+06 5,03E+05 6,31E+14
Saldanha Marinho 0,01 1996,12 1,47E+03 2,15E+02 3,83E+11
Selbach 1,29 4134515,73 8,63E+05 2,56E+05 2,80E+14
Tapera 1,49 3354068,80 7,37E+05 2,13E+05 2,25E+14
Boa Vista do Incra 4,91 1382953,76 7,85E+05 1,27E+05 2,23E+14
Cruz Alta 10,58 2231493,49 1,65E+06 2,62E+05 2,95E+14
Fortaleza dos Valos Ingai 3,95 735828,56 5,93E+05 8,97E+04 1,14E+14
Ibiruba 0,02 103467,86 1,45E+04 2,92E+03 2,49E+13
Quinze de Novembro 0,00 9375,76 1,55E+03 3,96E+02 1,55E+12
Santa Barbara do Sul 0,00 26781,67 3,52E+03 6,99E+02 6,64E+12
Boa Vista do Incra 4,59 981563,51 7,43E+05 1,19E+05 1,18E+14
Cruz Alta 4,11 1224041,99 7,60E+05 1,27E+05 1,66E+14
Fortaleza dos Valos Ivai 1,09 196774,41 1,75E+05 2,64E+04 2,79E+13
Julio de Castilhos 0,03 5942589,59 1,57E+06 3,49E+05 9,62E+14
Salto do Jacui 0,01 696805,23 3,39E+05 5,46E+04 1,32E+14
Tupancireta 6,75 9850578,85 3,00E+06 5,84E+05 1,40E+15
Alto Alegre 0,91 411584,96 1,95E+05 3,61E+04 5,04E+13
Boa Vista do Incra 0,73 170305,59 1,13E+05 1,79E+04 2,52E+13
Campos Borges 1,52 936819,07 3,90E+05 7,47E+04 1,25E+14
Carazinho 0,00 559991,07 1,16E+05 3,14E+04 6,85E+13
Colorado 0,00 3434696,72 4,89E+05 1,60E+05 1,99E+14
Cruz Alta 0,66 146377,00 1,05E+05 1,66E+04 2,10E+13
Ernestina 2,92 1288291,69 6,18E+05 1,16E+05 1,52E+14
Espumoso 3,81 11685862,90 6,47E+05 1,01E+05 3,76E+14
Estrela Velha 1,61 968560,44 3,82E+05 7,56E+04 1,15E+14
Fortaleza dos Valos 5,54 1264135,27 8,98E+05 1,41E+05 1,91E+14
Ibirapuita 2,75 1453867,01 6,53E+05 1,27E+05 1,77E+14
Ibiruba 2,29 5947333,45 1,24E+06 3,25E+05 4,46E+14
Jacuizinho 0,64 1607008,17 4,47E+05 1,03E+05 2,03E+14
Julio de Castilhos 0,65 1832277,28 5,57E+05 1,17E+05 2,95E+14
Lagoa dos Trés Cantos 0,06 4902813,81 1,30E+06 2,89E+05 7,92E+14
Marau Jacui 2,84 34354605,09 3,09E+06 8,71E+05 6,34E+14
Mato Castelhano 0,29 1382110,04 3,09E+05 8,05E+04 1,38E+14
Mormago 1,12 919253,71 3,39E+05 7,32E+04 1,06E+14
N3o-Me-Toque 1,27 7488207,44 1,43E+06 4,53E+05 4,81E+14
Nicolau Vergueiro 1,97 2491776,90 7,37E+05 1,88E+05 1,84E+14
Passo Fundo 4,26 38216592,66 1,24E+06 2,54E+05 7,51E+14
Pinhal Grande 3,76 2684766,18 1,06E+06 2,04E+05 3,87E+14
Quinze de Novembro 2,26 10554801,35 2,01E+06 6,01E+05 7,05E+14
Saldanha Marinho 0,00 426285,16 9,87E+04 2,27E+04 7,04E+13
Salto do Jacui 4,19 896033,86 6,71E+05 1,05E+05 1,30E+14
Santo Antonio do 0,02 1269094,04 | 2,44E+05 | 6,54E+04 1,73E+14
Selbach 0,59 6858305,64 1,29E+06 4,08E+05 4,63E+14
Soledade 1,97 4291137,92 1,33E+06 2,84E+05 6,44E+14
Tapera 1,96 4789606,47 1,06E+06 3,07E+05 3,10E+14
Tio Hugo 1,57 774717,13 3,58E+05 7,28E+04 7,53E+13
Victor Graeff 1,83 1751786,64 5,51E+05 1,28E+05 1,87E+14
Carazinho 1,31 1151367,23 3,05E+05 5,69E+04 2,33E+14
Chapada 2,49 5681745,07 1,41E+06 3,60E+05 5,53E+14
Cruz Alta Jacui-Mirim 0,41 79700,03 5,95E+04 9,33E+03 1,14E+13
Ibiruba 5,73 4931650,47 1,47E+06 3,32E+05 5,25E+14
Saldanha Marinho 1,88 287363,36 2,59E+05 3,86E+04 4,39E+13
Santa Barbara do Sul 12,37 2716254,31 1,84E+06 3,05E+05 3,08E+14
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Coliformes

Municipio i Q (m3/s) DBO (g/dia) | NTK (g/dia) | P (g/dia) |Termotolerantes
(UFC/dia)
Campos Borges 0,77 568621,08 2,06E+05 3,87E+04 9,34E+13
Espumoso 1,51 795706,16 3,60E+05 6,47E+04 1,23E+14
Estrela Velha 1,49 1752696,44 4,59E+05 9,11E+04 3,21E+14
Ibarama 0,11 1656421,49 3,42E+05 9,75E+04 1,55E+14
Pinhal Grande 0,01 122139,57 1,54E+04 3,08E+03 3,05E+13
Segredo 1,26 2856843,06 6,87E+05 1,67E+05 3,61E+14
Sobradinho 0,76 1948842,92 4,52E+05 1,09E+05 2,69E+14
Soledade Jacuizinho 0,01 39523,02 6,67E+03 1,30E+03 9,34E+12
Tunas 0,00 130434,08 2,64E+04 6,89E+03 1,76E+13
Alto Alegre 0,02 13561,08 4,99E+03 9,37E+02 2,16E+12
Arroio do Tigre 1,51 3855813,47 9,29E+05 2,46E+05 3,38E+14
Jacuizinho 2,10 1611656,77 6,03E+05 1,21E+05 2,04E+14
Lagodo 0,23 1952751,73 4,87E+05 1,16E+05 2,65E+14
Passa Sete 0,20 2369165,18 4,97E+05 1,35E+05 2,71E+14
Salto do Jacui 0,95 166526,76 1,43E+05 2,19E+04 2,29E+13
Arroio do Tigre 0,27 773361,02 1,77E+05 4,60E+04 8,30E+13
Espumoso 0,29 264007,25 9,99E+04 1,94E+04 3,94E+13
Jacuizinho Rio dos 0,73 1618643,80 4,59E+05 1,05E+05 2,06E+14
Lagodo CaixBes 0,40 3907856,66 5,78E+05 1,21E+05 9,02E+14
Salto do Jacui 0,06 85923,58 1,93E+04 3,54E+03 1,93E+13
Soledade 0,53 1068750,47 3,42E+05 7,27E+04 1,59E+14
Tunas 1,12 2121683,75 5,90E+05 1,40E+05 2,33E+14
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Figura 2.49: Espacializacado das cargas poluidoras difusas totais estimadas por municipio

Através da Figura 2.49 percebe-se que, para as contribuicbes de Coliformes
Termotolerantes e DBO, os maiores valores ocorrem proximo dos municipios de Passo
Fundo e Soledade, devido a despejo de esgoto doméstico municipal e de Fontes Poluidoras
Licenciadas distribuidas ao longo da Bacia, para o caso da DBO. Outros picos de valores
também s&o observados em outras regides como proximo aos municipios de Colorado,
Ibirub&, Ndo-Me-Toque, Selbach, Tupanciretd, Julio de Castilhos e Soledade, principalmente
devido a despejos de origem animal em atividades agrossilvipastoris, sendo essas fontes
poluidoras responsaveis pelas maiores contribuicbes. No caso do P e NTK, observa-se
menores valores para o primeiro, sendo que as contribuicbes se distribuem ao longo da
Bacia, pois sdo providas de despejos de origem animal quando da aplicacdo de dejetos de
fertilizantes agricolas sobre o solo.

Na Figura 2.50 observa-se a distribui¢cdo das cargas poluidoras difusas quanto a sua origem,
apresentada para os parametros DBO, Nitrogénio Total, Fésforo e Coliformes
Termotolerantes. Observa-se que as cargas de origem animal apresentam as maiores
porcentagem em todos os parametros, com mais de 65% da carga do total do parametro.
Tanto para o Fésforo como para o Nitrogénio, os fertilizantes inorganicos apresentam uma
participacdo significativa, chegando a 29,5% da carga, no caso do Nitrogénio e 15% para o
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Fosforo. O esgoto sanitario representa 15% da carga de Coliformes Termotolerantes na
Bacia G050.
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Figura 2.50: Origem das cargas poluidoras de DBO, NTK, P e Coliformes Termotolerantes

2.9.2.2 Ajustes do Modelo de Qualidade da Agua

A calibracdo do modelo foi realizada separadamente para o rio Jacui e seus tributérios,
utilizando-se os dados monitorados apresentados no item 2.9.1.1 deste relatério. Para todas
as fontes poluidoras elencadas anteriormente foram estimadas as vazfes de contribuicdo e
cargas poluidoras potenciais dentro das sub-bacias de drenagem do municipio para o rio
Jacui e os tributarios considerados. Por fim, considerando o somatério das vazdes de
contribuicdo e das cargas emitidas, para cada parametro considerado (DBOs, NTK, P e
Coliformes Termotolerantes) foram calculadas as concentragfes poluidoras através da
razao entre a carga total e a vazao total que contribui com cada parametro.

Os reservatorios da UHE Passo Real e UHE Ernestina ao longo do Rio Jacui, as demais
UHEs de menor area alagada (Governador Leonel de Moura Brizola - Jacui, Italba — Rio
Jacui e Kotzian — Rio Ivai) e PCHs (Cotovelo do Jacui — Rio Jacui e Colorado — Rio
Colorado), para efeitos de modelagem, foram considerados de forma linear, em virtude da
inexisténcia de dados medidos em profundidades representativos de estratificagcdo térmica
de ambientes |énticos. Esta limitagédo se justifica pelo fato de que para monitoramento das
regibes alagadas seria necessario o planejamento de uma nova campanha, a qual
demandaria a discretizagdo de uma malha superficial de amostragem ao longo do alagado
para varias profundidades de interesse.
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De maneira geral a calibracdo do modelo foi satisfatoria, com destaque para os parametros

e cursos d’dgua com maior niamero de ponto de monitoramento, como é o caso dos
Coliformes Termotolerantes no rio Jacui.

2.9.2.3 Metodologia de Classificacdo da Qualidade d a Agua na Vaz&o de Referéncia

A classificacdo dos dados brutos extraidos do modelo QUAL2KW a fim de se estabelecer
uma classe Unica por parametro para cada Unidade de Diagnostico (UD), se deu
inicialmente pela classificagdo dos dados brutos de cada sec¢édo dos rios modelados segundo
os limites da Resolugcdo Conama n357/2005. Entdo as se¢des foram agrupadas por UDs e
utilizando o critério da classe 80% mais frequente nas secbes de cada UD obteve-se a
classe final da UD, para cada parametro. Quando nenhuma classe atingiu 80% de
frequéncia utilizou-se a ferramenta estatistica MODA. Na Figura 2.51 pode-se observar uma
representacdo esquematica desta metodologia para a classificacdo na vazdo Qg, na UD-E
do rio Colorado.
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Metodologia de Classificagdo da Qualidade da Agua

Classificagdo das UDs na Vazdo de Referéncia
Exemplo: UD E - Rio Colorado

——
1
1
i
e Nitrogénio
Rio up km  |Termotolerantes | DBO (mg/L) oD(mg/t) | Fostoro(mg/ [ MO ;I )
(NMP/200mi)
100.2 7.9E402 1.8 9.3 0.66 0.172
95.1 236002 18 124 0.10 0.006
85 7.4E+01 1.8 153 0.02 0.011
75 436002 3.0 125 021 0.013
65 1.4E+03 5.3 10.2 0.77 0.009
55 1.3E+03 6.0 104 0.85 0.009
Colorado E
45 1.2E+03 6.3 104 0.87 0.009
35 1.0E+03 6.5 10.6 0.87 0.009
25 9.1E+02 6.6 109 0.86 0.010
15 345403 54 112 0.86 0.133
5 2.06:03 5.1 114 0.5 0.119
o 208403 5.1 114 0.5 0.118

Aplicando os limites
da Resolugdo

IR - x| ! CONAMA 357/05
1 Resultados Classificados
]
""""""""" mmss Demanda
. Coliformes. —eman Oxigénio Nitrogénio
Rio w Termotolerantes | Blodumicade | pyigyigg LS Amoniacal
Oxigénio
Colorado B
I’ ____________ =EEEY
1 Histogramas i
b e »  100%
90% -
uD-E/Q90 80% -
MClasseq (0% -
60%
Classe3  gnop
mClasse2 40%
30%
MClassel 9pg, -
10%
0% - , (I -
Coliformes DBO oD P Namoniacal
Termotolerantes
-
Critério: 80% das sec¢des
modeladas.
Caso ndo ocorra utiliza-se a
L ferramenta estatistica MODA
Classificacdo da UD
5 Demanda o e
" Coliformes P Oxigénio Nitrogénio
e ub Termotolerantes Blo:ulmlca o Dissolvido 1o Amoniacal
Colorado E ) &l

Figura 2.51: Exemplo de procedimento de classificacao adotado para as UDs na vazao de referéncia

2.9.2.4 Resultado da Avaliacdo da Qualidade das Agu

as na Vazao de Referéncia

No Quadro 2.21 apresenta-se o resultado a classificacdo da qualidade das aguas da Bacia
Hidrogréfica do Alto Jacui, considerada a vazdo de referéncia Qgqo, para os parametros
Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido,
Fosforo e Nitrogénio Amoniacal. A Figura 2.52 apresenta a espacializacdo dos dados.
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Quadro 2.21: Classificagéo da qualidade das aguas na Bacia G050 na vazao de referéncia Qgo

Coliformes
Termotolerantes
Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (DBO)
Oxigénio
Dissolvido (OD)
Nitrogénio
Amoniacal
(N-NH3)

Jacui A ‘ ‘ ‘
UPG Nascente ;
do Jacui Jacui B ‘ ‘ ‘
Jacui (@ 4
Jacui D ‘ 4‘
UPG Colorado Colorado E ‘ ‘ ‘
Arroio Butia F ‘ ‘
Jacui-Mirim G 4
Jacui-Mirim H ‘
UPG Passo Real -
Jacui I ‘ 4‘
Ingai ] ‘
Ivai K ‘ ‘ ‘
Ivai L ‘ 4‘
UPG Ivai Ivai M |
Ivai N ‘ 4‘
Jacui 0] ‘
Jacuizinho P ‘ ‘ ‘
UPG Jacuizinho Jacuizinho Q ‘
Caixoes R ‘ 4‘

Os parametros Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal apresentam Classe 1, de acordo
com a resolugdo Conama n357/2005, para todas as UDs. E o parametro DBO apresenta
uma classificacdo ainda pior do que a demonstrada na situacdo de vazao de referéncia Qgs,

Verifica-se que para o parametro Oxigénio Dissolvido a totalidade das UDs apresentam
padrdes compativeis com Classe 1, assim como para o Nitrogénio Amoniacal. A condicdo
dos parametros Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio (situacdo atual)
expressa a elevada aeracao e capacidade de autodepuracdo de efluentes dos rios da Bacia
do Alto Jacui.

No que se refere ao comportamento da Demanda Bioquimica de Oxigénio, as UDs foram
classificadas como Classe 1 e 2, na situacdo atual, ja para a situacdo de menor
disponibilidade de &gua (Qg), observa-se uma pior qualidade, com a UDs
predominantemente classificadas nas Classes 3 e 4. As UDs J, K, O, Q e P mantém-se com
gualidade compativel com as Classes 1 e 2.

O Fésforo, como vem sendo observado em diversas bacias do Estado, apresenta-se em
concentracdes compativeis com as classes 3 e 4, em varias UDs, com excec¢do das UDs D,
K, L, M e N, localizadas na UPG Ivai, que possui o menor percentual de ocupagdo com
agricultura e menor concentracdo de rebanhos suinos, principais fontes potenciais deste
elemento. Destaca-se que o Foésforo, usualmente esta associado as fontes poluidoras
difusas, desta forma as maiores concentracfes deste elemento normalmente ocorrem apos
periodos de chuvas intensas e ndo em periodos de estiagem.

Os Coliformes Termotolerantes apresentam padrdes compativeis com as Classes 1 e 2,
para a maior parte das UDs, no entanto as UDs A e C, na UPG Nascentes do Jacui, F, na
UPG Colorado e P e Q, na UPG Jacuizinho, apresentam-se em Classe 4. Possivelmente
isto se deve a contribuicdo do esgotamento sanitario sem tratamento dos municipios Passo
Fundo, Tio Hugo, Mormaco, Espumoso, Alto Alegre e Soledade e das cargas originadas da

74




EGO0127-R-ERH-RS-01-00.docx

RID GRANDE DO SUL - )
ST SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE engenharia e consultoria Ltda.
~ado

GRANDE GIZ) Engeplus

pecuaria, principalmente da criagdo de suinos, que apresentam grande concentracdo nos
municipios de Nao-Me-Toque, Colorado, Ibirub4a e Selbach.

A reducao do aporte de cargas organicas oriunda da agricultura e pecuaria mostra-se como
um dos principais desafios para a bacia, haja vista o carater difuso das fontes poluidoras, o
que requer acdes articuladas e de grande abrangéncia territorial. Assim como a implantacdo
e ampliacdo dos sistemas de esgotamento sanitarios nos municipios da bacia,
principalmente nos de maior porte, como Passo Fundo e Soledade.
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Figura 2.52: Classificacdo da qualidade da agua superficial na vazao de referéncia Qg
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3 PROGNOSTICO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

O prognostico dos usos dos recursos hidricos e das cargas poluidoras da Bacia Hidrografica
do Alto Jacui foi elaborado considerando um horizonte de longo prazo (20 anos) sendo o
cenario futuro determinado para 2031.

Para o horizonte de planejamento adotado, foram concebidas alternativas de composicao
para o cenério futuro de uso consuntivo das aguas e das cargas poluidoras, com base nas
taxas de crescimento das atividades usuérias de agua e geradoras de cargas poluidoras na
prépria bacia, a partir de levantamentos censitarios ou estabelecidos a partir de estudos do
desenvolvimento socioecondmico do Estado.

As fontes de dados analisadas para realizar as proje¢cdes e formulacdo do Cenario
Tendencial de Crescimento da Bacia Hidrografica do Alto Jacui, mesmo que para
comparacdo de resultados, foram:

- Censos - IBGE;

- PIB e VAB - FEE;

- Dados de Outorgas — DRH;

— Dados de Licenciamentos — FEPAM;

— Producao da Pecuaria Municipal — IBGE;

- Projec¢des de Consumo de Agua — CORSAN;

- Plano Estadual de Recursos Hidricos — SEMA,;

- Plano Nacional de Recursos Hidricos — MMA.

3.1 Prognéstico dos Usos da Agua

O calculo da projecdo das demandas hidricas foi realizado tendo como base as 23 sub-
bacias principais das Unidades de Planejamento e Gestdo da Bacia G050, abaixo
relacionadas:

- UPG Nascentes do Jacui: Rio Jacui e Arroio Espraiado;

- UPG Colorado: Rio Jacui, Rio Colorado, Rio da Gloria, Arroio Butia e Arroio Grande;

— UPG Passo Real: Rio Jacui, Rio Jacui-Mirim e Rio Ingat;

— UPG Jacuizinho: Rio Jacuizinho, Rio dos Caixdes e Arroio Lago&o;

- UPG lvai: Rio Jacui e Rio Ivai.
Em relagdo as fontes de atendimento das demandas hidricas futuras, se por aguas
superficiais ou subterraneas, o cenério futuro foi estabelecido prevendo a manutencdo das
proporcdes de utilizacdo pelos setores usudrios verificada para a situacdo atual. As
demandas hidricas para a situacao de crescimento tendencial foram projetadas em fungéo

das taxas de crescimento apresentadas nos ultimos anos, para cada um dos tipos de usos
consuntivos considerados.

As demandas totais de origem superficial para o horizonte de 2031 estdo apresentadas no
Quadro 3.1.

Quadro 3.1:Resumo da demanda hidrica superficial mensal, distribuida por sub-bacias (L/s) - ano 2031

Sub-bacia
8= ESPO 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
%’ S JAC270 1017 292 209 209 209 209 209 209 | 209 | 209 522 1129 386
§ _§ JAC242 167 96 88 88 88 88 88 88 88 88 119 178 105
= JAC189 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
© GLRO 365 224 208 208 208 208 208 208 | 208 | 208 269 386 242
g 3 CoLo 263 263 263 263 263 263 263 263 | 263 | 263 263 263 263
© GRDO 874 252 181 181 181 181 181 181 181 | 181 449 970 333
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UPG ‘Sub-bacia Jan Mar | Abr ‘ i ‘ Ago Set ‘ Out | Nov
BUTO 150 36 23 23 23 23 23 23 23 23 72 168 51
JAC141 311 120 98 98 98 98 98 98 98 98 180 340 145
JAC122 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
o_ JAMO 9597 | 1041 | 66 66 66 66 66 66 66 66 3752 | 10918 | 2153
g § INGO 7461 | 938 194 194 194 194 194 | 194 | 194 | 194 | 3005 | 8468 | 1785
JAC77 2440 | 431 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 1068 | 2750 | 692
IVAO 7569 | 844 77 77 77 77 77 77 77 77 2975 | 8607 | 1718
. JAC68 254 29 4 4 4 4 4 4 4 4 101 288 59
g JAC41 913 107 15 15 15 15 15 15 15 15 363 1038 | 212
JAC19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
JACO 331 41 8 8 8 8 8 8 8 8 133 376 79
CAIO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
-g LAGO 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
g JAZB5 623 83 22 22 22 22 22 22 22 22 254 706 153
§ JAZ41 503 59 8 8 8 8 8 8 8 8 199 571 116
JAZ0 3221 | 380 56 56 56 56 56 56 56 56 1280 | 3660 | 749
Total 36311 | 5488 | 1975 | 1975 | 1975 | 1975 | 1975 | 1975 | 1975 | 1975 | 15254 | 41069 | 9494

Na Figura 3.1 abaixo, pode-se observar que a atividade que mais demanda 4gua de origem
superficial na bacia é a irrigacdo, com 81,6% do total captado, seguida da criacdo e
dessedentacdo animal com 13% da demanda.

B Abastecimento Publico
M Aquicultura
W Dessedentagdo Animal

M IndUstria

M Irrigacao

Figura 3.1: Resumo da projecdo da demanda hidrica superficial para 2031, por setor usuario

A projecao para o ano de 2031 das demandas atendidas a partir de aguas subterraneas da
regido em estudo esta apresentada no Quadro 3.2 e na Figura 3.2. A demanda refere-se as
atividades de abastecimento da popula¢éo e uso industrial.

Quadro 3.2: Resumo da projegdo das demandas subterraneas para 2031, por sub-bacia (L/s) - ano 2031

Abastecimento

Sub-bacia Pablico (L/s) Industria (L/s) Total (L/s)
ESPO 19,2 0,0 19,2
Nascentes do Jacui JAC270 6,4 83,8 90,1
JAC242 14,9 0,0 14.9
JAC189 35,2 0,0 35,2
GLRO 45,1 6,0 51,1
Colorado CoLo 64,7 34,6 99,3
GRDO 63,8 3,1 66,9
BUTO 9,2 0,0 9,2
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. Abastecimento .
‘ Sub-bacia Pablico (L/s) Industria (L/s) Total (L/s)
0,0

JAC141 32,1 32,1
JAC122 3,4 0,0 34
JAMO 24,5 0,0 24,5
Passo Real INGO 43,3 0,4 43,8
JAC77 23,3 0,0 23,3
IVAO 83,5 0,0 83,5
JAC68 3,4 0,0 34
Ivai JAC41 13,5 0,0 13,5
JAC19 7,1 0,0 7,1
JACO 12,0 0,0 12,0
CAIO 20,5 0,0 20,5
LAGO 12,8 0,0 12,8
Jacuizinho JAZ85 8,2 0,0 8,2
JAZ41 7,0 0,0 7,0
JAZ0 79,8 0,0 79,8
Total 633,0 127,8 760,8

Na Figura 3.2 pode-se observar que a atividade que mais demanda &gua de origem
subterranea na bacia é o abastecimento publico para o cenario futuro, com 83,2% do total,
guando na situacao atual era de 91%.

B Abastecimento Publico

M Industria

Figura 3.2: Resumo de demandas subterraneas anuais, por setor usuario (L/s) - ano 2031
3.2 Balanco Hidrico no Horizonte de Longo Prazo—a no 2031

O balanco hidrico entre as demandas projetadas para o ano de 2031 do cenario tendencial e
a disponibilidade hidrica das sub-bacias, executado a partir da identificacao e quantificacéo
das disponibilidades e dos usos projetados para o futuro, estd descrito em sequéncia. O
objetivo do balangco hidrico realizado foi avaliar o suprimento as demandas futuras
projetadas e estimadas no estudo, buscando identificar eventuais cenarios onde a demanda
ultrapasse a disponibilidade de recursos hidricos na bacia.

A metodologia empregada para o célculo do balanco hidrico do cenério tendencial € a mesma
utilizada para realizar o balanco hidrico da situacdo atual, sendo esta descrita a seguir. Foi
utilizado um indice de comprometimento, que é a razao entre as vazdes de referéncia, Qmed, Qoo
e Qo € a demanda futura de cada sub-bacia, estimada em trés situa¢des: demanda média
anual; demanda em um més sem irrigagcéo; e demanda no més de pico (més de dezembro).
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O célculo do percentual de comprometimento das vazfes de referéncia pelas demandas na
bacia se da através da razdo entre a vazdo de retirada para 0s usos consuntivos e as
vazbes de referéncia no ponto de controle analisado. Do ponto de vista espacial, a unidade
basica considerada foram as principais sub-bacias da Bacia G050, resultando em 23 sub-
bacias.

Na analise dos resultados obtidos para as vazfes de referéncia Qg € Qg¢s, apresentados a
seguir, adotou-se as faixas de classificacdo do indice de comprometimento, adaptadas do
Plano Nacional de Recursos Hidricos (ANA, 2005) °.

3.2.1 Balanco Hidrico para a Demanda Média Anual

Nas figuras a seguir se pode observar a porcentagem das vazBes de referéncia
comprometidas para atendimento da demanda média anual projetada para o ano de 2031,
no cenario tendencial.

A Figura 3.3, Figura 3.4 e Figura 3.5 apresenta o comprometimento da disponibilidade nas
situacdes de vazdo média, Qg € Qgs, respectivamente, e demanda média anual para o
horizonte do cenario tendencial, para as sub-bacias incrementais dos pontos de controle.

Na Figura 3.3 pode-se observar que a maior parte da bacia tem percentual de
comprometimento da disponibilidade hidrica inferior a 5% para a situacdo de crescimento
tendencial (2031). A area com maior comprometimento, devido as altas demandas para
irrigacdo e as baixas vazoes, esta localizada a montante dos pontos de controle INGO e
JAMO, onde o percentual comprometido é de 6,64% e 5,59%, respectivamente.

LY {

COUSGLRD
JAC2421

bgctll

S NC169

ESRO)

) N N

e =

Legenda Comprometimento da Disponibilidade

P NS )
Y S

A — Demanda Média X Q média
ede iunicipa
; clp @ 050 (10200 Mais de 40.0%
Hidrografia Excelente preocupante @ wuito Critico
5.1% - 10.0% 20.1% - 40.0%
CS UPG Q Confortavel . Critico

Figura 3.3: Comprometimento da disponibilidade na situacao de vazao média e demanda média anual
para a situacao de crescimento tendencial - ano de 2031

> ANA. Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil. Caderno de Recursos Hidricos. Brasilia. 2005.
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Figura 3.4: Comprometimento da disponibilidade na situacdao de Qg € demanda média anual para a
situagdo de crescimento tendencial - ano de 2031

A vazdo de permanéncia de 90% do tempo apresenta comprometimento inferior a 5% na
maioria das sub-bacias, para a situacdo de demanda média anual do cenario tendencial,
como pode ser visto na Figura 3.4. Em seis sub-bacias de controle esse valor é superior a
10%, sendo elas as integrantes ou a totalidade dos rios Jacui, Ivai, Ingai, Jacui Mirim e
Jacuizinho. As sub-bacias incrementais com maior comprometimento neste cenario (2031)
referem-se aos pontos de controle INGO e JAMO, com 20,24% e 17,72%, respectivamente.

Na Figura 3.5 onde a demanda média anual € comparada a vazéo de permanéncia em 95%
do tempo, pode-se observar que, na maior parte da bacia, o percentual de
comprometimento da disponibilidade ainda é de até 5%. Em 8 sub-bacias incrementais o
comprometimento da disponibilidade € superior a 10%, sendo que 0s maiores percentuais
de comprometimento estdo nas sub-bacias incrementais dos pontos de controle INGO,
JAMO, JAC270 e JAZO, com 24,80%, 21,97%, 16,64% e 16,47%, respectivamente, da
disponibilidade comprometida, situacdo considerada preocupante, tomando-se por base as
faixas de classificacdo deste indice adotadas, descritas no inicio deste capitulo.
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Figura 3.5: Comprometimento da disponibilidade na situacdao de Qgs € demanda média anual para a
situagdo de crescimento tendencial - ano de 2031

3.2.2 Balanco Hidrico para a Demanda nos Meses sem Irrigacao

No cenario apresentado nas figuras abaixo se apresenta o balanco hidrico, considerando a
demanda mensal no periodo sem irrigagdo, de margco a outubro, projetadas para o ano de
2031.

O comprometimento da disponibilidade hidrica nos meses sem irrigacao nas situacdes de
vazao média, Qg € Qgs, para a situacdo de crescimento tendencial esté ilustrado nas figuras
a seguir (Figura 3.6, Figura 3.7 e Figura 3.8), respectivamente, considerando a demanda
calculada para os meses sem irrigacdo, de marco a outubro, nas sub-bacias incrementais
dos pontos de controle.

Avaliando a disponibilidade hidrica pela vazdo média e demanda dos meses sem irrigacao,
pode-se observar na Figura 3.6 que o percentual comprometido é inferior a 1% em
praticamente toda a Bacia do Alto Jacui, considerado excelente para toda a Bacia.

A sub-bacia incremental do ponto de controle JAC270 e JAC122 apresentam um percentual
com 6,95% e 8,23% para a situacao de crescimento tendencial, como pode ser observado
na Figura 3.7, representando também um aumento superior a 100%. O restante da bacia
apresenta comprometimento de disponibilidade inferior a 5%.
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Figura 3.6: Comprometimento da disponibilidade hidrica na situacdo de vazdo média e demanda nos

meses sem irrigagao (margo a outubro) para a situacao de crescimento tendencial -
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ano de 2031

Figura 3.7: Comprometimento da disponibilidade hidrica na situagdo de Qqy € demanda nos meses
sem irrigagdo (margo a outubro) para a situagdo de crescimento tendencial - ano de 2031
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Figura 3.8: Comprometimento da disponibilidade na situacdao de Qg5 € demanda nos meses sem
irrigacdo (margo a outubro) para o cenario crescimento tendencial - ano 2031

Observa-se na Figura 3.8, onde a vazdo que permanece 95% do tempo é comparada a
demanda nos meses sem irrigagdo, que a maior parte da bacia ainda apresenta
comprometimento da disponibilidade inferior a 5%, considerada excelente segundo as faixas
de classificacdo adotadas. As excecbes sao as sub-bacias ja citadas anteriormente, onde a
demanda para abastecimento publico € significativa. Nesta situacdo, o percentual de
comprometimento da disponibilidade na sub-bacia JAC122 atinge 11,04%, considerada
preocupante.

3.2.3 Balanco Hidrico para a Demanda no Més de Maior Demanda

Nas figuras seguintes apresenta-se o percentual da disponibilidade hidrica comprometida
para o cenério tendencial pelas demandas no més de dezembro, que € o més de maior
demanda, em fung&o do pico de retirada de 4gua para irrigacdo. A Figura 3.9, Figura 3.10 e
Figura 3.11 ilustram o comprometimento da disponibilidade nas situac6es de vazao média,
Qo e Qgs, respectivamente, para a demanda estimada no més de dezembro, que é o0 més
de pico da irrigacdo, nas sub-bacias incrementais dos pontos de controle.

Na situacdo de vazdo média e demanda para o0 més de dezembro, pode-se observar na
Figura 3.9 que a maior parte da bacia apresenta comprometimento de disponibilidade
inferior a 5%. No entanto, as sub-bacias incrementais dos pontos de controle INGO, JAMO e
JAZO apresentam 0s maiores percentuais de comprometimento, que chegam a 31,47%,
30,39% e 20,30%, respectivamente, consideradas criticas em relacdo ao comprometimento
da disponibilidade. Em relacdo a situacdo atual, significa que houve um aumento de
146,68%, 151,94% e 147,53% para as sub-bacias INGO, JAMO e JAZ0, respectivamente.

Na Figura 3.10 verifica-se que, quando a demanda de pico é comparada a Qqgo%, apenas 7
sub-bacias ainda permanecem com percentual de comprometimento da disponibilidade
inferior a 5%. As sub-bacias INGO e JAMO apresentam percentuais de 96,01% e 89,96%,
estando no limiar de apresentarem falhas no suprimento das demandas para esta vazao de
permanéncia. As sub-bacias JAZO0, IVAO e JAC68, apresentam a condi¢cdo muito critica para
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Figura 3.9: Comprometimento da disponibilidade na situagao de vazao média e demanda no més de
pico (dezembro) para a situagao de crescimento tendencial - ano 2031
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Figura 3.10: Comprometimento da disponibilidade hidrica na situagao de Qg € demanda no més de
pico (dezembro) para a situagao de crescimento tendencial - ano 2031
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Figura 3.11:Comprometimento da disponibilidade hidrica na situacdo de Qo5 € demanda no més de
pico (dezembro) para a situagdo de crescimento tendencial - ano 2031

Ao observar a Figura 3.11 verifica-se que na situacdo de vazao de permanéncia em 95% do
tempo e demanda de pico, embora 0 cendrio seja mais desfavoravel, 9 sub-bacias ainda
tem comprometimento inferior a 10%, situacéo considerada confortavel.

Em 6 sub-bacias incrementais dos rios Jacui, Ivai e Jacuizinho, o comprometimento da Qgs €
superior a 40%, sendo consideradas em situacdo muito criticas, porém sem ocorréncia de
falhas no suprimento hidrico. Ja nas sub-bacias do rio Ingai (INGO) e Jacui Mirim (JAMO) o
percentual da disponibilidade comprometido ultrapassa os 100%, indicando que nesta
condicdo havera falhas de abastecimento nas mesmas.

3.2.4 Avaliacdo Acumulada do Balanco Quantitativo

Os mapas das figuras anteriores contemplam o balango na forma incremental por sub-bacia,
sendo que em cada sub-bacia comparou-se a demanda e a disponibilidade por ela gerada.
Porém a avaliacdo acumulada representa toda a sub-bacia de montante, assim possibilita
gque algumas demandas das sub-bacias de jusante sejam atendidas pela disponibilidade de
sub-bacias de montante.

Na analise dos dados das sub-bacias do Alto Jacui observa-se que as principais demandas
estdo localizadas nas cabeceiras dos principais cursos d'adgua. No més com maior demanda
(ilustrado na Figura 3.12) observa-se que a situacdo altera-se nas sub-bacias do trecho
médio e inferior dos rios Jacui e Jacuizinho, devido ao balan¢co positivo nas bacias a
montante.

Nesta avaliacdo, verifica-se o reflexo no comprometimento da disponibilidade para as sub-
bacias como um todo, considerando as demandas nos trechos de montante das sub-bacias.
O quadro a seguir sintetiza os percentuais de comprometimento da disponibilidade hidrica
para as diferentes vazbes de permanéncia analisadas, consideradas a demanda média
anual e para o més de pico (dezembro).
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Figura 3.12: Comprometimento da disponibilidade, considerando as demandas para o més de dezembro,
avaliado de forma incremental e acumulada para a situagao de crescimento tendencial - ano 2031

Quadro 3.3: Percentual de comprometimento da disponibilidade hidrica para vazées de referéncia

% de Comprometimento da Disponibilidade

Sub-bacia
. Qmea ] Qw | Qe | Ome [ Qo | Qs |
ESPO 1,0% 3,1% 4,2% 1,0% 3,1% 4,2%
JAC270 4,2% 12,8% 16,6% 12,3% 37,5% 48,6%
JAC242 1,8% 5,5% 7,0% 2,0% 6,3% 8,0%
JAC189 1,3% 4,1% 5,3% 1,3% 4,1% 5,3%
GLRO 1,1% 3,3% 4,2% 1,7% 5,3% 6,7%
COLO 1,2% 4,0% 5,4% 1,2% 4,0% 5,4%
GRDO 2,3% 7,9% 10,9% 6,8% 23,0% 31,7%
BUTO 0,3% 1,0% 1,4% 1,1% 3,5% 4,6%
JAC141 1,1% 3,2% 4,2% 1,2% 3,7% 4,8%
JAC122 1,3% 3,8% 4,9% 1,3% 3,8% 4,9%
JAMO 6,0% 17,7% 22,0% 30,4% 89,9% 111,4%
INGO 6,6% 20,2% 24,8% 31,5% 96,0% 117,6%
JAC77 2,9% 8,3% 10,5% 3,8% 11,0% 13,9%
IVAO 4,0% 11,7% 13,7% 19,9% 58,5% 68,8%
JAC68 2,9% 8,3% 10,5% 3,0% 8,6% 10,9%
JAC41 2,8% 8,2% 10,4% 3,2% 9,3% 11,7%
JAC19 2,9% 8,4% 10,4% 2,9% 8,4% 10,4%
JACO 2,9% 8,2% 10,2% 3,0% 8,5% 10,6%
CAIO 0,2% 0,6% 0,8% 0,2% 0,6% 0,8%
LAGO 0,2% 0,7% 0,9% 0,2% 0,7% 0,9%
JAZ85 1,9% 6,0% 7,7% 8,7% 27,7% 35,6%
JAZ41 0,9% 2,6% 3,3% 2,1% 6,4% 8,1%
JAZ0 2,0% 5,9% 7,5% 7,3% 22,1% 27,9%

EGO0127-R-ERH-RS-01-00.docx

Observam-se 0s maiores valores de comprometimento da disponibilidade nas bacias dos
rios Jacui-Mirim e Ingai devido a irrigagdo por intermédio de sistemas de pivd central. Os
eventos criticos em periodos de estiagem para a irrigacdo € amenizada devido ao fato da
instalacdo de pequenos acudes pelos préprios agricultores que implantaram a irrigacao.
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