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Prefacio

O Brasil é um pais megadiverso e privilegiado em termos de disponibilidade hidrica, abrigando cerca de 12% das reservas
mundiais de agua doce, sendo que, se considerarmos as dguas provenientes de outros paises, esse indice se aproxima de 18%. No
entanto, apresenta situacoes contrastantes de abundancia e escassez de agua, o que exige dos governos, dos usuarios e da sociedade
civil, cuidados especiais, organizacéo e planejamento na gestao de sua utilizacao.

Neste sentido, a elaboracio do Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH configura importante marco para a consolidacéo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e, conseqiientemente, para a gestdo sustentavel de nossas aguas.
Ademais, seu estabelecimento atende aos compromissos assumidos pelo Brasil na Cupula Mundial de Joanesburgo (Rio+10), que
apontou para a necessidade dos paises elaborarem seus planos de gestao integrada de recursos hidricos até 2005.

A construcdo do PNRH contou com a participacao de todos os segmentos envolvidos na utilizacao de recursos hidricos e teve
como pressupostos a busca do fortalecimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a promog¢do de um amplo processo de
envolvimento e participacdo social, além da elaboracéo de uma base técnica consistente.

Para subsidiar o processo de elaboracdo do PNRH, foram desenvolvidos diversos estudos, dentre eles documentos de
caracterizacdo denominados Cadernos Regionais para cada uma das 12 Regides Hidrograficas, definidas pela Resolucéo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos n.® 32/2003, que configuram a base fisico-territorial para elaboracdo e implemen-
tacdo do Plano.

E importante ressaltar a efetiva colaboracio das Comissoes Executivas Regionais - CERs, instituidas por meio da Portaria
n.° 274/2004, integradas por representantes da Unido, dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, dos usuarios e organizacoes
civis de recursos hidricos.

Neste contexto, a ampla divulgacdo do CADERNO DA REGIAO HIDROGRAFICA DO URUGUAL visa contribuir para a socia-

lizacdo de informacoes, bem como para o aperfeicoamento do PNRH, cujo processo é continuo, dindmico e participativo.

Marina Silva

Ministra do Meio Ambiente
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Apresentacao

Este documento tem por base os estudos regionais de-
senvolvidos para subsidiar a elaboracao do Plano Nacio-
nal de Recursos Hidricos - PNRH.

Os Cadernos das Regides Hidrogrdficas sdo estudos vol-
tados para o estabelecimento de um Diagnostico Bdsico e de
uma Visdo Regional dos Recursos Hidricos de cada uma das
12 Regides Hidrogrdficas Brasileiras, destacando-se seu for-
te cardter estratégico.

Dentro dos trabalhos do PNRH, cada Caderno de Regido
Hidrogrdfica apresenta estudos retrospectivos, avaliacdo de
conjuntura, e uma proposicdo de diretrizes e prioridades re-
gionais. Para consubstanciar estes produtos, os documentos
trazem uma andlise de aspectos pertinentes a insercdo ma-
crorregional da regido estudada, em vista das possiveis arti-
culacoes com regioes vizinhas.

Este documento concretiza o Estudo da Regidao Hidro-
grdfica do Uruguai, no ambito do Plano Nacional de Re-
cursos Hidricos.

O Estudo foi compilado a partir da elaboracao do Cader-
no da Regido Hidrogrdfica. Os Cadernos das Regides Hidro-
grdficas sdo estudos voltados para o estabelecimento de um
Diagnostico Bdsico e de uma Visdao Regional dos Recursos
Hidricos nas 12 Regioes Hidrogrdficas Brasileiras. Destaca-
se que estes documentos possuem um forte cardter estratégi-
co, uma vez que o Estudo da Regido Hidrogrdfica do Uruguai
inclui estudos retrospectivos, avaliacdo de conjuntura, assim
como a proposicao de diretrizes e prioridades regionais.

O objetivo geral deste trabalho foi o desenvolvimento de
estudos regionais (estudo retrospectivo e avaliacdo de con-
juntura), para a Regido Hidrogrdfica do Uruguai, como sub-
sidio as etapas de cenarizacdo e de planejamento regional
do PNRH, e como base de informacdo para a participacdao
qualificada no Semindrio Regional e no Semindrio Nacional

de Consolidacao de Diretrizes, Metas e Programas.

Seguindo estas definicoes e objetivos, este Estudo Regional
subsidiou:

e A consolidacao dos relatorios:

- Panorama e Estado dos Recursos Hidricos do Brasil;
- Aguas para o Futuro: Cendrios para 2020;

- Diretrizes;

- Programas Nacionais e Metas.

* A participacdo qualificada no Semindrio Regional e
no Semindrio Nacional de Consolidacao de Diretrizes,
Metas e Programas;

* O desenvolvimento futuro de Planos de Recursos Hi-
dricos de Bacias Hidrogrdficas e de Planos Estaduais
de Recursos Hidricos.

O Caderno estd divido em sete capitulos. Apos uma intro-
ducdo, o primeiro capitulo aborda a construcdo do PNRH, a
seguir ¢ contextualizada a concepcao geral do Caderno da
Regiao Hidrogrdfica, destacando o processo de construcdo
do mesmo. O terceiro capitulo apresenta uma abordagem dos
recursos hidricos como desafio ao desenvolvimento regional,
de forma a contextualizar o leitor quanto as principais limi-
tacoes de utilizacdo da dgua na Regido Hidrogrdfica.

O quarto capitulo consiste no mais longo do documento.
Aborda questoes relativas ao conhecimento dos recursos hi-
dricos regionais, superficiais e subterraneos, sob a dtica da
quantidade e da qualidade; ao conhecimento dos ecossiste-
mas regionais e mecanismos de sustentabilidade; ao conhe-
cimento dos aspectos sociais, economicos e culturais; e, ao
conhecimento do quadro legal e institucional ligado a gestdo
dos recursos hidricos. Assim, € estabelecido um panorama da
Regiao Hidrogrdfica com énfase nos aspectos relacionados a
gestao de recursos hidricos.

O quinto capitulo, considerado pela Comissdo Executiva
da Regido Hidrogrdfica do Uruguai como sendo o principal,

propoe-se a apresentar uma andlise de conjuntura da Regido
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Hidrogrdfica, abordando trés questoes: os principais proble-
mas de eventuais usos hegemonicos da dgua; os principais
problemas e conflitos pelo uso da dgua; e as vocacoes regio-
nais e seus reflexos sobre os recursos hidricos.

Apos a espacializacdo das correlacoes possiveis e a expli-
citacao dos conflitos, expostas no capitulo seis, o sétimo e
ultimo capitulo traz as conclusoes do Estudo. Por fim, apre-
semtam-se as referéncias utilizadas.

Diante do exposto, fica a disposicdo da comunidade que se
relaciona com recursos hidricos uma sistematizacdo da in-
formacao disponivel sobre a Bacia do Rio Uruguai em terri-
torio brasileiro, que se configura na Regido Hidrogrdfica do
Uruguai para fins do Plano Nacional de Recursos Hidricos,
conforme a Resolucdo CNRH n.° 32/2003.

Conforme as diretrizes para a elaboracdo do Plano Na-
cional de Recursos Hidricos (CNRH, 2000), “mais im-
portante do que se contar imediatamente com todas as in-
formacoes necessdrias ao PNRH, com o nivel de precisdo
desejavel, ¢ programar a sua elaboracdo de forma a obter
aperfeicoamentos progressivos, indicando-se sempre a ne-
cessidade de obtencao de melhores dados”. Nesse contexto,
os Cadernos Regionais apresentam informacoes mais de-
talhadas do que aquelas constantes da primeira versdo do
PNRH (2006), que servirdo de subsidio as revisdes perio-
dicas do Plano, previstas na Resolucao CNRH n.° 58/2006.
Também a integracdo de bancos de dados das diversas ins-
tituicoes geradoras de informacaoes, conforme suas respecti-
vas competéncias, conduzird a um progressivo refinamento
e harmonizacao dessas informacoes, a serem incorporados

nas sucessivas reedicoes do PNRH.



1 | Plano Nacional

Alein.®9.433/1997, que institui a determinacdo cons-
titucional, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — Singreh que estabelece os instru-
mentos da Politica, entre os quais se destacam os Planos
de Recursos Hidricos, definidos como planos diretores
que visam a fundamentar e orientar a implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Gerenciamen-
to dos recursos hidricos (art. 6°), devendo ser elaborados
por bacia hidrografica (Plano de Bacia), por Estado (Pla-
nos Estaduais) e para o Pais (Plano Nacional), conforme
o art. 8° da referida lei.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, cons-
titui-se em um planejamento estratégico para o periodo de
2005-2020, que estabelecera diretrizes, metas e programas,
pactuados socialmente por meio de um amplo processo de
discussio, que visam assegurar as atuais e futuras geracoes
a necessaria disponibilidade de dgua, em padroes de quali-
dade adequados aos respectivos usos, com base no manejo
integrado dos recursos hidricos.

O PNRH devera orientar a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, bem como o Gerencia-
mento dos Recursos Hidricos no Pais, apontando os ca-
minhos para o uso da agua no Brasil. Dada a natureza do
PNRH, coube a SRH, como 6rgao coordenador e formula-
dor da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a coorde-
nacado para a sua elaboracao (Decreto n.° 4.755 de 20 de
junho de 2003).

O Plano se encontra inserido no PPA 2004-2007 e
configura-se como uma das prioridades do Ministério
do Meio Ambiente e do Governo Federal. Cabe ressal-
tar o carater continuado que deve ser conferido a esse
Plano Nacional de Recursos Hidricos, incorporando o
progresso ocorrido e as novas perspectivas e decisoes

que se apresentarem.

Com a atribui¢ido de acompanhar, analisar e emitir pare-
cer sobre o Plano Nacional de Recursos Hidricos foi cria-
da, no ambito do Conselho Nacional de Recursos Hidri-
cos, a Camara Técnica do PNRH — CT-PNRH/CNRH, por
meio da Resolucao CNRH n.° 4, de 10 de junho de 1999.
Para prover a necessaria funcéo executiva de elaboracao
do PNRH, a CT-PNRH/ CNRH criou o Grupo Técnico de
Coordenacdo e Elaboracdo do Plano — GTCE/PNRH, com-
posto pela Secretaria de Recursos Hidricos — SRH/MMA e
pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA. O GTCE/PNRH
configura-se, portanto, como o Nucleo Executor do PNRH,
assumindo a funcao de suporte a sua execucao técnica.

A base fisico-territorial utilizada pelo PNRH segue as di-
retrizes estabelecidas pela Resolucao CNRH n.° 30, de 11
de dezembro de 2002, adota como recorte geografico para
seu nivel 1 a Divisdo Hidrografica Nacional, estabelecida
pela Resolucao CNRH n.° 32, de 15 de outubro de 2003,
que define 12 regides hidrograficas para o Pais.

No ambito das 12 Regides Hidrograficas Nacionais foi
estabelecido um processo de discussao regional do PNRH.
Essa etapa é fundamentalmente baseada na estruturacéo de
12 Comissoes Executivas Regionais — CERs, na realizacao
de 12 Semindrios Regionais de Prospectiva e de 27 Encon-
tros Publicos Estaduais. As CERs, instituidas através da Por-
taria Ministerial no 274, de 4 de novembro de 2004, tém a
funcao de auxiliar regionalmente na elaboracdo do PNRH,
bem como participar em suas diversas etapas.

Sua composicio obedece a um equilibrio entre represen-
tantes dos Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recur-
sos Hidricos, dos segmentos usudrios da agua, das organi-
zacoes da sociedade civil e da Unido.

O processo de elaboracao do PNRH baseia-se num con-
junto de discussoes, informacoes técnicas que amparam o

processo de articulacio politica, proporcionando a conso-
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lidacéo e a difusdo do conhecimento existente nas diversas
organizacdes que atuam no Sistema Nacional e nos Sistemas

Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos.



2 | Concepcao Geral

A elaboracido do Estudo Regional da Regido Hidrografi-
ca do Uruguai constitui-se num processo de construcao a
partir das informacoes disponiveis que tiveram as seguin-
tes fontes principais:

* Base fisico-territorial do PNRH - conjunto de infor-
macoes georeferenciadas, que se constitui no Sistema
de Informacoes do PNRH. E composta de informa-
cdes relativas a DHN, aos Municipios brasileiros, as
disponibilidades e demandas hidricas, qualidade da
agua, fatores ambientais, entre outros temas relevan-
tes. Também integram esta base, informacoes dispo-
nibilizadas pelo IBGE e pela ANA.

* Documento da Fundacao Getulio Vargas (1998) inti-
tulado “Plano Nacional de Recursos Hidricos” — ex-
tenso e completo diagnostico da situacdo das Bacias
Hidrograficas brasileiras. Também o integram infor-
macoes relativas a prognosticos e programas a serem
implementados.

* Documento Base de Referéncia do PNRH — Docu-
mento elaborado pela ANA, em 2003, e aprovado
pela CT-PNRH do CNRH.

Documentos sinteses elaborados pelos dois Estados da
Federacdo envolvidos foram também importante fonte
de informacao:

* Bacias Hidrograficas de Santa Catarina: Diagnostico
Geral — SDM, 1997.

* Relatorio Anual da Situacdo dos Recursos Hidricos
do Rio Grande do Sul (SEMA, 2002).

Além destes, diversos diagnosticos e programas elabo-
rados para as Bacias Hidrograficas que compoem a Regiao
Hidrografica também foram consultados e utilizados na ela-
boracdo do Estudo Regional.

Fator importante neste trabalho foi a constante consulta

aos orgaos gestores de recursos hidricos dos dois Estados:

Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente (Rio Grande do Sul) e Diretoria de Recur-
sos Hidricos da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel
(Santa Catarina). Os 6rgdos ambientais também foram im-
portantes fontes de consulta como Fepam-RS e Fatma-SC.

As consultas e os contatos com membros da Comissdo
Executiva Regional da Regido Hidrografica do Uruguai
- CERU foram fundamentais para nortear as expectativas
quanto ao Estudo Regional. Esta interacao ja vinha ocorren-
do anteriormente ao inicio efetivo dos trabalhos quando da
participacdo do consultor, em maio de 2005, do Encontro
Livre da CERU, realizado em Sao Miguel das Missoes (RS).

Apos, durante a elaboracao do Plano de Trabalho, a CERU
foi mais uma vez consultada e houve retorno, com valio-
sas contribuicoes, por parte de alguns de seus membros:
Fepam-RS, Eletrobras e Uniplac.

Depois de iniciado o processo de elaboracdo do Caderno
Regional, houve mais uma oportunidade de encontrar com
a CERU, em sua primeira reunifo, realizada ao final de ju-
nho/2005 em Florianopolis. Nesta oportunidade foi apresen-
tado o Plano de Trabalho e recebidas mais contribuicoes dos
membros e demais presentes. A oportunidade foi aproveitada
para a realizacao de visitas a Fatma-SC e a DRHI/SDS-SC, que
renderam grandes contribuicdes ao trabalho.

Ap6s a elaboracao do texto do Caderno Regional, houve
mais uma oportunidade de contato e troca de informacdes
com a CERU, foi em Ita-SC, durante a 22 reuniao da Comis-
sao, realizada nos dias 11 e 12 de agosto de 2005. Varias
contribuicdes foram recebidas, e na medida do possivel,
foram incorporadas a esta versdo do trabalho.

Em seguida a reunido, as contribuicdes continuaram che-
gando e foram sendo incorporadas, destacam-se importantes
contribuicdes do Comité Apuaé-Inhandava (RS), da Eletro-

bras, do Comité do Rio do Peixe (SC) e do Defap-Sema (RS).
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Durante a realizacao do Seminario Regional, em Chapeco
(SC), dia 16 de setembro, mais uma vez ocorreu o contato
entre o consultor e os membros da CER, e que se repetiu na
ocasido do Seminario Estadual do Rio Grande do Sul.

Considerando a proximidade fisica, as consultas ao
DRH-Sema (RS) e a Fepam (RS) foram constantes e tam-
bém muito contribuiram para a concretizacio do traba-
lho aqui apresentado.

Finalmente, o acompanhamento técnico realizado pela
SRH/MMA também se constituiu numa importante ferra-
menta em busca do alcance dos objetivos propostos no Pla-
no de Trabalho.

Assim, chegou-se a este Caderno da Regidao Hidrografi-
ca do Uruguai. Trata-se de um documento que precisa ser
absorvido pelos responsaveis pela definicdo dos caminhos
futuros da Bacia do Uruguai, de forma que estes possam
contribuir, ainda mais, para o desenvolvimento e uma efeti-

va gestdo de recursos hidricos na Bacia.



3 | Agua: Desafios Regionais

Esse item, de cardter introdutorio, tem o objetivo de con-
textualizar o leitor quanto aos desafios da disponibilizacao
de agua, no ambito regional, em condi¢oes adequadas para
a populac¢éo, animais e usos diversos.

Seguindo este objetivo, a seguir serd apresentada uma vi-
sao geral da problematica da Regidao Hidrografica do Uru-
guai, de modo a caracterizar uma visao regional da Bacia,
sob a otica da utilizacdo dos recursos hidricos e os conflitos
decorrentes destes usos. Seis questoes referentes a caracteri-
zacdo e a utilizacdo dos recursos hidricos na Regido Hidro-
grafica do Uruguai foram escolhidas para constarem desta
apresentacao inicial.

A primeira das questdes a serem abordadas refere-se a
uma caracteristica hidrolégica da Bacia: possuir uma bai-
xa capacidade de armazenamento. Esta caracteristica lhe é
atribuida devido a geomorfologia predominante: relevo aci-
dentado no trecho alto da Bacia, seguido de um trecho mais
plano na regiao da Campanha Gaucha, com solo pouco pro-
fundo, o que faz com que o rio Uruguai escoe em leito ro-
choso. Esta caracteristica implica em um regime de vazdes
que acompanha o regime de chuvas: quando da ocorréncia
de periodos de precipitacdes intensas, estas geram inun-
dacdes nas areas ribeirinhas; e da mesma forma, quando
ocorrem periodos de estiagens, as vazoes sio bruscamente
reduzidas, até mesmo comprometendo a garantia de atendi-
mento das demandas. Como o regime de chuvas na Bacia é
bastante variado, as vazdes seguem este regime, o que difi-
culta o planejamento da utilizacdo da agua na Bacia.

Outra grande questao, diz respeito a utilizacao da agua,
no trecho alto da Bacia para geracdo de energia hidroelétri-
ca. Mais uma vez, sdo as caracteristicas topograficas do rio

Uruguai e principais afluentes que garantem esta vocacao. O

potencial hidraulico da Bacia é alto e os empreendimentos
ali instalados tém bom desempenho, devido a possibilidade
de aproveitar os vales encaixados dos cursos de agua. Este
uso tem gerado algum conlflito, principalmente na ocasido
da implantacdo de novos aproveitamentos.

Ainda no que se refere a utilizacédo dos recursos hidricos,
h4 mais uma area de concentracao e uso hegemonico. Trata-
se da regiao mais baixa do trecho médio do rio Uruguai, que
possui vocacdo para a cultura do arroz irrigado. Em Sub-ba-
cias como a do rio Ibicuf este uso é responsavel pela expressi-
va maioria da demanda por agua. Alguns conflitos de uso da
agua registrados na Bacia ocorrem em decorréncia deste uso,
que conflitua com o abastecimento ptblico nos periodos de
verdo, principalmente em anos de estiagens prolongadas.

Quando aos usos da dgua, resta a caracterizacao de um
trecho intermedidrio, de transicdo entre os dois anteriores,
onde ocorre o plantio de soja (em rotacdo com o milho,
trigo e culturas conexas) e criacdo de suinos. Os conflitos
de uso, neste caso, dizem respeito a qualidade da agua nos
pontos de captacio, que é comprometida pelo lancamento
de efluentes da suinocultura.

Outra questio relevante, que se configura num dos maio-
res desafios para a gestdo de recursos hidricos na Bacia, é a
ocorréncia de problemas de abastecimento em Municipios
do trecho alto da Bacia, principalmente do lado dos afluentes
da margem direita (RS). Cidades como as da regido de Ere-
chim (RS) tém passado por sérios problemas de abastecimen-
to de suas populacdes, principalmente no caso de eventos
extremos de estiagem (como os ultimos verdes).

Finalmente, a questdo da qualidade das aguas na Bacia.
De maneira geral, néo se verifica a ocorréncia de problemas

relacionados a qualidade das aguas, exceto em alguns casos
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isolados: pequenos arroios proximos aos centros urbanos,
por receberem esgotos domésticos nao tratados; as areas de
intensa concentracao suinicola, ja comentadas, nas quais ha
lancamento de dejetos nos cursos de dgua ou aplicacdo exa-
gerada em 4reas de lavoura; e em areas de atividade industrial
intensa, nas quais também ocorre o lancamento de efluentes
ndo tratados, como na regido de Lages e Chapeco. Ha ainda
que se considerar o potencial poluidor associado a utilizacao

de agrotoxicos nas regioes de agricultura mais intensa.



4 | Caracterizacao e Analise
Hidrografica

Retrospectiva da Regiao

A caracterizacdo da Regido Hidrografica do Uruguai es-
tabelecera um panorama da regido, com foco na questio
dos recursos hidricos, o carater retrospectivo sera dado pela
interrelacdo deste panorama com o processo evolutivo de
ocupacdo da regido. Ao longo do capitulo séo identificadas
as potencialidades e os consequientes comprometimentos e
restricdes de uso dos recursos ambientais, com énfase nos
recursos hidricos.

A seguir, sera identificado um conjunto de temas, que
guardam estreita interdependéncia, e que vao se revelando
ao longo o texto que apresenta a Regido Hidrografica do
Uruguai. Maior énfase sera dada ao conhecimento dos re-
cursos hidricos regionais, tanto superficiais como subterra-
neos, considerando aspectos relacionados com a quantidade
e a qualidade das aguas. Outro tema relevante diz respeito
ao conhecimento dos biomas e ecossistemas regionais, pro-
pondo-se mecanismos de sustentabilidade, conforme previs-
to nas acdes dos entes do Sistema Nacional (e Estaduais) de
Unidades de Conservacio.

O conhecimento dos aspectos sociais, economicos e cul-
turais, possibilita a compreensao das relacdes do homem
com a agua, inclusive no que se refere as formas de utiliza-
¢@o dos recursos hidricos para as diversas finalidades, que
também serdo caracterizadas a seguir.

Finalmente, o conhecimento do quadro legal e institucio-
nal ligado a gestao ambiental, e especialmente dos recur-
sos hidricos, ajuda na proposicao de acées futuras para o
fortalecimento do Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos, bem como dos sistemas estaduais das
duas unidades da federacdo envolvidas. Este diagnostico
também possibilitara compreender as fragilidades percebi-
das em certas areas da Bacia, uma vez que o modelo de
gerenciamento previsto na legislacdo ainda nao se encontra

totalmente implementado.
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O rio Uruguai ¢ formado da confluéncia do rio Pelotas
com o rio Canoas, a partir dai percorre um percurso de
2.200km de extensdo, até a sua foz no estuario do rio da
Prata. No inicio deste longo caminho, o rio Uruguai divide
os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em seu
trecho nacional. Apos, em seu trecho compartilhado, o rio
Uruguai materializa a fronteira entre o Brasil e a Argentina,
a seguir, deixa de banhar o territério brasileiro, servindo de
fronteira para o Uruguai e a Argentina.

A area total drenada pelo rio, que se configura na Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai (conforme Resolucdo CNRH
n.° 30/2003), é de cerca de 385.000km?, destes, 45% (ou
seja, 174.412km?) estdo situados em territério nacional, o
que corresponde a Regido Hidrografica do Uruguai para
fins do PNRH (conforme Resoluciao CNRH n.° 32/2003).

A citada resolucao divide o pais em 12 Regides Hidrogra-
ficas (conforme pode ser observado no Quadro 1 e na Figu-
ra 1), a menor delas é a Regido Hidrografica Uruguai, que
corresponde a apenas 2% do territorio do pais. Apesar de
sua pequena expressao territorial, as atividades agroindus-
triais e o potencial hidrelétrico colocam a Regido Hidrogra-

fica do Uruguai em lugar de destaque no cenario nacional.
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Quadro 1 - Divisdo Hidrografica Nacional (Resolugdo CNRH n.° 32/2003)

Regido Hidrografica

Area* (km?)

% Territorio Brasileiro

Amazonica 3.843.402,0 45,1%
Tocantins-Araguaia 967.059,0 11,3%
Atlantico Nordeste Ocidental 254.100,0 3,0%
Parnaiba 334.113,0 3,9%
Atlantico Nordeste Oriental 287.348,0 3,4%
Sdo Francisco 636.920,0 7,5%
Atlantico Leste 374.677,0 4,4%
Paraguai 363.447,0 4,3%
Parana 879.860,0 10,3%
Atlantico Sudeste 229.972,0 2,7%
Atlantico Sul 185.856,0 2,2%
Uruguai 174.412,0 2,0%
Brasil (Total) 8.531.166,0 -

Fonte: DBR-PNRH (2003)
* Area em territorio brasileiro

A populacao total da Bacia era, em 2000, de 3.834.652
habitantes, o que corresponde a 2,3% da populacao bra-
sileira, conforme o Quadro 2. Assim, a Bacia configura-se
como a terceira de menor populacdo da DHN. Comparan-
do o percentual da 2,0% do territério nacional e 2,3% da
populacdo. A Regiao Hidrografica vizinha, Atlantico Su-
deste, ¢ a de maior discrepancia entre estes percentuais,
uma vez que reune 15,1% da populacdo em apenas 2,2%

do territorio nacional.

Regiao Hidrografica do Uruguai: a Bacia e suas

Sub-bacias

Apos a confluéncia de seus formadores, o rio Uruguai es-
coa na direcdo leste-oeste como divisa entre Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Recebe importantes contribuicoes dos
rios do Peixe, Irani, Chapeco e Antas (margem direita ou
Catarinense) e ainda dos rios Apuaé (ou Ligeiro), Inhandava
(ou Forquilha), Passo Fundo, da Varzea e Guarita (afluentes
da margem esquerda ou gaticha). Ao receber as aguas do
rio Peperi-Guacu, toma a direcdo sudoeste, passando a seu
trecho fronteirico, onde recebe as seguintes afluéncias, to-

das pela margem esquerda (em territério nacional): Turvo,

Santa Rosa, Santo Cristo, Ijui, Icamaqua. Piratini, Butui e
Ibucui. Apos a afluéncia do rio Quarai, deixa de banhar
o territorio brasileiro, dirigindo-se para o sul, passando a

dividir a Argentina e o Uruguai, até sua foz.
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Quadro 2 - Divisdo Hidrografica Nacional (Resolugdo CNRH n.° 32/2003)

Regido Hidrografica Populacao* % Populacao Brasileira

Amazonica 7.609.424 4,5%
Tocantins-Araguaia 7.890.714 4,7%
Atlantico Nordeste Ocidental 4.742.431 2,8%
Parnaiba 3.630.431 2,1%
Atlantico Nordeste Oriental 21.606.881 12,7%
Sao Francisco 13.297.955 7,8%
Atlantico Leste 13.641.045 8,0%
Paraguai 1.887.401 1,1%
Parana 54.639.523 32,1%
Atlantico Sudeste 25.644.396 15,1%
Atlantico Sul 11.592.481 6,8%
Uruguai 3.834.652 2,3%
Brasil (Total) 170.017.334 -

Fonte: DBR-PNRH (2003)
* Dados do Censo 2000

A Regiao Hidrografica, que corresponde a projecao da
area de Bacia em territorio nacional, possui 73% de sua
area no Rio Grande do Sul e 27% em Santa Catarina. Se-
guindo os critérios da metodologia de Otto Pfafstetter,
conforme preconiza a Resolucdo CNRH n.° 30/2003, para
a preparacdo da Base Fisica Territorial para o PNRH, a Re-
gido Hidrografica foi dividida em quatro (4) Sub-bacias
de nivel 1. Estas quatro Sub-bacias foram sub-divididas
em 10 unidades, aqui chamadas de Sub-bacias de nivel 2
(Figura 1):

* Sub-bacia do Rio Uruguai — Trecho Alto
* Sub-bacia do Rio Pelotas
* Sub-bacia do Rio Canoas
¢ Sub-bacia Uruguai (trecho) Nacional

* Sub-bacia do Rio Uruguai — Trecho Médio
¢ Sub-bacia do Uruguai 1 (Turvo e outros)
* Sub-bacia do Rio Jjui
* Sub-bacia Uruguai 2 (Butui, Piratinim e outros)
* Sub-bacia do Rio Quarai (e outros)

* Sub-bacia do Rio Ibicui
* Sub-bacia do Rio Santa Maria
¢ Sub-bacia Uruguai 3 (Ibicui)

* Sub-bacia do Rio Negro

O Quadro 3 apresenta as areas de cada uma das Sub-
bacias listadas anteriormente, conforme dados da Base Fi-
sico-Territorial fornecida pela Secretaria de Recursos Hi-
dricos do Ministério do Meio Ambiente. Sdo apresentados
ainda os nomes propostos para as Sub-bacias, de modo
a possibilitar uma melhor identificacdo por parte do lei-
tor. Ressalta-se que ao longo do documento ¢é utilizado o
nome que consta da base de dados do PNRH, mas sempre
que possivel, sio mencionados os rios principais de cada
unidade. A Figura 2 apresenta a hidrografia da Regiao Hi-
drografica do Uruguai enquanto que a Figura 3 indica a
variac@o do relevo da Bacia. Percebe-se que no trecho alto
ocorrem rios de corredeiras, curtos, com baixo tempo de
concentracao, e a medida que o rio Uruguai se dirige para
seu trecho médio (Campanha Gatcha), os rios tornam-se

mais extensos e menos declivosos.
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Figura 1 - Regido Hidrografica do Uruguai - localizacdo e caracterizacao geral



Quadro 3 - Sub-Divisdo Hidrogréfica da Regido Hidrogréfica do Uruguai

Regido Sub-bacias Nivel 1

N Area (km?)
b o) | bome
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Sub-bacias Nivel 2

Area (km?)

Pelotas 13.227,0
Uruguai Alto 76.209,0 Canoas 14.898,0
Uruguai (trecho) Nacional 48.084,0
u Uruguai 1 (Turvo e outros) 10.810,0
R
u Tjui 10.849,0
G 174.118,0 Uruguai Médio 47.581,0
U Uruguai 2 (Butui, Pirtinim e outros) 16.465,0
A
I Quarai (e outros) 9.457,0
Santa Maria 15.784,0
Ibicui 47.320,0
Uruguai 3 (Ibicui) 31.536,0
Negro 3.008,0 Negro 3.008,0

Fonte: Base Fisico-Territorial - PNRH

Sub-bacia do Rio Uruguai — Trecho Alto

Esta Sub-bacia compreende os dois formadores do rio
Uruguai e seu trecho inteiramente em territorio brasileiro.
Compreende uma area de 76.209km?, de relevo com gran-
de declividade, com cotas variando de cerca de 1.600m a
160m, segundo a ANEEL (2000).

Neste trecho o rio Uruguai tem alto potencial hidre-
létrico, o que é garantido por este intenso gradiente de
relevo. Os mais populosos Municipios da Regido Hidro-
grafica estdo nesta Sub-bacia, sdo eles: Lages e Chapeco.

Esta Bacia foi sub-dividida em trés: uma para cada for-
mador dos rios Uruguai, Pelotas e Canoas, e mais uma
para o trecho em territorio nacional, Uruguai Nacional,

descritas a seguir.

— Sub-bacia do Rio Pelotas
A Sub-bacia do Rio Pelotas tem drea de drenagem de
13.227km?. Trata-se de um rio de dominio da Unido,

uma vez que o rio Pelotas faz a divisa entre os Estados

do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Os principais
afluentes pelo lado catarinense (margem direita) sao os
rios Lava-Tudo, Pelotinhas, Vacas Gordas e Lajeado dos
Portoes. Ja no lado gatucho, destacam-se os rios Santana
e Bernardo José.

Trata-se de uma Bacia com baixa ocupacgdo antrépica.
Os maiores Municipios Sdo Vacaria (RS), parcialmente
inserido na Bacia, e Sdo Joaquim (SC). Destacam-se a
pecudria e o cultivo de maca na regiao.

No lado do Rio Grande do Sul, a Sub-bacia ocupa
uma parte da unidade U010 (Apuaé — Inhandava) do
SERH-RS. Em Santa Catarina, a Sub-bacia insere-se na
RH4, Sub-bacia do Rio Pelotas. Destaca-se a existéncia
da UHE Machadino e da UHE Barra Grande e a possibi-
lidade futura de instalacio da UHE Pai Queré, todas no

proprio rio Pelotas.
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Figura 2 - Regido Hidrografica do Uruguai - Sub-bacias e hidrografia principal
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Figura 3 - Relevo da Regido Hidrografica do Uruguai
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Sub-bacia do Rio Canoas

Totalmente inserido no Estado de Santa Catarina, o rio
Canoas possui uma Bacia de 14.989km?, constituindo-se
na maior Bacia do Estado.

A cidade de Lages, maior populacao da Regiao Hidrogra-
fica, insere-se nesta Sub-bacia, que tem populacéo superior
a410.000 habitantes. Na Bacia estd em implantacao a UHE

de Campos Novos, no rio Canoas.

Sub-bacia Uruguai Nacional

Com area de 48.984km?, esta Sub-bacia compreende
a porcdo do rio Uruguai em territorio brasileiro. Trata-
se da maior das 10 Sub-bacias em estudo na Regiao Hi-
drografica, e também a de maior populacdo, superior a
1.700.000 habitantes.

Trata-se da Sub-bacia de maior concentracdo indus-
trial, inclusive apresentando comprometimento da
qualidade dos recursos hidricos, a partir das fontes po-
luidoras de origem industrial. Destaca-se também a in-
tensa atividade suinicola. Na Bacia destacam-se a UHE
Passo Fundo, no rio de mesmo nome, e a UHE de Ita,
no rio Uruguai. Ha ainda a possibilidade da implanta-
cao da UHE Foz do Chapeco, no rio Uruguai, e da UHE
Monjolinho, no rio Erechim (RS).

No lado catarinense, encontram-se as Bacias dos rios do
Peixe e Jacutinga (Regido Hidrografica 3); Irani e Chapeco
(Regido Hidrografica 2); e das Antas e Peperi-Guacu (Regiao
Hidrografica 1). No lado gatcho localizam-se as Bacias dos
rios: Aupaé e Inandava (U010), Passo Fundo (U020), Var-
zea e Guarita (U100). O rio Chapecé é o maior da Bacia. O
rio Peperi-Guacu é um rio de dominio da Unido por servir

de fronteira entre o Brasil e a Argentina.

Sub-bacia do Rio Uruguai — Trecho Médio

A partir desta Sub-bacia o rio Uruguai passa a condicao
de fronteirico. Assim, as Bacias que a integram referem-se
as dreas em territorio brasileiro, mais especificamente do
Rio Grande do Sul. Sdo 47.581km?, que a qualificam como
uma regido de grande diversidade de usos, pois a Bacia se
estende por um longo trecho do Estado.

Assim, nesta Sub-bacia, podem ser encontrados rios com

grande potencial hidrelétrico, como o Tjui, e também areas
com vocacdo para irrigacdo de arroz, como a Sub-bacia do
Rio Quarai. Séo quatro as sub-divisoes desta Sub-bacia, trés
delas delimitam Bacias contiguas: Uruguai 1, Uruguai 2 e

Quarai, e uma Bacia Hidrografica: Jjui.

Sub-bacia do Uruguai 1 (Turvo e outros)

A Sub-bacia Uruguai 1 corresponde a unidade U030
da divisao do Rio Grande do Sul em Bacias Hidrografi-
cas, conhecida como a Bacia dos rios Turvo, Santa Rosa
e Santo Cristo. Em verdade, trata-se de um conjunto de
Bacias contiguas de sete afluentes do rio Uruguai: Turvo,
Lajeado Grande, Buric4, Santa Rosa, Santo Cristo, Aman-
dau e Comandai.

A Bacia ocupa uma area de 10.810km?, com uso do solo
destinado a cultura da soja, em rotacdo com milho e ou-
tras culturas relacionadas a esta: feijdo, trigo, aveia etc. Por
se tratarem de pequenos cursos de agua, com no maximo,
2.500km? de 4rea de drenagem, o potencial hidrelétrico da
Sub-bacia é baixo, apesar de existirem algumas pequenas
centrais de geracdo de energia. Outro uso da agua que se
reveste de importancia ¢ a suinocultura, com forte poten-
cial de poluicao de mananciais, inclusive os utilizados para
abastecimento publico.

Na Bacia destaca-se o Parque Estadual do Turvo, no extremo
norte da mesma, onde se encontram as cataratas do Yucuma que

marcam a divisa entre o trecho alto e médio do rio Uruguai.

Sub-bacia do Rio Ijui

A Bacia Hidrografica do Rio ljui possui area de 10.849km?.
Seu rio principal, de mesmo nome, caracteriza-se por um
extremo potencial hidrelétrico, ainda pouco explorado,
mas com grande possibilidade de vir a ser em curto prazo.
O uso do solo também ¢é marcado pela cultura de soja, de
forma analoga a Bacia anterior, porém com maior utilizacao
de irrigacao por pivo central.

Esta Sub-bacia coincide com a unidade U090 do
SERH-RS, e foi palco de um estudo pioneiro, realizado
pela Fepam, em busca de diretrizes para o licenciamento
ambiental de atividades do setor de geracdo de energia

hidroelétrica na Bacia.



Sub-bacia Uruguai 2 (Butui, Piratinim e outros)

Esta Sub-bacia representa mais um conjunto de Bacias
contiguas de afluentes do rio Uruguai, que ocupam uma area
de 16.465km?, configurando a maior unidade da Sub-bacia
Uruguai Médio. Sao trés os rios principais: Piratini, lcamaqua
e Butui. A unidade U040 da divisao do Rio Grande do Sul
(Butui — Piratinim — Icamaqua) esta totalmente inserida nesta
unidade, que abrange ainda um trecho da U050.

Caracteriza-se como uma regido de transicéo entre o pla-
nalto e a Campanha. Assim é possivel encontrar um rio com
potencial de geracdo de energia, como o Icamaqua, como
também uma drea com vocacdo para o plantio de arroz,
como a Bacia do Butui. Esta transi¢do no potencial é uso do
solo e da agua vai acompanhando a mudanca no relevo da
Bacia. Merece destaque a regido do Banhado Sao Donato,
na porc¢ao sudoeste da Bacia. Ha ainda que se considerar a
possibilidade da implantacao de uma UHE no rio Uruguai

que alteraria as condicoes locais, a usina de Garabi.

Sub-bacia do Rio Quarai

A Sub-bacia do Rio Quarai ocupa uma area de 9.457km?,
caracterizando-se como a menor desta unidade. Encontra-
se fisicamente separada das outras trés Sub-bacias pela Ba-
cia do Rio Ibicui.

O rio Quarai é um curso de agua de dominio da Uniao,
pois materializa parte da fronteira entre o Brasil e o Uru-
guai. Na regifo destaca-se a utilizacao dos recursos hidricos
para irrigacdo de arroz e também ha registros de conflitos
relacionados com o aporte de esgotos néo tratados nos cur-
sos de agua da Bacia. Nesta unidade encontra-se ainda o
rio Touro Passo, afluente do rio Uruguai, onde também se
destaca a irrigacéo de arroz. Comparando-se com a divisao
do Rio Grande do Sul em Bacias Hidrograficas, encontra-se
aqui a unidade U060 (Quarai) e parte da U050 (Ibicui).

Sub-bacia do Rio Ibicui

Esta unidade corresponde a Bacia Hidrografica do Rio
Ibucui, incluindo seu afluente principal o rio Santa Maria.
A drea de drenagem ¢ de 47.320km?, nos quais se destaca a

irrigacao de arroz em rotacao com a pecudria bovina.
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Trata-se de uma Bacia bem caracteristica do médio Uru-
guai, com rios de Campanha, que foi sub-dividida em duas,
de acordo com os dois grades rios da Bacia: Sub-bacia do
Rio Santa Maria e Sub-bacia Uruguai 3, que corresponde
aos demais afluentes do rio Ibicui, além dele mesmo.

Sub-bacia do Rio Santa Maria

Trata-se da unidade U070 do SERH-RS, ocupando
uma area de 15.784km?. Na Bacia destaca-se a utiliza-
cdo amplamente majoritaria dos recursos hidricos para
irrigacdo de arroz, o que tem gerado conflitos com o
abastecimento publico, principalmente em ocasides de
estiagens extremas.

Destaca-se a existéncia de um plano de desenvolvimento
para a Bacia, baseado na constru¢ao de operacdo de um con-
junto de barramentos para regularizacio de vazdes para irriga-
cdo. A Bacia possui o Comité de Gerenciamento mais antigo da

Regido Hidrografica, sendo o terceiro mais antigo do pais.

Sub-bacia Uruguai 3 (Ibicui)

Ocupando uma area de 31.536km?, esta unidade abrange
um conjunto de contribuintes do rio Ibicui, além do pro-
prio. Todos tem utilizacdo predominante para a irrigacao
de arroz. Sao rios como: Ibicui-Mirim, Toropi, Jaguari, Mi-
racatu e Itu (pela margem direita); e Ibiratpuita, Inhandui e
Ibirocai (pela margem esquerda).

A Bacia nido apresenta conflitos tdo graves quanto no
caso anterior, Santa Maria, uma vez que ocorre uma menor
concentracao de uso e uma maior disponibilidade hidrica,

como podera ser visto nos capitulos seguintes.

Sub-bacia do Rio Negro

Finalmente, a Bacia do Rio Negro, que nio sofre sub-di-
visdes, abrange as nascentes deste importante curso de agua
que atravessa a Republica do Uruguai, desaguando no rio
Uruguai ja proximo a sua foz. Assim, o rio Negro configura-
se como um curso de agua de dominio da Unido, uma vez
que atravessa a fronteira do Brasil com o Uruguai. A Bacia
possui uma pequena drea, para os padroes desta Regiao Hi-
drografica, de 3.008,0km?, onde ocorre utilizacio da agua
para irrigacao de arroz. A Sub-bacia coincide com a unida-
de U080 do SERH-RS.
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Clima Regional

O clima da Regido Hidrografica Uruguai é tempera-
do, apresentando uma regular distribuicdo intra-anual de
chuvas, porém com alguma elevacao no periodo de maio
a setembro, coincidindo com o inverno. Segundo o DBR-
PNRH, a precipitacio média anual ¢ de 1.784mm, com
temperatura média anual variando entre 16 e 20°C, e eva-
potranspiracao média anual de 1.041mm.

A disponibilidade hidrica natural da Bacia Hidrografica
do Rio Uruguai é muito influenciada por importantes va-
riacoes espaciais e temporais de alguns dos parametros cli-
maticos, como o regime pluviomeétrico, o que se reflete nas
atividades desenvolvidas, principalmente na agricultura.

Este item apresenta uma compilacdo da descricao das variaveis
climaticas de maior significancia para a elaboracao do balanco
hidrico. Ressalta-se que no capitulo referente a disponibilidade

hidrica maior destaque sera dado a precipitacdo e a evaporacao.

Classificacdo Climdtica

Para toda a Regido Sul, a circulacdo atmosférica refere-se
aos sistemas de massas de ar tropicais e polares, que ¢é regu-
lada pelo choque das mesmas (frente polar). As principais
massas de ar que atuam nesta regido sao Tropical Atlantica
(Ta), Polar Atlantica (Pa), Tropical Continental (Tc) e Equa-
torial Continental (Ec), sendo que as duas primeiras predo-
minam alternadamente em todas as estacoes (FGV, 1998).

Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, o clima da
Bacia é classificado como Cfa e Ctb. Em ambos os casos com-
porta-se como uma regifo de Clima Temperado, onde a tem-
peratura do més mais frio oscila entre -3° e 18°C, apresentando
chuvas em todas as estacoes. Nas areas nas quais a temperatura
do més mais quente é superior a 22°C, areas de relevo mais
baixo, proximas ao rio Uruguai, o clima ¢é classificado como
sendo subtropical (Cfa), em contraponto nas areas de tempe-
ratura do més mais quente inferior a esta, ou seja, nas partes

mais altas da Bacia, o clima é temperado — Cfb (FGV, 1998).

Caracterizacdo de Temperaturas
Durante a maior parte do ano, ha a influéncia da Mas-

sa Tropical Atlantica sobre as temperaturas. No inverno,

entretanto, a Massa Polar Atlantica assume importancia na
definicao do clima, sendo sua intensidade e inter-relacdo
com a Massa Tropical variaveis a cada ano, gerando ora
invernos com temperaturas baixas durante grande parte
da estacdo, ora grandes variacoes climaticas, com contras-
tes térmicos. No verdo, pode haver a influéncia da Massa
Equatorial Continental, principalmente nas areas mais ao
norte da Bacia (FGV, 1998).

A elevacio do relevo leva ao abaixamento das temperaturas
e a formacao de centros de minimas, como nas cabeceiras
dos rios Pelotas e Canoas. Os Municipios catarinenses de Sao
Joaquim, Agua Doce, Cacador, Lebon Régis, Santa Cecilia,
Curitibanos, Lages e Urubici tém a temperatura média anual
inferior a 15°C (EMPASC, 1978 apud FGV, 1998).

O vale do Uruguai, devido ao efeito de continentalidade,
apresenta temperaturas mais elevadas comparativamente
com o restante dos Estados de Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul. O gradiente de variacdo das temperaturas varia
conforme o relevo: ha uma variacao mais brusca nas regioes
de cabeceiras, onde o relevo é mais movimentado, e uma
maior uniformidade na temperatura quando o relevo sua-
viza. As temperaturas mais baixas ocorrem no periodo de

junho a agosto e as mais elevadas de dezembro a fevereiro.

Insolacdo

A insolacdo é afetada pela nebulosidade, que, na regizo,
diminui em cerca de 40 a 50% o total das horas de insolacdo
ao ano. Assim, as areas em torno de Santa Maria e Vacaria
(RS) s@o as que apresentam menor insolacéo anual, enquanto
que, na planicie do rio Uruguai, a insolacio atinge seu valor

maximo, com mais de 2.500 horas anuais (FGV, 1998).

Umidade Relativa

Em geral, as diferencas entre os valores mensais extremos de
umidade relativa ndo sio expressivas, apresentando-se com va-
lores mais baixos no verao (entre 50 e 60%) e mais elevados no
inverno (acima de 75%). Na planicie do rio Uruguai, em virtude
da menor altitude e da maior continentalidade, a umidade rela-
tiva costuma ser mais baixa (mfnimas de 50% em Uruguaiana)
do que a correspondente as areas das nascentes, proximas ao

planalto — minimas de 65% em Erechim (FGV, 1998).



Ventos

Os ventos predominantes na Bacia sio de leste ou de nor-
deste (aliseos). Isso de deve a existéncia de um centro de
alta pressao sobre o Atlantico Sul, entre os paralelos 20° e
40°, e de uma zona de baixa pressao sobre o continente, de-
terminando a formacdo de correntes de ar nestes sentidos.

No verdo, predominam os ventos do leste, com mais
constancia e regularidade. No outono, ha equilibrio entre
os valores de pressdo do continente e do oceano, quase nao
ocorrendo ventos. No inverno, apesar do deslocamento da
zona de altas pressdes para o norte, predominam os ventos
do leste, embora apresentem menor intensidade que aque-
les provenientes do oeste. O minuano, vento de sudoeste,
apresenta pequena duracio e aparicdes periodicas, mesmo
na regido da Campanha, onde é mais observado. Finalmen-
te, na primavera permanece o regime misto de ventos les-
te/oeste, com predominio dos primeiros. E a estacio com
maior incidéncia de ventos, principalmente nos meses de
setembro e outubro (FGV, 1998).
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A Populacao da Regiao Hidrografica do Uruguai, sua

Divisao Politica e Municipios Polarizadores

Segundo o Censo de 2000 do IBGE, a populacéo da Re-
gido Hidrografica do Uruguai, em 2000, era de 3.834.654
habitantes. O Quadro 4 apresenta a populacao total em
cada uma das sub-divisoes, bem como a densidade po-
pulacional em todas elas. A maior densidade é verifica-
da na unidade rio Negro, seguida da Uruguai Nacional,
Uruguai 1 e [jui. A densidade populacional da Regido Hi-
drografica é de 22,4 hab/km?. A maior populacido encon-
tra-se na Sub-bacia Uruguai Nacional, onde reside uma
populacao superior a 1.740.000 habitantes. A menor po-
pulacdo é encontrada na Sub-bacia do Rio Pelotas, com
menos de 90.000 habitantes. Esta Sub-bacia e a Uruguai

3, sdo as de menor densidade populacional.

Quadro 4 - Populacdo e densidade populacional na Regido Hidrografica do Uruguai

Sub-bacias Nivel 1

Sub-bacias Nivel 2

DELSEGT Populacio Densidade
Populacao (hab) Populacional ?hab§ Populacional
(hab/km?) (hab/km?)
Pelotas 89.141 6,74
Uruguai Alto 2.243.474 29,44 Canoas 412.653 27,70
Uruguai Nacional 1.741.680 36,22
U
R Uruguai 1 388.076 35,90
U . I. 2
jui 363.800 33,53
G ;r,?um 1.099.849 23,12
U edio Uruguai 02 194.093 11,79
'IA Quarai 153.880 16,27
Santa Maria 186.374 11,81
Ibicui 444,470 9,39
Uruguai 03 258.096 8,18
Negro 110.598 36,77 Negro 110.598 36,77

Fonte: Base Fisico-Territorial - PNRH
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Quando separada em urbana e rural a populacao da Re-
gido Hidrografica do Uruguai tem distribuicéo apresentada
no Quadro 5. Observa-se um indice de populacdo urbana
de 68%, sendo a Sub-bacia do Rio Quarai a que apresenta
o maior valor, superior a 90%. Este patamar também e
superado nas Sub-bacias dos rios Santa Maria e Negro. A
Sub-bacia do Rio Pelotas é a de maior indice de populacdo
rural, de quase 75%. Estes indicadores de populacao urba-
na e rural serdo importantes na explicacio dos problemas
ambientais que a serem discutidos no capitulo referente ao
diagnostico das demandas de uso da agua.

A populacdo pode ainda ser classificada segundo o géne-
10, como pode ser observado no Quadro 6. Atualmente tem
ganhado forca e relevancia o estudo das questdes de género
e sua relacdo com a gestdo de recursos hidricos, principal-
mente em trabalhos de mobilizacao da sociedade para o uso

racional e conservacdo da agua. O que se percebe e que ha

Quadro 5 - Populagdo urbana e rural na Regido Hidrografica do Uruguai

certo equilibrio de género na populacio da Regido Hidro-
grafica bem como em todas as Sub-bacias.

Quanto a divisao politica, segundo o DBR-PNRH sao 388
os Municipios inseridos na Regiao Hidrografica do Uruguai,
sendo que 355 com sua sede dentro da Regido Hidrografi-
ca. Destes, merecem destaque Lages e Chapeco (SC) e Uru-
guiana, Bagé, Erechim, Santana do Livramento, Alegrete e
Tjui (RS). O Quadro 7 apresenta os 20 maiores Municipios
(em termos populacionais) da Regido Hidrografica, todos
eles com a sede na Bacia, indicando a Sub-bacia na qual se
insere e seu percentual de inserciao na Bacia. Estes Muni-
cipios constituem os polos de desenvolvimento da Regido
Hidrografica, que possui a particularidade de nao incluir
nenhuma Capital de Unidade da Federacdo. Na Figura 1 fo-
ram apresentadas as sedes municipais dos Municipios com
mais de 50.000 habitantes.

Sub-bacias Nivel 2

%

Regiao Sub-bacias Forl i
Hidrografica Nivel 1 Total
(hab)
Pelotas 89.141
Uruguai Canoas 412.653
Alto )
Uruguai 1.741.680
Nacional
u Uruguai 1 388.076
R
u . Tjui 363.800
Uruguai
G Médio
u Uruguai 02 194.093
A
1 Quarai 153.880
Santa Maria 186.374
Ibicui
Uruguai 03 258.096
Negro Negro 110.598

Total — Regido Hidrografica Uruguai 3.898.391

Fonte: Base Fisico-Territorial - PNRH

Pop. %
gy | Une | ron
Hidrografica
2,3% 22.546 25,3% 66.595 74,7%
10,6% 341.435 82,7% 71.218 17,3%
44.,7% 1.052.229 60,4% 689.451 39,6%
10,0% 221.356 57,0% 166.720 43,0%
9,3% 272.429 74,9% 91.371 25,1%
5,0% 147.383 75,9% 46.710 24,1%
3,9% 143.463 93,2% 10.417 6,8%
4,8% 169.515 91,0% 16.859 9,0%
6,6% 188.038 72,9% 70.058 27,1%
2,8% 99.706 90,2% 10.892 9,8%

- | 2.658.100 68,2% | 1.240.291 31,8%
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Quadro 6 - Populagdo da Regido Hidrografica do Uruguai segundo o género

Sub-bacias Nivel 2

'Regié‘o- Sub:bacias Populagdo Pop. % Pop. % Po
Hidrografica Nivel 1 Total Masculina Pop. Feminina Fe:nimPr;a
(hab) (GEL)) Masculina (hab)
Pelotas 89.141 44.951 50,4% 44.190 49,6%
/Lilr:oguai Canoas 412.653 205.575 49,8% 207.078 50,2%
U Uruguai Nacional 1.741.680 871.951 50,1% 869.729 49,9%
R Uruguai 1 388.076 192.542 49,6% 195.534 50,4%
U Uruguai Tjui 363.800 178.056 48,9% 185.743 51,1%
LG, Médio Uruguai 02 194.093 97.208 50,1% 96.884 49,9%
A Quarai 153.880 76.194 49,5% 77.685 50,5%
I L Santa Maria 186.374 90.897 48,8% 95.477 51,2%
thicut Uruguai 03 258.096 128.328 49,7% 129.768 50,3%
Negro Negro 110.598 53265 48,2% 57.332 51,8%
Total — Regiao Hidrografica 3.898.391 1.938.967 49,7% 1.959.420 51,2%

Fonte: Base Fisico-Territorial - PNRH

Quadro 7 - Maiores populacdes entre os Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Area Total Area na

Municipio S::;;:f(;a Municipio Bacia Po;z:éllg)ao
(km?) (km?)

Lages SC Canoas 2648,61 1277,24 48% 155.559
Chapecé SC Uruguai Nacional 624,80 624,80 100% 146.967
Uruguaiana RS Quarai 5706,80 4196,68 74% 124.714
Bagé RS Negro 5669,06 2649,39 47% 107.327
Erechim RS Uruguai Nacional 760,24 760,24 100% 90.347
Santana do Livramento RS Santa Maria 6958,64 3062,18 44% 87.269
Alegrete RS Uruguai 3 7798,84 7798,84 100% 84.338
Tjui RS Tjui 904,45 902,38 100% 78.436
Santo Angelo RS Tjui 673,91 640,64 95% 76.160
Cruz Alta RS Ljui 2428,53 1135,68 47% 68.120
Santa Rosa RS Uruguai 1 488,74 488,74 100% 65.016
Sédo Borja RS Uruguai 2 3607,64 3518,59 98% 64.682
Concordia SC Uruguai Nacional 807,75 807,75 100% 63.058
Cacador SC Uruguai Nacional 995,40 829,63 83% 62.026
Santiago RS Uruguai 3 3257,22 1858,03 57% 49.108
Videira SC Uruguai Nacional 378,63 378,63 100% 41.589
Dom Pedrito RS Santa Maria 5191,87 4869,07 94% 40.123
Rosério do Sul RS Santa Maria 4348,11 3044,89 70% 39.617
Xanxeré SC Uruguai Nacional 380,52 380,52 100% 37.429
Sédo Luiz Gonzaga RS Uruguai 2 1592,93 1034,88 65% 37.170

Fonte: Base Fisico-Territorial - PNRH
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4.2 | Caracterizacao das Disponibilidades Hidricas

Este item referente as disponibilidades hidricas preten-
de apresentar os potenciais e as limitacdes da oferta hidri-
ca da Bacia Hidrografica, tanto para as aguas superficiais
quanto subterraneas, considerando aspectos quantitativos
e qualitativos. Com base nas informacoes existentes, foram
identificados: o regime e o potencial hidrico superficial, de
forma a permitir o balanco entre as disponibilidades e as
demandas de agua, no item 4.6 do trabalho.

A quantificacio da disponibilidade hidrica superficial se deu
através de caracterizacio de vazoes médias e minimas (com per-
maneéncia de 95%). A caracterizacao da qualidade da agua utili-
zou informacdes referentes a concentracéo de oxigénio dissolvi-
do na agua e DBO de origem doméstica gerada e remanescente
nas Sub-bacias. Em ambos os casos, compararam-se os valores
obtidos aos padrdes da Resolu¢iao Conama n.° 357/2005.

As caracteristicas da Bacia Hidrografica do Uruguai que se refe-
rem as susceptibilidade a enchentes e estiagens foram descritas, a
partir dos relatos historicos e das propriedades fisicas da Bacia.

Quanto as aguas subterraneas, a partir da caracterizacao

geologica, foram caracterizados os aquiferos, e posterior-

mente, suas potencialidades e limitacdes, para também
possibilitar o comparativo com as demandas.

Assim, sdo descritas as propriedades geomorfologicas e
geologicas da Bacia, seguida da caracterizacéo especifica de
cada um dos sistemas aquiferos ocorrentes, com énfase ao

Serra Geral (fraturado) e ao Guarani (sedimentar).

Precipitacao e Evapotranspiracao

Precipitacdo

A Regido Hidrografica do Uruguai apresenta um regi-
me de precipitacoes marcado por uma regular distribui-
céo de chuvas ao longo do ano, com totais mensais su-
periores a 60mm, sem ocorréncia de grandes extremos:
maximos ou minimos.

A regido ao norte ¢ a mais chuvosa, sendo que Santo Au-
gusto, ljui, Erechim e Sao Borja, no Rio Grande do Sul, e
Herval do Oeste, Sdo Miguel do Oeste e Xanxeré, em Santa
Catarina, sdo as estacdes que apresentam os maiores totais
anuais (FGV, 1998). A Figura 4 mostra a distribuicao espa-

cial da precipitacdo pluviométrica na regiao.

Isoietas (mm)

Isoietas Uruguai
CHUVA_MM
1500
1600
e 1700
s 1800 N
s 1900

[ ] Uruguai

Figura 4 - Distribuicdo espacial da precipitacdo da Regido Hidrografica do Uruguai - Isoietas



O regime de chuvas de uma regido ¢ muito influenciado
pelos deslocamentos das massas de ar e pelo relevo regio-
nal. Assim, a formacéo de chuvas na Regiao Hidrografica do
Uruguai apresenta comportamentos caracteristicos para os
periodos de inverno e verao, bem como para as regioes de
relevo mais elevado e acidentado ou mais plano e baixo.

Quanto as estacdes do ano, o documento da FGV (1998)
indica que a génese das chuvas de inverno é diferente das
que ocorrem No verao:

* As chuvas de inverno sao decorrentes da aproximacéo
de um anticiclone (zona de alta pressao), que desloca
as areas de depressdo, estas originando chuvas. Du-
rante o inverno, devido a intensificacdo de circulacdo
secundaria do ar, as penetracoes das massas de alta
pressdo sdo mais violentas, freqtientes e duradouras,
gerando chuvas mais prolongadas e com maior ocor-
réncia. Os anticiclones mais freqtientes, que corres-
pondem a tempo mais seco e que sucedem as chuvas,

na regido, sao as Massas Polar Atlantica e Pacifica.

L]

Durante o verao, os anticiclones decrescem em valor
e frequéncia, passando a atuar, entdo, novos fatores
na formacéo das chuvas, dentre os quais se destacam
os ventos aliseos, que soprando do Atlantico, trans-
portam ar umido que vai formar as chuvas de verao,
com trovoadas, grande intensidade e baixa duracéo.

Quanto a influéncia do relevo, o diagnostico apresenta que
a orografia é um fator importante na formacéo de chuvas:

* Cidades como Irai, Soledade, Campos Novos, Xan-
xeré e Chapeco, essencialmente, em razdo do efeito
orografico, apresentam precipitacdes mais elevadas
do que outras localidades proximas.

¢ Nas areas mais planas as chuvas sio menores, tendo-se
registros de estiagens periodicas na regido da Fronteira
Oeste do Rio Grande do Sul. Estas estiagens sao devidas
a baixa umidade dos ventos que sopram nesta area.

Apesar destas variacdes no comportamento temporal e
regional da precipitacdo, a analise do regime de chuvas nao
permite caracterizar um periodo de estiagem caracteristi-
co, ja que os valores médios mensais de precipitacdo sio
muito proximos entre si. O que pode ser constatado é um

acentuado déficit de umidade nos meses de verdo, ja que os
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valores de evaporacao superam os de precipitacio. O Qua-
dro 8 apresenta valores médios de precipitacdo anual para

as Sub-bacias (nivel 2) da Regido Hidrografica.

Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo ¢ fortemente influenciada pela tem-
peratura média mensal, havendo uma correlacao clara entre
os valores apresentados por essas duas varidveis climaticas.
A relacio entre os valores médios de precipitacio e os de
evapotranspiracdo, serve para caracterizar a deficiéncia de
umidade que ocorre na Campanha Gaticha, que apresenta,
para os meses de dezembro e janeiro, diferencas superiores
a 50mm/mes, sendo janeiro o més mais critico. Alguns pos-
tos catarinenses também apresentam evaporacio superior a
precipitacao (Fraiburgo, Lages, Urubici e Videira), sendo o
meés de dezembro pouco chuvoso, observando-se em janei-
ro superavit de umidade (FGV, 1998).

Os meses de inverno apresentam diferencas significativas
de precipitacao em relacdo a baixa evapotranspiracao, sen-
do naturalmente o periodo de excesso hidrico. O Quadro 8
também apresenta valores de evaporacdo média anual nas

Bacias onde a informacao estava disponivel.

Balanco Plavio-Fluviométrico e Balanco Hidrico dos Solos

Segundo a FGV (1998), o “Levantamento e Avaliacdo de
Recursos Naturais, Socioeconomicos e Institucionais do Rio
Grande do Sul” (INCRA, 1973), apresentam a relacdo entre
a precipitacdo, a evapotranspiracéo, o deflavio e a retirada
ou a adi¢do de agua no lencgol freatico. Esta relacdo, mostra
para toda a Bacia, que, nos meses de outubro a marco, a
precipitacao média ¢ insuficiente para compensar a evapo-
transpiracdo potencial e o escoamento dos cursos de agua,
sendo necessaria a retirada de agua do lencol; de abril a
setembro, ocorre a adicao de agua ao lencol freatico.

O mesmo estudo apresenta um balanco hidrico para os
solos da regido, e indica que, para os solos rasos, predomi-
nantes na Campanha Gaticha, a deficiéncia de umidade ja
ocorre, em geral, no més de outubro, prosseguindo até o
més de marco. Para os solos profundos esta deficiencia é
mais evidente de janeiro a marco, indicando a necessidade

de irrigacao para todas as culturas de verao (FGV, 1998).
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Quadro 8 - Precipitagdo e Evaporacao na Regido Hidrografica do Uruguai

Precipitacao Média Evaporacao Média

Precipitacao Evaporacao

Regido Sub-bacias Média Anual Média Anual Sub-bacias Nivel 2 Anual Anual
Nivel 1
(mm) (mm)
Pelotas 1.524,6 1.117,0
Uruguai Alto 1.752,8 1.017,3 Canoas 1.669,9 912,0
Uruguai Nac. 1.841,2 1.022,5
g Uruguai 1 1.892,0 1095,0
u Uruguai Tjui 1.783,3 1.062,0
G Médi 1.618,6 1.088,5
U edio Uruguai 02 1.503,7 1.129,0
A
I Quarai 1.317,1 1.041,0
Santa Maria 1.444,0 1.481,0
Ibicui 1.540,0 1.545,0
Uruguai 03 1.588,0 1.577,0
Negro 1.367,4 1.501,5 Negro 1.367,4 1.501,5

Fonte: Relatério Anual dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (DRH/SEMA, 2002); Diagnéstico Geral das Bacias Hidrograficas de Santa Catarina (GERH/SDM, 1997); Documen-

to Base de Referéncia do PNRH (2003)

Disponibilidade Hidrica Quantitativa Superficial

A informacao sobre a disponibilidade hidrica superficial
foi disponibilizada por meio do documento Disponibili-
dade de Demandas de Recursos Hidricos no Brasil (ANA,
2005), que consta do conjunto de Cadernos de Recursos
Hidricos elaborados pela Agéncia Nacional de Agua, e que
integra a Base de Dados do PNRH.

Para caracterizar a disponibilidade hidrica superficial
serao utilizados valores caracteristicos de vazoes. Para isso
algumas definicoes sdo importantes:

* Vazdo média de longo periodo: corresponde ao valor
médio de vazdes que ocorreram na Bacia ao longo da
série historica.

* Vazdo minima: corresponde a um baixo valor caracte-
ristico da vazdo que tenta representar as estiagens que
ocorrem ao longo do tempo. Neste caso trabalhou-se

com a Q,., que corresponde a uma vazao com 95%

95°

de permanéncia no rio, ou seja, uma vazao que é

igualada ou superada em 95% do tempo. Ou ainda,

a vazao Q. € uma vazao minima que s6 € verificada
em 5% do tempo.

* Vazao especifica: trata-se de um indicador de dispo-
nibilidade hidrica que é obtido pela divisao da vazao
pela area de drenagem.

A vazao média anual da regiao ¢ de 4.117 m?s, que cor-
responde a 2,6% da disponibilidade hidrica do Pais. Esta in-
formaczo ja aponta um relativo conforto quanto ao balanco
hidrico, pois a Regiao Hidrografica ocupa 2% do territério
nacional, possui 2,3% de sua populacao e ainda tem 2,6% da

disponibilidade hidrica.

Caracterizacdo das Disponibilidades Hidricas por Sub-bacia
A vazao especifica média de longo periodo da Regiao Hi-
drografica é de 23,67 L/s/km?, com variacao nas Sub-bacias
de 19,55 L/s/km?2, na Bacia do Santa Maria e 27,64 L/s/km?.
Estes valores podem ser observados e melhor comparados

no grafico da Figura 5 e no Quadro 9.
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Figura 5 - Vazdo especifica média na Regido Hidrografica do Uruguai

Quadro 9 - Disponibilidade hidrica da Regido Hidrografica do Uruguai - vazdes médias

Sub-bacias Nivel Sub-bacias Nivel 2

i q (L/s/km?) -

Pelotas 13.227,0 306,10 23,141
Uruguai Alto 25,611 Canoas 14.898,0 384,73 25,823
Uruguai Nacional 48.084,0 1.260,94 26,224
U Uruguai 1 10.810,0 274,94 25,433
R
U Tjui 10.849,0 299,82 27,635
G Uruguai Médio 24,164
U Uruguai 2 16.465,0 381,85 23,191
A
I Quarai 9.457,0 193,20 20,428
Santa Maria 15.784,0 310,13 19,648
Ibicui 20,168
Uruguai 3 31.536,0 644,23 20,428
Negro 21,639 Negro 3.008,0 65,10 21,639

Fonte: Base Fisico-Territorial - PNRH



Caderno da Regido Hidrogréfica do Uruguai

A Figura 6 indica a variacio espacial da vazao especifica mé-
dia, entre as Sub-bacias (nivel 2) da Regido Hidrografica e apre-
senta a mesma distribuicéo para o caso da vazao média.

Quanto as vazoes minimas, Quadro 10 e Figura 7,
apresenta a distribuicao dos valores de Q,, para as Sub-
bacias da Regido Hidrografica. O valor desta vazdo para
a Bacia do Uruguai é de 390m?*/s, que em termos especi-
ficos significa 2,24 L/s/km?. Pode-se afirmar entdo que

a Q,, equivale a 9,5% da Qlp. Para as Sub-bacias este

valor é bastante variado, partindo de 5,3% no Negro
até 12,3% no Canoas. Ja a comparacdo dos valores de
vazoes especificas entre as Bacias, indica um comporta-
mento similar ao observado para as vazoes médias.
Seguindo a metodologia da ANA (2005), definiu-se como
disponibilidade hidrica, para fins de balanco hidrico a Q.
de cada uma das Sub-bacias. Este balanco sera apresentado
no item 4.6 adiante, apos a apresentacdo das demandas por

recursos hidricos na Regifo Hidrografica.

Quadro 10 - Disponibilidade hidrica da Regido Hidrografica do Uruguai - vazées minimas

Sub-bacias Nivel 2

Sub-bacias q,, (L/s/
Nivel 1 2 a

ivel i) Area (km?) Q,, (m*/s) q,; (L/s/km?)
Pelotas 13.227,0 37,30 2,820
Uruguai Alto 2,878 Canoas 14.898,0 47,38 3,180
Uruguai Nacional 48.084,0 134,64 2,800
z Uruguai 1 10.810,0 27,24 2,520
u Tjui 10.849,0 34,83 3,210

G Uruguai Médio 2,306
U Uruguai 2 16.465,0 34,91 2,120

A

I Quarai 9.457,0 12,77 1,350
Santa Maria 15.784,0 15,63 0,990

Ibicui 1,230
Uruguai 3 31.536,0 42,57 1,350
Negro 1,150 Negro 3.008,0 3,46 1,150

Uma ultima analise relativa a disponibilidade hidrica é o
cotejo entre as vazoes médias e a populacio da Bacia, in-
dicador este também utilizado no trabalho guia para este
Estudo Regional, o trabalho da ANA (2005). Os resultados
sdo apresentados no Quadro 11.

Arazdo entre a vazao média e a populacio tem sido utilizada
para expressar a disponibilidade de recursos hidricos em gran-
des dreas. A vazdo média por habitante é expressa pelo quo-
ciente entre a vazao média e a populacio (m*hab/ano). Este
indicador nao reflete a real disponibilidade hidrica, ou seja, a
efetiva quantidade de dgua disponivel para uso, uma vez que a

vazdo média nao esta disponivel em todas as circunstancias.

Neste trabalho, os valores obtidos foram comparados com
a classificacio adotada pela ANA (2005) que é adaptada de
publicacdes das Nacdes Unidas (Unesco) que objetivam tracar
o quadro mundial de disponibilidades hidricas por habitante:
* Menos de 500m?*/hab/ano — situacdo de escassez;
* Entre 500 e 1.700m*/hab/ano — situacio de estresse;

e Mais de 1.700m*/hab/ano — situacdo confortavel.
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Figura 6 - Distribuicdo espacial da Vazdo Especifica Média (a) e da Vazdo Média (b) na Regido Hidrografica do Uruguai
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Figura 7 - Distribuicdo espacial da Vazéo Especifica com 95% de Permanéncia (a) e da Vazdo com 95% de Permanéncia (b) na Regido Hidro-
grafica do Uruguai - Disponibilidade Hidrica
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Quadro 11 - Relagdo entre disponibilidade hidrica e populagdo em cada Sub-bacia da Regido Hidrografica do Uruguai

Sub-bacias Nivel 2

Sub-bacias Disponibilidade [T - e ——
Nivel 1 (m3/hab/ano) = azao Media 1sponibilidade
Populacdo (hab) (m?/s) (m*/hab/ano)
Pelotas 89.141 306,10 108.291,02
Uruguai Alto 27.435,58 Canoas 412.653 384,73 29.402,05
Uruguai Nacional 1.741.680 1.260,94 22.831,41
lRJ Uruguai 1 388.076 274,94 22.342,29
u Tjui 363.800 299,82 25.989,89
G Uruguai Médio 32.968,53
U Uruguai 2 194.093 381,85 62.042,53
A
1 Quarai 153.880 193,20 39.594,20
Santa Maria 186.374 310,13 52.476,52
Ibicui 67.713,67
Uruguai 3 258.096 644,23 78.716,59
Negro 18.562,66 Negro 110.598 65,10 18.562,66

Caracterizacao das Vazoes Médias e Minimas no Rio

Uruguai

O objetivo deste item é apresentar os resultados do es-
tudo de vazdes no rio Uruguai, considerando, inclusive, as
contribuicoes provenientes de territorio estrangeiro. A esti-
mativa destas vazoes visa atender a demanda da SRH/MMA
no processo de conclusdo dos estudos regionais para a Bacia
em tela, como subsidio ao PNRH.

A seguir serdo relatados os procedimentos metodologicos
adotados no trabalho de estimativa das vazdes contribuin-
tes ao rio Uruguai. Foram utilizadas as seguintes fontes de
dados: Base Fisico-Territorial do PNRH, Caderno de Dispo-
nibilidade e Demanda (ANA), Relatorio Anual dos Recursos
Hidricos do Rio Grande do Sul (DRH — SEMA — RS, 2002) e
a Rede Fluviométrica da ANA (HIDROWEB).

A proposta inicial era de utilizar as séries hidrologicas dis-
poniveis para o rio Uruguai e para os afluentes em territorio
brasileiro, porém, uma vez que as séries disponiveis tém
periodos heterogéneos de dados, e nio esta disponivel um
modelo chuva-vazao, para a extensiao e homogeneizacao
dos periodos de dados, essa abordagem foi descartada, ja

vez que geraria uma inconsisténcia metodologica grave.

Assim, optou-se por trabalhar com as dreas e vazoes dis-
poniveis na Base Fisico-Territorial do PNRH e no Caderno
da ANA. Para cada unidade (Sub-bacia da divisio Sub 2)
foi adotada uma 4rea incremental, uma vazao média e uma
vazao minima (Qgs). Esses valores podem ser observados no
Quadro 9 e no Quadro 10.

Estas vazdes precisavam ser acumuladas ao longo do rio Uru-
guai. Para isso, foram definidos 13 pontos de Controle, para
os quais foram estimadas as areas de drenagem total, nacional
e estrangeira. Abaixo, os PCs sdo apresentados em ordem, de
montante para jusante. Alguns destes pontos de Controle confi-
guram-se como divisores das unidades Sub 2 da DHN e outros
sdo pontos auxiliares onde ha estacdes fluviométricas.

* PC 1 — Confluéncia: Pelotas e Canoas

* PC 2m — Fim Trecho Nacional

* PC 2j — Foz Peperi-Guacu

* PC 3 — Posto Fluviométrico. Roncador

* PC 4 — Posto Fluviométrico. Porto Lucena
* PC 5 — Final Contribuicao Uruguai 1

* PC 6 — Foz ljui

* PC 7 — Posto Fluviométrico. Garruchos

* PC 8 — Posto Fluviométrico. Itaqui

* PC 9 — Final contribuicdo Uruguai 2
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* PC 10 — Foz Ibicui

* PC 11 — Posto Fluviométrico. Uruguaiana

* PC 12 — Posto Fluviométrico. Sao Pedro

Rio Grande do Sul.
A partir dos dados disponiveis, as lacunas foram sendo

preenchidas por relacéo entre as areas, e analisando a hidro-

* PC 13 — Foz Quarai

Para cada PC de postos fluviométricos esta disponivel a

grafia proveniente do territorio estrangeiro. Os resultados
obtidos sao mostrados no Quadro 12. Fica evidente que a
area total de drenagem (nacional + estrangeira) e para cada Sub-bacia do Rio Negro nao participou desta analise, uma
PC da divisao Sub 2 esta disponivel a area em territério vez que ndo contribui, diretamente, para o rio Uruguai em
nacional. Ainda nos pontos de postos fluviométricos foi territorio brasileiro.
possivel estimar as areas drenadas em territorio nacional

com ajuda do Relatério Anual dos Recursos Hidricos do

Quadro 12 - Areas acumuladas, nacionais e estrangeiras, na Bacia do Uruguai

Area Area Area Area Area
Total Nacional Nacional Internacional Internacional
Incremental Acumulada Incremental Acumulada

Acumulada
km? km? km?2 km?2 km?2

1 - Confluénica: Pelotas + Canoas - - - - R

2m - Fim Trecho Nacional 28.125,0 28.125,0 28.125,0 0,00 0,00
2j - Foz Peperi-Guacgu 76.209,0 48.084,0 76.209,0 0,00 0,00
3 - Posto Fluv. Roncador 77.359,0 0,00 76.209,0 1.150,0 1.150,0
4 - Posto Fluv. Porto Lucena 94.011,0 nd 84.719,0 nd 9.292,0
5 - Final contribuicao Uruguai 1 95.200,0 nd 85.319,0 nd 9.881,0
6 - Foz Ljui 97.868,0 10.810,0 87.019,0 10.849,0 10.849,00
7 - Posto Fluv. Garruchos 109.017,0 10.849,0 97.868,0 300,0 11.149,00
8 - Posto Fluv. Itaqui 115.718,0 nd 103.668,0 nd 12.050,0
9 - Final contribuicdo Uruguai 2 130.103,0 nd 113.933,0 nd 16.170,0
10 - Foz Ibicui 135.653,0 16.465,0 114.333,0 10.171,0 21.320,0
11 - Posto Fluv. Uruguaiana 161.653,0 47.320,0 161.653,0 0,00 0,00
12 - Posto Fluv. Sdo Pedro 189.300,0 nd 163.103,0 nd 26.197,0
13 - Foz Quarai 192.000,0 nd 164.553,0 nd 27.447,0
TOTAL 206.571,0 9.457,0 171.110,0 14.141,0 35.461,0

*nd: ndo disponivel - a drea acumulada foi estimada

Chegou-se a uma drea total para a Bacia de 206.571,0km?,
sendo 171.110,0km?2 em territorio brasileiro e 35.461,0km?

mativa de vazdes se deu por relacdes entre areas, supondo-
se que as vazdes especificas (apresentadas anteriormente)
em territorios estrangeiros (argentinos e uruguaios). A con- sao homogéneas em cada unidade (sub2).
tribuicdo do territorio argentino aflui diretamente ao rio Uru- Os resultados sdo apresentados sob a forma de vazdes acu-
guai, enquanto a contribuicao uruguaia chega ao rio Quarai. muladas no rio Uruguai, e também como vazdes incremen-
A partir das areas apresentadas acima, foram estimadas as tais, nacionais e estrangeiras, nas Sub-bacias.

vazoes médias e minimas, nacionais e estrangeiras. A esti-
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Quadro 13 - Vazdes médias acumuladas e incrementais, nacionais e estrangeiras, na Bacia do Uruguai

Q - Média Nacional
incremental
m3/s

Q - Média Uruguai

Q - Média Estrangeira
incremental
m3/s

acumulada
m3/s

1 - Confluénica: Pelotas + Canoas 690,83 0,00 690,8
2m - Fim Trecho Nacional 1.951,77 0,00 1.260,9
5 - Final contribuicdo Uruguai 1 2.502,64 275,93 274,9
6 - Foz Ljui 2.810,75 8,29 299,8
9 - Final contribuicdo Uruguai 2 3.428,48 235,88 381,9
10 - Foz Ibicui 4.382,84 0,00 954,4
13 - Foz Quarai 4.864,94 288,89 193,2

Quadro 14 - vazdes minimas acumuladas e incrementais, nacionais e estrangeiras, na Bacia do Uruguai

Q,, Uruguai

Q,, Estrangeira Q,, Nacional

Acumulada Incremental Incremental
m3/s m3/s m3/s
1 - Confluénica: Pelotas + Canoas 84,68 0 84,7
2m - Fim Trecho Nacional 219,32 0 134,6
5 - Final contribuicdo Uruguai 1 273,90 27,34 27,2
6 - Foz Tjui 309,69 0,96 34,8
9 - Final contribuicdo Uruguai 2 366,17 21,57 34,9
10 - Foz Ibicui 424,37 0 58,2
13 - Foz Quarai 456,23 19,09 12,8

Chegou-se a uma vazdo média no rio Uruguai, de 4.864,94 Uruguai, sendo 387,3 m? do territério brasileiro e 69,0 m? do

m¥s, sendo 4.055,9 m¥s provenientes do territorio nacional e territorio internacional. Finalmente, como forma de analisar criti-
camente estes resultados, comparou-se os valores disponiveis no

caderno da ANA com os dados obtidos (Quadro 15).

809 m*/s provenientes de territorio estrangeiro. Para as vazoes

minimas, Q,._, os valores obtidos foram de 456,23 m3/s no rio

95°

Quadro 15 - Comparagdo dos valores obtidos neste estudo com os disponiveis no trabalho da ANA, para fins de analise critica dos resultados

VELEVG Valor ANA Valor no Estudo Diferenca (%)

Area total (km2) - 206.571,00 -
Area Nacional (km?) 174.533,00 174.118,0 -0,2%
Area Internacional (km2) 37.000,00 35.461,0 -4,2%
Q média (m3/s) 4.999,00 4.846,94 -3,0%
Q média - nacional (m3/s) 4.121,00 4.055,90 -1,6%
Q média - internacional (m3/s) 878,00 809,00 -7,9%
Q95 (m3/s) - 456,23 -
Q95 - nacional (m3/s) 391,00 387,3 -0,9%
Q95 - internacional (m3/s) - 69,0 -

Os resultados desta analise critica indica que os va-
lores obtidos sdo consistentes, porém recomenda-se um
estudo mais aprofundado das vazédes no rio Uruguai, de
modo a se obter uma caracteriza¢do mais precisa do regi-

me fluviométrico do rio.

Qualidade das Aguas Superficiais

A qualidade da agua na Regiao Hidrografica do Uruguai
pode ser considerada boa, principalmente quando com-
parada a realidade de outras regides hidrograficas do pais.
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As principais fontes de poluicao na Bacia sao de quatro
naturezas, segundo o documento Panorama Nacional da
Qualidade da Agua no Brasil (ANA, 2005):

* Esgotos domésticos provenientes dos centros urbanos
que ndo dispdem de sistemas adequados de esgota-
mento sanitario, que se distribuem em toda a Bacia;

* Efluentes industriais provenientes da regido de mais
elevada concentracao industrial da Regido Hidrogra-
fica, onde se destaca a industria de papel e celulose
e a agroindustria de abate de suinos e aves, ambas
concentradas na Sub-bacia Uruguai Nacional,

e Efluentes da criacdo de suinos, com ocorréncia res-
trita as areas de criacdo, principalmente nas Bacias
Uruguai Nacional e Uruguai 1;

* Efluentes agricolas, provenientes das lavouras irriga-
das ou ndo, principalmente nas areas de cultivo do
arroz, na Sub-bacia do Rio Ibicui;

Este panorama corresponde as descricdes que podem ser
encontradas no documento da FGV (1998), no Relatorio
Anual sobre a Situacao dos Recursos Hidricos do Rio Gran-
de do Sul (SEMA, 2002), no Diagnostico Geral das Bacias
Hidrograficas de Santa Catarina (SDM, 1997) e no DBR-
PNRH (2003). Apesar dos problemas apontados acima nao

possuirem a abrangéncia espacial de toda a Regidao Hidro-

grafica, isto nao ameniza a sua gravidade, conforme afirma
o DBR-PNRH. Sao graves os problemas de qualidade da
agua que precisam ser equacionados para possibilitar uma
adequada utilizacao dos recursos hidricos regionais.

Ressalta-se ainda que o grande potencial poluidor asso-
ciado a utilizacdo de agrotoxicos nas areas de lavoura, prin-
cipalmente de arroz, ainda nao é conhecido o suficiente,
devido as limitagdes tecnologicas do monitoramento destes
componentes nos cursos de agua.

Neste trabalho, a caracterizacdo da qualidade das aguas
foi realizada a partir da analise de duas variaveis: a concen-
tracdo de oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica de
oxigénio remanescente dos aglomerados populacionais.

As informacoes sobre o oxigénio dissolvido (OD) foram
disponibilizadas pela Agéncia Nacional das Aguas e inte-
gram a Base Fisico-Territorial do PNRH. Na Bacia do Rio
Uruguai, sdo 93 estacoes e mais de 1800 amostras de con-
centracdo da variavel, com dados histéricos de junho de
1978 a novembro de 2003.

Para a caracterizacdo foram utilizados os padroes de
qualidade da agua determinados pela Resolucao Conama
n.° 357/2005, apresentados no Quadro 16. Cada uma das
estacdes foi classificada conforme a classe do percentil 80

da série historica disponivel.

Quadro 16 - Padrdes de qualidade da resolugdo Conama n.° 357,/2005 para oxigénio dissolvido

Classe Padrao

1 0D > 5 mg/L

2 4 mg/L<0D <5 mg/L

3 3 mg/L < 0D <4 mg/L

4 2 mg/L<0D <3 mg/L
Fora de Classe 0D <2 mg/L

O numero de amostras por estacdo € variavel, porém
muitas delas apresentam um unico dado. Ainda assim,
toda a informacao foi considerada de modo a ndo dimi-
nuir a quantidade de dados disponiveis. As estacoes foram
separadas por Sub-bacia, e mais uma vez aplicou-se o per-

centil 80 para identificar a classificacdo de cada unidade.

Finalmente a Bacia do Uruguai também foi classificada,
pelo mesmo critério.

Quando todas as amostras séo analisadas conjuntamen-
te, mais de 80% encontra-se em Classe 1 (Figura 8). Onze
amostras ficaram “fora de classe”, ou seja, apresentaram

concentracdo de OD inferior a 2 mg/L.
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Figura 8 - Histograma da classificacdo das amostras de oxigénio dissolvido

As estacdes com a pior classificacdo sdo localizadas nos uma campanha, o universo é reduzido para 79, com 47 em
Municipios de Otacilio Costa, Ponte Alta, rio das Antas, Pal- Classe 1, e com percentil 80 permanecendo na Classe 2. As

mitinho e Horizontina, classificadas em Classe 3 da resolu- Sub-bacias melhores classificadas foram Pelotas, Ijui e Negro,

cao. A Figura 9 apresenta o histograma de classificacdo das todas em Classe 1. As demais receberam a Classe 2. O Qua-
estacoes existentes. Observa-se que o percentil 80 encontra- dro 17 apresenta os resultados por Sub-bacia, indicando o

se na Classe 2. Quando se descartam as estacoes com apenas nuamero e estacoes e amostras em cada uma delas.
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Figura 9 - Histograma da classificacdo das estagdes com base no oxigénio dissolvido
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Quadro 17 - Classificacdo da qualidade das aguas por Sub-bacia, segundo oxigénio dissolvido

Sub-bacia ‘ Estacoes ‘ Amostras ‘ Classe
Uruguai Alto Pelotas 5 81 1
Canoas 11 141 2
Classe 2 Uruguai Nacional 32 699 2
Uruguai Médio Uruguai 1 16 288 2
Tjui 8 135 1
Uruguai 2 7 132 2
Classe 2 Quarai 3 76 2
Ibicui Santa Maria 4 60 2
Classe 2 Uruguai 3 6 192 2
Negro 1 18 1
Uruguai 93 1822 2

Assim, segundo os dados disponiveis para oxigénio dis-
solvido, pode-se classificar as aguas da Regido Hidrografica
Uruguai como de Classe 2, o que ¢ totalmente compativel
com os principais usos realizados.

Quando a Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, nao
estavam disponiveis dados de monitoramento, porém a
Base Fisico-Territorial do PNRH apresenta um dado refe-
rente a carga remanescente de DBO gerada pela populacéo,
por Sub-bacia. Para possibilitar a analise comparativa com a

resolucdo Conama, foi considerada a vazao minima de dis-

ponibilidade hidrica (QQS) como vazao de diluicdo da carga,
e assim estimou-se a concentracdo de DBOiZo nas Bacias e
pode-se comparar com os valores padroes.

O Quadro 18 apresenta os padroes de qualidade da agua
para a varidvel DBO. , segundo a resolucao do Conama. A
carga total gerada e remanescente na Bacia é de 143,5 tone-
ladas de DBO de origem na populacéo por dia. Uma analise
mais complexa desta variavel para a Bacia deveria utilizar as

informacdes referentes a outras fontes de poluicéo organica

como a agroindustria e a suinocultura.

Quadro 18 - Padrées de qualidade da Resolucao Conama n.° 357/2005 para Demanda Bioquimica de Oxigénio 5 Dias a 20°C - DBO,

Classe Padrao

1 DBO, ,, < 3 mg/L
2 3 mg/L < DBO,,, < 5 mg/L
3 5 mg/L < DBO, ,, < 10 mg/L
4 DBO, ,, > 10 mg/L




O Quadro 19 apresenta as cargas remanescentes, as concen-
tracoes estimadas e a classificacio em cada uma das Sub-
bacias. Destaca-se o alto indice de carga da Bacia Uruguai

Nacional, que apresenta a maior populacdo. Bacias como
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a do rio Pelotas e Uruguai 2, classificaram-se em Classe 1,
devido a pequena concentracao populacional. Ja o Quarat
e 0 Negro foram classificadas como 3 e 4, devido a grande

populacéo associada a pequena disponibilidade hidrica.

Quadro 19 - Classificacdo da qualidade das aguas por Sub-bacia, segundo DBO

. DBO
Sub-bacia ton /;%2;’ Classe

Uruguai Alto Pelotas 1,227 0,8% 37,30 0,38

Canoas 18,437 12,8% 47,377 4,50
Classe 2 Uruguai 56,820 39,6% 134,64 4,88

Nacional
Uruguai Médio Uruguai 1 11,953 8,3% 27,24 5,08

Tjui 14,711 10,2% 34,83 4,89

Uruguai 2 7,959 5,5% 34,91 2,64
Classe 3 Quarai 7,747 5,4% 12,77 7,02
Ibicui Santa Maria 9,154 6,4% 15,63 6,78
Classe 3 Uruguai 3 10,154 7,1% 42,57 2,76
Negro 5,384 3,8% 3,46 18,01

Finalmente, a analise da qualidade da agua na Bacia
considerou as areas criticas propostas pela ANA (2005)
decorrentes das fontes de poluicdo na Bacia: a regido de
concentracdo suinicola nas Bacias Uruguai Nacional e
Uruguai 1; as areas de concentracdo urbana e industrial,
nas Bacias Uruguai Nacional e Canoas; e a area em torno
de Santana do Livramento (RS), nas nascentes das Bacias
do Quarai, Santa Maria e Uruguai 3.

A Figura 10 apresenta uma sintese da analise aqui re-
alizada, apresentando a classificacdo quanto ao oxigénio
dissolvido, quanto a demanda bioquimica de oxigénio e

as areas criticas.
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Figura 10 - Qualidade da dgua na Regido Hidrografica do Uruguai




Eventos Criticos

Secas e Estiagens

Os periodos de maiores secas na Bacia do Uruguai estéo as-
sociados aos periodos de pouca ocorréncia de precipitacoes
de forma muito instantanea. Isso quer dizer que, devido a
baixa capacidade de armazenamento da Bacia e a grande pro-
fundidade dos mananciais subterraneos mais volumosos, o
regime de vazdes é muito dependente do regime de chuvas.

Os eventos de estiagens registrados nos verdes de
2003/2004 e 2004/2005 apontam que os usos da agua na
Bacia operam com elevado indice de risco. Segundo a Defe-
sa Civil do Rio Grande do Sul, no verao de 2004/2005 pra-
ticamente a totalidade dos Municipios da Bacia decretaram
em situacéo de emergéncia devido a estiagem.

Os casos mais graves foram registrados no baixo trecho
médio, onde ocorre a irrigacao de arroz, que apresentou
grandes perdas na safra; nas areas de plantio de soja nao
irrigada, onde a perda foi ainda maior; e, 0 mais, grave, os
problemas de abastecimento na regiao norte da Bacia, onde
houve sério e intenso racionamento.

Além disso, sao frequentes os relatos que elevada explora-
cao dos cursos de agua da Bacia, principalmente na area de
concentracdo rizicola, de modo a rebaixar os niveis dos rios
a cotas inferiores as que podem ser registradas nas estacoes
fluviométricas.

Assim, percebe-se que os eventos de extremas estiagens,
quando ocorrem, tém tido seu efeito potencializado pela ele-
vada utilizacdo dos recursos hidricos na Regido Hidrografica,
porém estas informacdes ainda ndo vém sendo sistematizadas,
de modo a se obter um historico desses eventos, a nao ser pe-
los registros de situacdo de emergéncia da Defesa Civil, ja men-
cionados. Assim, ndo se pode afirmar com certeza qual a causa
destes eventos, mas percebe-se que sdo eventos pontuais, que

vém assumindo a tendéncia de se tornarem ciclicos.

Enchentes

As enchentes na Bacia do Rio Uruguai atingem, principal-
mente, as populacdes ribeirinhas ao longo do curso princi-
pal e também de alguns outros contribuintes, como o rio

Ibirapuita. As cidades mais atingidas sao Marcelino Ramos,
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Irai, Porto Lucena, Porto Xavier, Alegrete, Sao Borja, Itaqui
e Uruguaiana, no Rio Grande do Sul, e Chapeco, Xanxere,
Joagaba, Lages, Campos Novos, em Santa Catarina.

Como normalmente ocorre, as dreas sujeitas as enchen-
tes estdo ocupadas pela populacdo urbana de baixa renda,
agravando os problemas sociais ja existentes. Em 1998, a
FGV, alertava que “ndo hd um sistema preventivo que pos-
sa minimizar o impacto destas cheias”. Ainda hoje nao ha
qualquer sistema, seja de prevencéo ou previsao que ajude
a gerenciar a questao das cheias e minimizar as importan-
tes perdas, principalmente da agricultura, e também nao ha
acoes, programas e estudos atualizados que apontem alter-
nativas de solucao, seja de forma preventiva ou corretiva.

Apesar de haver alguma concentracao do periodo mais
chuvoso entre os meses de maio e setembro, as enchentes
na regiao ocorrem em qualquer més do ano. A ocorréncia
das enchentes é condicionada por dois fatores: intensidade
da chuva e topografia. A combinac@o destes fatores deter-
minard a formacio das ondas de cheias de forma diferencia-
da em cada um dos trechos principais da Bacia:

* Na parte superior da Bacia, onde a declividade ¢ alta
e os tempos de deslocamento das enchentes séo pe-
quenos, estas podem decorrer de precipitacoes inten-
sas e mais localizadas (FGV, 1998).

* No trecho médio e inferior do rio Uruguai, ja as en-
chentes sao devidas a precipitacoes de longa dura-
cdo e grande abrangéncia espacial, como as de 1972,
1983 e 1997, provavelmente associados a fenomenos
meteorologicos de maior amplitude, como por exem-
plo, os provocados pelo El Nifio (FGV, 1998).

Segundo a FGV (1998), as maiores cheias registradas na
Bacia do Rio Uruguai sao a de 1965, no trecho alto, que
atingiu as localidades de Ita e Marcelino Ramos, e a cheia
de 1983 que atingiu, no baixo trecho médio, as cidades de
Sao Borja, Itaqui e Uruguaiana. As cinco cidades tém sido as
mais atingidas pelas enchentes do rio Uruguai. Além destas,
a cidade de Alegrete sofre com as cheias do Ibirapuita.

No trabalho de 1998, a FGV, apresentou dados, forne-
cidos pela Defesa Civil do Rio Grande do Sul, segundo os
quais, no periodo de 1983 a 1990, houve registro de cheias

em todos os anos, sendo a 1983 a mais expressiva, atingin-
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do 73 cidades e matando duas pessoas. As cheias de 1984
e 1999 atingiram 38 cidades em ambos os casos, cada uma
causando uma morte.

Mais recentemente, entre 2003 e 2005, segundo a mesma

Defesa Civil, foram cinco os eventos de cheia, conforme o

Quadro 20 abaixo. Percebe-se a frequéncia de ocorréncia
dos eventos em cidades como Sao Borja, Itaqui e Uruguaia-
na. Também se observa que no trecho alto ndo tem se veri-
ficado eventos de cheias, o que pode ser atribuido a implan-

tacdo de UHE'’s como Ita e Machadinho.

Quadro 20 - Registros de enchentes na Regido Hidrografica do Uruguai

Evento

2003 2005

Abril Outubro Dezembro Maio Junho

Municipios atingidos (Situacdo de Emergéncia-SE)

Alegrete (SE) Alegrete (SE) Ttaqui (SE) Irai Caicara

Dom Pedrito (SE) Uruguaiana (SE) Barra do Guarita (SE) Porto Maua

Quarai (SE) Cerro Largo Sao Borja Porto Xavier
Roque Gonzales Ttaqui Sdo Borja (SE)

Santa Rosa

Ttaqui (SE)

Sem. Salgado Filho

Uruguaiana (SE)

Fonte: Defesa Civil - RS

Apesar de ja existirem estudos de zoneamento de passa-
gem de cheias para a Bacia, nenhum deles foi implementado
e a populacao mais carente, juntamente com areas agrico-
las, continuam sofrendo com eventos de cheias. Nas areas
rurais o impacto maior ocorre no trecho inferior da Bacia,
onde a topografia é mais suave e a planicie de inundacao é

mais extensa, principalmente na fronteira oeste gatcha.

Geomorfologia, Geologia e Disponibilidade Hidrica

Subterranea

No prosseguimento, sio abordados os aspectos geomorfo-
logicos, geologicos e hidrogeologicos da Regido Hidrografica
do Uruguai, com base em Northfleet et al (1969), Schneider
et al. (1974), ELETROSUL (1979), Falfaro et al. (1980), IBGE
(1986), CPRM (1986), Zalan et al. (1986), Zalan et al. (1990),

Hausman (1995), FGV (1998), Campos (2000), Holtz et al.
(2000), MAPA (2002), DRH/Sema (2002), Freitas (2003), Ma-
chado e Faccini (2004), Freitas et al. (2004). Foram consulta-
das, ainda, as informacdes de pocos constantes no Sistema de
Informacoes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da CPRM (www.

cprm.gov.br).

Geomorfologia
Na Quadro 21 e na Figura 11 é apresentada a compartimen-
tacdo geomorfologica da Regido Hidrografica do Uruguai, onde

sdo observadas cinco provincias geomorfologicas principais.



Quadro 21 - Provincias geomorfolégicas — Distribuicdo Espacial

Provincia Geomorfologica
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(1000
Planalto do RS - Planalto de SC 10.974,2 63%
Planalto de Lages 337,9 2%
Planalto de Uruguaiana 3.964,4 23%
Depressdo Central Gadcha 1.921,2 11%
Planaltos Residuais de Cangucu-Cagapava 339,2 2%

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH

Segundo FGV (1998), a compartimentacdo geomorfolo-
gica da Regido Hidrografica do Uruguai esta diretamente
relacionada a distribuicéo das unidades litoestratigraficas e
a evolucdo geotectonica que condicionam a distribuicao da
drenagem superficial.

Em termos de distribuicéo espacial na Regiao Hidrogra-
fica, o planalto do Rio Grande do Sul e o planalto Cata-
rinense constituem as provincias geomorfologicas mais
expressivas, condicionados pela presenca de rochas vulca-
nicas basalticas e dcidas, cuja energia de relevo é moderada
e tabuliforme. Nas regides de rochas vulcanicas acidas, o
relevo tabuliforme cede lugar a formas mais arredondadas.
Aos patamares se associam as maiores espessuras de solo
argiloso e, as escarpas, os solos rasos e afloramentos rocho-
so0s. Os padroes de drenagem superficial exibem formas re-
tangulares angulosas devido ao controle estrutural exercido
pelas lineacdes tectonicas. A densidade de drenagem ¢é rela-
tivamente elevada, ocorrendo frequentemente afloramentos

de agua subterranea.
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Figura 11 - Geomorfologia da Regido Hidrografica do Uruguai




As Escarpas da Serra evidenciam uma sequéncia de faixas
de patamares e escarpas, refletindo os sucessivos derrames
de lava vulcanica e caracterizando relevos entre 300 e 700
metros. A drenagem superficial ¢ marcantemente controla-
da por fraturamentos de origem tectonica e o fluxo de base
¢ alimentado por significativa contribuicdo de surgéncias de
agua subterranea. Outra area de escarpas esta localizada na
parte sul da Regifo Hidrografica, separando o planalto de
Uruguaiana e a Depresséo Central Gaticha.

No sudoeste do Rio Grande do Sul ocorre um relevo
aplainado associado a restos de derrames basalticos. Esta
superficie mostra uma anomalia de escarpa no denomina-
do Domo Estrutural do Jarau, que evidencia um padrao de
drenagem radial centripeto, aflorando arenitos da Forma-
cdo Botucatu intensamente silicificados.

O denominado Domo de Lajes constitui, também, uma
anomalia geomorfologica no contexto de planalto Catari-
nense, exibindo padrdo de drenagem radial centrifugo, de-
corrente das intrusoes de rochas alcalinas.

O conjunto de rochas sedimentares gonduanicas caracte-
riza uma provincia geomorfologica denominada Depressao
Periférica, no Rio Grande do Sul, correspondendo ao terco
superior e médio da Sub-bacia do Rio Ibicui, onde também
ocorrem as planicies de deposicdo aluvionares mais exten-
sas. O relevo predominante é suave ondulado (coxilhas),
podendo caracterizar a presenca de morros testemunhos de
arenitos da Formacao Botucatu. A densidade de drenagem
¢ maior onde predominam folhelhos, argilitos e siltitos, o
que caracteriza um maior escoamento superficial e menor
taxa de infiltracdo. Nas zonas onde predominam os areni-
tos, a densidade de drenagem ¢ baixa, ocorrendo elevada
taxa de infiltracéo e pequeno escorrimento superficial. Sao
freqiientes os trechos de drenagem controlados por fratu-
ras de origem tecténica, assim como a incidéncia de olhos
d’agua e banhados.”

Os Planaltos Residuais de Cangucu-Cacapava, distribui-
dos nas Sub-bacias dos rios Ibicui e Negro, estao inseridos
na denominada Regido Geomorfologica planalto Sul-Rio-
Grandense (IBGE, 1986) que corresponde a area de ocor-
réncia do Escudo Sul-Rio-Grandense, onde a complexidade

da estrutura geologica se revela na paisagem através de um

4 | Caracterizagao e Analise Retrospectiva da Regido Hidrografica

relevo intensamente dissecado em formas de topo convexo
e vales profundos, que apresentam uma certa orientagdo
SE-NW e SW-NE.

Geologia

A Regido Hidrografica do Uruguai esta praticamente toda
inserida na Bacia do Parana, uma vasta regido sedimentar
da América do Sul, ocorrendo, ainda, na sua porc¢do sul/
sudeste, rochas mais antigas pertencentes ao denominado
Escudo Sul-Rio-Grandense. Conforme FGV (1998), o Escu-
do constitui o arcabouco representado pelas litologias mais
antigas justapostas tectonicamente as rochas sedimentares e
vulcanicas que integram a Bacia do Parana, sobre as quais
se desenvolveram, também, os eventos geologicos de ida-
de mais recente (sedimentos cenozoéicos). Neste contexto,
apresenta-se, na Figura 12, a geologia da Regiao Hidrografi-
ca do Uruguai, onde sdo observadas as unidades estratigra-

ficas discriminadas no Quadro 22.
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Figura 12 - Geologia da Regido Hidrografica do Uruguai




Quadro 22 - Unidades geoldgicas - Estratigrafia e distribuicdo espacial

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH

Periodo
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Unidade Geoldgica . . Area
Descricao Sucinta
Sigla Nome (1000 ha) (%)
QPH/QH Aluvides aluvides fluviais 1.249,8 7,20%
TTst Fm. Santa Tecla arenitos, conglomerados | 25,2 0,15%
TTt Fm. Tupancireta arenitos, conglomerados 200,6 1,16%
KIl Alcalinas Lajes rochas alcalinas 5,1 0,03%
basaltos toleiticos com
IKBsg intercalagdes de arenitos
¢ 11.535,7 66,45%
KB Fm. Serra Geral diques de diabasio
JKox VL{lc;':\mcas'amda!s 15301 8.81%
(riolitos, riodacitos, etc.)
Jb Fm. Botucatu arenitos (eélicos) 811,8 4,68%
Fm. Rosario do arenitos (fluviais),
T . 702,7 4,05%
" Sul siltitos, folhelhos °
Grupo Passa folhelho, arenito,
Dois (Fms. Irati, siltito, lamito, folhelho
Ppd . . . 852,6 4,91
P Estrada Nova, Rio pirobetuminoso, ’
do Rasto) calcario, chert
Grupo Guata (Fms. . .
. . tito, folhelho, to,
Pg Rio Bonito e STEO, Tothetho, aremte, | 129,3 0,74%
carvao
Palermo)
arenito, siltito, arcéseo,
. Grupo Itararé (Fm. |  conglomerado, ritmito,
CP . S 21,4 0,12%
! Rio do Sul) diamictito, folhelho, °
varvito
conglomerado, arenito,
Ppm Grupo Marica / . silti’Eo,'argiEith, ritmito; 48,2 0,28%
Grupo Bom Jardim | vulcénicas acidas,
intermediérias e basicas
Jaguari, Pedras granitbides sin a pos- 0
PPY Grandes, etc. tectonicos 10.7 0,06%
Complexo gnaisse, migmatito,
Granulitico Santa granulito, anfibolito,
A (T)sm Maria Chico granitéide; silimanita- 236,3 1,36%
(Grupo Cambai gnaisse, metabasito,
pro parte) rocha ultraméfica
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De acordo com FGV (1998), o Escudo esta represen-
tado, na regido, pelo dominio das rochas granitéides e
metavulcanicas (granitéides, Complexo Granulitico Santa
Maria Chico, Grupo Marica / Grupo Bom Jardim) que sao
as rochas mais antigas e que estao localizadas no extremo
sul da Regido Hidrografica, mais precisamente na margem
direita das cabeceiras do rio Santa Maria, no Estado do Rio
Grande do Sul. Tais litologias foram afetadas por diversos
eventos tectonicos, evidenciando falhamentos geologicos
com intensa cataclase e preenchimento de fraturas por
minerais silicosos, assim como falhamentos e fraturas pos-
teriores, abertas, com porosidade e permeabilidade que
podem ser significativas.

A associacao de litologias metavulcanicas e metassedi-
mentares evidencia variabilidade marcante na permea-
bilidade e porosidade, face as diferenciacoes litologicas.
Entretanto, sio evidenciados falhamentos e fraturamen-
tos, alguns preenchidos por mineralizacdes e outros mais
recentes que estabelecem zonas de permeabilidade e po-
rosidade polarizadas.

A Bacia do Parana engloba as litologias resultantes de
processos sedimentares e vulcanicos que se desenvolve-
ram sobre o Escudo, as quais foram englobadas em gru-
pos e formacoes.

O Grupo ltararé, na regido, é constituido pela Formacao
Rio do Sul (folhelhos, argilitos e arenitos finos). Ocorre de
modo restrito nos afluentes da margem direita da Sub-ba-
cia Rio dos Indios, a nordeste da cidade de Lajes (SC). Os
facies (folhelhos e argilitos) apresentam uma baixa perme-
abilidade intergranular e de fraturamento.

O Grupo Guata, na regido, é representado pelas for-
macdes Rio Bonito e Palermo que constituem unidades
litoestratigraficas diferenciadas. A Formacdo Rio Bonito,
representada por uma sequéncia de arenitos, folhelhos,
siltitos, leitos de carvdo e eventuais niveis conglomerati-
cos, € formada por depositos sedimentares fluvio-deltai-
cos. Ocorre de modo descontinuo ao longo da margem
direita do rio Santa Maria, no extremo sul da regiao, e
a nordeste de Lajes (SC) junto as cabeceiras da Sub-ba-
cia do Rio dos Indios. A variabilidade litologica se reflete

na variacdo espacial da porosidade e permeabilidade. A

Formacao Palermo, estratigraficamente sobreposta a For-
macdo Rio Bonito, ocorre também de modo descontinuo
no mesmo contexto de posicionamento geografico dessa
ultima unidade litoestratigrafica, sendo representada por
sequéncias de folhelhos silticos micaceos com intercala-
coes de arenitos lenticulares finos, o que caracteriza essa
unidade como de limitada permeabilidade.

O Grupo Passa Dois, na regido, corresponde a even-
tos geologicos do intervalo cronoestratigrafico desde o
permiano médio ao superior, representado por litolo-
gias essencialmente de origem marinha, configuradas
cronologicamente pelas formacdes Irati, Estrada Nova,
Serra Alta, Terezina e rio do Rasto. Face as caracteristi-
cas litologicas, a permeabilidade intergranular ¢ muito
baixa e os efeitos da tectdnica sdo evidenciados por de-
formacoes plasticas, minimizando a polarizacéo da per-
meabilidade. E mais expressiva ao longo do rio Santa
Maria, ao sul da Bacia, e proximo ao rio dos Indios, a
norte e nordeste de Lajes (SC), onde surgem os efeitos
tectonicos do Domo de Lajes.

A Formacao Rosario do Sul, constituida por arenitos
vermelhos de granulacao média a muito fina, ocorre de
modo bastante expressivo nas Sub-bacias do Rio Santa
Maria, do Rio Ibicui da Armada, do Rio Ibicui Mirim, do
Rio Jaguari e do Rio Ibicui, no Estado do Rio Grande do
Sul. O predominio de facies areniticos evidencia elevada
permeabilidade intergranular, associada aquela decor-
rente de fraturamento.

A Formacdo Botucatu ocorre de modo expressivo e con-
tinuo nos afluentes do curso médio do rio Ibicui, e na for-
ma de corpos isolados, como o domo estrutural do Cerro
do Jarau, em Quarai (RS). Em Santa Catarina, a Formacédo
Botucatu se distribui de forma irregular, em faixas estrei-
tas, ao sul, oeste e norte de Lajes, nas cabeceiras dos rios
dos Cachorros e Canoas. Essa unidade é constituida por
arenitos finos a médios, podendo localmente evidenciar
arenitos argilosos mal selecionados, os quais geraram zo-
nas de permeabilidade de fissuramento. Ocorrem derra-
mes de lava basaltica sobrepostos a litologias da Formacao
Botucatu. Registram-se silicificacoes que contribuem para

reduzir a permeabilidade dos arenitos.



A Formacéo Serra Geral representa episodios vulcanicos
que cobrem a maior parcela da area da Regido Hidrogra-
fica, evidenciando sucessivos derrames de carater basalti-
co. Estdo inseridos nesta Formacdo derrames de andesito,
dacito, riodacito e riolitos, de um modo geral estratigrafi-
camente sobrepostos aos eventos basalticos. Os derrames
vulcanicos a norte, nordeste e noroeste do Rio Grande
do Sul, assim como na metade oeste de Santa Catarina,
a partir de Lajes, evidenciam maiores espessuras. Tais va-
riabilidades influenciam na permeabilidade associada as
fendas de esfriamento horizontais e verticais, que impli-
cam na incidéncia de zonas de elevada permeabilidade
polarizada. Aos produtos de alteracao hidrotermal se asso-
ciam freqiientemente a presenca de arenitos intertrapicos,
constituindo horizontes de permeabilidade intergranular.
Os efeitos tectonicos mais expressivos sao representados
por grandes falhamentos, configurando zonas de maior
intensidade de porosidade e permeabilidade polarizada,
principalmente no terco superior da Bacia.

Na regido do Domo de Lajes ocorrem intrusoées de ro-
chas alcalinas de pequena distribuicao localizada, cuja
permeabilidade ¢ fruto da incidéncia de fraturamentos,
mesmo assim muito limitada.

Na porcdo central da ocorréncia de rochas vulcanicas
do Rio Grande do Sul, nas cabeceiras dos rios Icamaqua,
ljuizinho e Ijui, ocorrem arenitos e conglomerados, com
intercalacoes de argila e seixos de basalto, que receberam a
denominacao de Formacao Tupancireta. Existem indicios
de que tais rochas sejam arenitos intertrapicos, que ocor-
rem de modo extensivo em funcio da erosio de derrames
sobrepostos, constituindo litologias de elevada permeabi-
lidade intergranular.

A Formacao Santa Tecla trata-se de uma unidade lito-
estratigrafica representada por arenitos e conglomerados
silicificados e arenitos ferruginosos, sobreposta ao Grupo
Cambai, ocorrendo em area restrita no extremo sudeste da
regido. Alguns autores consideram que se trata, simples-
mente, de uma unidade edafoestratigrafica desenvolvida
sobre arenitos da Formacdo Rio Bonito.

No Quaternario estdo incluidos os depositos aluviona-

res que se mostram com envergadura mais expressiva no
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Rio Grande do Sul, especialmente ao longo dos rios Ibicui
e Santa Maria, onde aparecem diversos terracos essencial-
mente arenosos com intercalacdes de cascalho, silte e argi-
la, definindo extensas planicies de inundacao. As incidén-
cias arenosas e de cascalho configuram as zonas de maior
permeabilidade. O terco médio do curso dos rios Cacequi,
Jaguari, Butui, Ibirapita e Quarai apresenta depositos alu-
vionares de menor envergadura. Nos rios que se desenvol-
vem em Santa Catarina, assim como ao longo da calha do
rio Pelotas-Uruguai, em razao da grande energia de relevo,
os depositos aluvionares, predominantemente de cascalho
e areia grossa, ocorrem no leito dos cursos de agua e zonas

marginais muito limitadas.

Caracterizacdo Hidrogeologica

Conforme exposto em FGV (1998), no Brasil, as aguas
subterraneas ocupam diferentes tipos de reservatorios, des-
de as zonas fraturadas do Embasamento Cristalino até os
Depositos Sedimentares, resultando em sistemas aquiferos
que, pelo seu comportamento, podem ser agrupados em:

* aquiferos granulares porosos, que compreendem
() sedimentos nao consolidados (depositos aluviais
de rios de grande porte, por exemplo) constituidos
basicamente por areia e argila; (ii) rochas sedimen-
tares porosas e permeaveis (arenitos, por exemplo)
depositadas nas Bacias sedimentares brasileiras,
como a Bacia do Parana;

¢ aqiiferos fraturados, constituidos por rochas cris-
talinas e vulcanicas (Formacdo Serra Geral); e

* aqiiferos carsticos, abrangendo rochas carbonati-
cas com fraturas e outras descontinuidades, subme-
tidas a processos de dissolucdo carstica.

Na Regido Hidrografica do Uruguai ocorrem os dois
primeiros tipos de aquiferos, os quais podem ser agrupa-
dos em dominios, provincias ou sistemas hidrogeologicos,
conforme apresentado no Quadro 23, onde se observa que
as diferencas de nomenclatura residem, basicamente, no
critério para individualizacao de cada unidade hidrogeo-
logica — geomorfologia, cronoestratigrafia (idade das ro-
chas), caracteristicas dos aquiferos, etc. — nao implicando,

entretanto, em modificacdes conceituais importantes.
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Da mesma forma, como pode se observar a seguir, diferen-
tes denominacdes tém sido atribuidas por distintos autores
a algumas formacoes da Bacia do Parand ou a Bacia como
um todo, geralmente com o nome Guarani envolvido.

* Aqiiifero Guarani — termo definido pelo geologo
uruguaio Danilo Anton para o Botucatu em home-
nagem a nacao indigena Guarani; termo definido
por Campos (2000) para designar o pacote de rochas
permo-cretacicas que ocorrem na Bacia do Parand.

* Aqiiifero Gigante do Mercosul — termo definido por
Aragjo et al. (1995) para parte do Sistema Hidroes-
tratigrafico Mesozoico constituido por estratos do
Triassico e do Jurassico. O aquifero é confinado pelos
basaltos da Formacéo Serra Geral (Cretaceo) e por
rochas permo-triassicas de baixa permeabilidade. Sua
area de ocorréncia extrapola a porcéo brasileira da
Bacia do Parana e estende-se em direcdo do Paraguai,
Argentina e Uruguai, na Bacia do Chaco-Parana.

* Sistema Aqiiifero Guarani - SAG — termo adotado
recentemente para designar as rochas das formacoes

Botucatu e Guara, do Grupo Rosario do Sul (Forma-
coes Caturrita, Santa Maria, Sanga do Cabral) e da
Formacédo Piramboia.

Neste contexto, optou-se pela adocdo, no presente tra-
balho, da nomenclatura proposta em FGV (1998), consi-
derada de mais facil entendimento e, conseqtientemente,
mais voltada aos objetivos do presente documento — sub-
sidio as etapas de cenarizacio e de planejamento regional
do PNRH e base de informacao para a participacéo qualifi-
cada no Seminario Regional de Prospectiva e no Seminario
Nacional de Consolidacao de Diretrizes, Metas e Progra-
mas. A espacialiacao dos dominios hidrogeolégicos na Re-

gido Hidrografica do Uruguai é apresentada na Figura 13.



Quadro 23 - Dominios/provincias/sistemas hidrogeoldgicos - distribui¢do espacial

Dominio
Hidrogeolégico
(FGV, 1998)

(1000 ha)

Provincia
Hidrogeolédgica
(Hausman, 1995)

Sistema
Hidrogeolégico
(CPRM, 2004)

Agiiiferos Porosos
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Unidades Geolégicas

Depdsi
epositos 932,3 | 520% @ - Cenoz6icos Aluvionares | QH / QPH Aluvides
Aluvionares
(APCA)
ssfc:?icas de Provincia Basaltica
12.257,1 | 68,34% Subprovincia
Planalto e de
£ Planalto
scarpa Aqiifero Fissural Serra KBsg / Ikax Formacao Serra
Tedhes Geral (AFSG) g Geral
Vulcanicas Provincia Basaltica
. 2.019,9 | 11,26% L.
da Fronteira ° Subprovincia Cuesta
Sudoeste do RS
. Provincia Sedimentar
Arenitos da . <
- Gondwanica Agiiiferos Porosos Formacao
Formacao 949,2 5,29% .. ) Jb
Subprovincia Eo-Cretaceos (APEC) Botucatu
Botucatu
Botucatu Oeste
Provincia Sedi t .
rovch1a. edimentar Agiiiferos Porosos Formagao Rosario
Gondwanica . Trs
. ‘s Triassicos (APTR) do Sul
Subprovincia Rosério
Grupo Passa
Rochas Aquitardos Permianos Pod Dois (Fms. Irati,
Sef:h:1entar~es 1.428,9 | 7.97% g (AQTP) P Estrada Nova, Rio
Pré-formacao Provincia Sedimentar do Rasto)
Botucatu Gondwanica
Subprovincia Permo Grupo Guata (Fms.
1 P Rio Bonit
carbonifero Agiiiferos Porosos 9 P::err?:) oe
Permianos (APP)
CPi Formacao Itararé
Provincia do Escud
rov1nc1fa1 F) scudo Grupo Marica /
Subprovincia Ppm .
. L. Grupo Bom Jardim
Cretaceo-Paleozbico
Rochas Aqiiiferos Fissurais PPy Granito
Granitoides e 346,8 1,93% do Escudo Cristalino
Metavulcanicas Provincia do Escudo (AFEC) Complexo
Subprovincia Granulitico Santa
Cristalino A (T)sm Maria Chico

(Grupo Cambai
pro parte)

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH e FGV (1998)
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Figura 13 - Potencial aqiiifero dos dominios hidrogeolégicos da Regido Hidrografica do Uruguai



Identificacdo e Caracterizacdo dos Aqiiiferos

¢ Dominio Hidrogeologico das Rochas Granitoides e
Metavulcanicas

Este dominio esta situado na regido sudeste da Bacia,
ocupando uma area nao muito significativa, corresponden-
do as rochas do Escudo Sul-Rio-Grandense, onde predomi-
nam as litologias do tipo granitéides e em menor escala, as
metavulcanicas. Hidrogeologicamente, essas rochas nao sao
bons aquiferos, estando a existéncia de agua subterranea
condicionada ao sistema de fraturamento existente. As va-

zdes obtidas sdo baixas, estando na ordem dos 2m*/h.

* Dominio Hidrogeologico das Rochas Sedimentares
Pré—Formacio Botucatu

Este dominio hidrogeologico envolve uma sequéncia sedi-
mentar gonduanica de arenitos, conglomerados, siltitos, fo-
lhelhos, sotopostos estratigraficamente 2 Formagao Botucatu.
Distingue-se de modo significativo a importancia da Formacao
Rosario do Sul, no Rio Grande do Sul. Os arenitos e conglo-
merados da FormacZo Rio Bonito constituem aqiiferos confi-
nados significativos nas regides onde afloram as formacoes Pa-
lermo, Irati e Estrada Nova, que por sua vez funcionam como
cobertura impermeavel confinante. Ha uma grande variacéo

nos niveis piezométricos, gradientes e direcoes de fluxo.

e Dominio Hidrogeologico dos Arenitos da Formacao
Botucatu

Neste dominio sdo observadas, essencialmente, duas situ-
acdes bem diferenciadas:

* Aquiferos nao-confinados, aflorantes, que se com-
portam preferencialmente como area de recarga,
principalmente na regido da Fronteira Sudoeste do
Rio Grande do Sul e na parte nordeste da Regido Hi-
drografica do Uruguati,

* Aquiferos confinados sotopostos aos Dominios Hi-
drogeologicos das Rochas Vulcanicas de Planalto e da
Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul, atingindo
profundidades inferiores a 400 metros na regido sudo-
este do Rio Grande do Sul e profundidades entre 600

a 1.200 metros nos planaltos catarinense e gaticho.
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As potencialidades hidrogeologicas sao condicionadas pela
elevada permeabilidade intergranular e pela influéncia da
permeabilidade por fissuramento decorrente dos efeitos de li-
neamentos tectonicos. Grandes superficies de banhados nas
margens do rio Uruguai no Rio Grande do Sul e em territério
argentino representam areas de descarga expressivas.

Apesar da grande heterogeneidade, pode-se distinguir um
sentido de fluxo regional de nordeste para sudoeste a partir
da regido norte da Bacia e de leste para oeste na regido su-
doeste do Rio Grande do Sul. Segundo Machado e Faccini
(2004), trabalhos recentes sobre a estruturacdo do Sistema
Aquifero Guarani (SAG, no qual os arenitos da Formacéo
Botucatu estao inseridos) no Uruguai e na porcao influen-
ciada pelo Arco de Ponta Grossa no Estado do Parand, tém
demonstrado a compartimentacdo do Sistema Aqiifero, com
base em grandes estruturas tectonicas, que individualizam
compartimentos com caracteristicas hidrogeologicas bem de-
finidas, influenciando no fluxo hidrodinamico do sistema.

Assim, a idéia original de que o SAG se comportaria como
um aquifero totalmente conectado vem sendo modificada,
devendo ser considerada nas estimativas de volumes armaze-

nados e areas de conectividade.

e Dominio Hidrogeologico das Rochas Vulcanicas de
Planalto e Vulcéanicas de Escarpa

Este dominio cobre a totalidade das regides de planalto no
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, estando representado pelo
Aquifero Fraturado Serra Geral, incluindo anomalias como o
Domo de Lages e ocorréncias sedimentares da Formacao Tu-
panciretd, que desempenham a funcio de areas de recarga.

Apresenta uma grande importancia hidrogeologica na Re-
gido Hidrografica do Uruguai, decorrente da elevada explota-
bilidade das suas zonas aquiferas. As aguas subterraneas sio
exploradas através de pocos tubulares e captacdes de fontes,
com vazdes variando entre 1 e 220m’h, sendo usadas para
consumo humano, industrial, pastoril e também para balne-
abilidade.

Conforme Fepam (2003), “O Agiiifero Serra Geral constitui
um meio agqtiifero heterogéneo e anisotropico, com as condicdes
de armazenamento e circulacao da dgua restritas as descontinui-

dades das rochas, denominado de agqtiifero fissural ou fraturado.
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Suas caracteristicas litologicas e estruturais o distinguem
das demais rochas cristalinas como os granitoides e gnaisses. Os
principais diferenciais sdos as zonas vesiculares e amigdaloidais
de topo de derrame e zonas de disjuncao horizontal, que quando
interceptadas por fraturamentos, interconectam-se podendo ar-
mazenar grandes volumes de dgua subterranea. Os mecanismos
de recarga do aquiifero Serra Geral se ddo preferencialmente por
dois condicionamentos distintos: infiltracdo de dguas pluviais a
partir de rupturas regionais cobertas por manto de alteracdo e
solo; e infiltracdo de dgua armazenada nas coberturas sedimen-
tares pos-basdlticas (caso de regioes cobertas pela Formacao
Tupancerita). A circulacao da dgua subterranea neste dominio é
marcada por dois aspectos: uma circulacdo horizontal no regolito
e outra, na rocha propriamente dita. Tais circulacoes ndo apresen-
tam nenhuma correspondéncia entre seus niveis piezométricos,
formando circulacdes independentes, com alguma inter-relacdo
no tocante a recarga. O manto de alteracdo das rochas vulcanicas
da Formacao Serra Geral é geralmente constituido por material
argiloso com coeficiente de permeabilidade (K) oscilando entre
10° e 107cm/s. Na regido estudada, a espessura do regolito pode
atingir mais de 30 metros, quando a supetficie é morfologicamen-
te pouco atingida pela erosdo. A circulacdo ocorre proximo ao
contato com a rocha pouco alterada ou sa. Muitas vezes ocorre
o afloramento da agua subterranea sob a forma de fontes, que
constituem os pontos de surgéncia do fluxo subsuperficial. Estes
representam o alimentador do fluxo bdsico da rede hidrogrdfica
da regiao. A surgéncia ocorre pontualmente, sob a forma de um
filete ou nas disjuncoes horizontais e verticais da rocha basdltica.
Geralmente a descarga se dd na meia encosta proximo ao vale
ou nos pontos de seccionamento da supetficie estrutural pela ero-
sdo. O volume destas descargas pode oscilar entre 0,5 a mais de
20m’/h, sendo que a maioria das fontes apresenta vazoes entre
1 e 3m’h. Quando ha déficit pluviométrico ocorre a queda de
vazdo nas fontes. Outro uso das dguas que circulam no manto
de alteracdo ¢ a captacdo por pocos escavados, muito comuns
em vdrios niicleos populacionais da regido. A tectonica introdu-
ziu a intercomunicacdo entre os diferentes derrames e permitiu a
recarga do Sistema Aqiifero fraturado a partir da superficie. A
circulacdo de dgua no sistema de fraturas estd quase sempre sob
pressdo. Os pocos apresentam um drtesianismo semi-surgente na

maioria dos casos.”

Conforme FGV (1998), a potencialidade hidrogeologica é
funcéo da estruturacio da sequéncia de derrames sucessivos,
que pode ser mais expressiva quando ocorrem arenitos intertra-
picos, assim como quando da incidéncia das zonas de fraturas
associadas a lineamentos tectonicos. Face a tais caracteristicas
é configurada uma grande variabilidade espacial no compor-
tamento da agua subterranea, controlada essencialmente por
permeabilidades devidas ao fissuramento, estabelecendo cone-
xd0 hidraulica com o Dominio Hidrogeologico dos Arenitos da
Formacao Botucatu, estratigraficamente sotoposto. Obviamente
que as grandes variabilidades impostas pelos condicionamentos
geologico—estruturais resultam em significativas variacoes nos
niveis piezométricos, gradientes e direcoes de fluxos.

Dentro desse Dominio, merece atencio a area das Rochas Vul-
canicas de Escarpa, situada nas margens da calha do rio Pelotas—
Uruguai e na escarpa do limite sul do planalto de Uruguaiana,
no Rio Grande do Sul, o qual define um relevo acidentado. As
caracteristicas litologicas e estruturais que controlam a distribui-
cao da agua subterranea sao similares ao dominio hidrogeologi-

co do planalto.

* Dominio Hidrogeologico das Rochas Vulcanicas da
Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul

Este dominio, também representado pelo Aquifero Fratura-
do Serra Geral, em razao da geomorfologia, da menor espessu-
ra individual dos derrames e da influéncia da tectonica, carac-
teriza-se por apresentar potencialidades hidricas subterraneas
controladas essencialmente por fraturas de origem tectonica.
Em funcio da influéncia de grandes falhamentos geologicos
ocorre conexdo com os arenitos da Formacdo Botucatu, ocor-
rendo zonas de surgéncia de agua subterranea sob a forma de
banhados e olhos d’agua, caracterizando zonas de descarga,
apesar da superficie aplainada da regido. Ha grandes variacoes
dos parametros hidraulicos, niveis piezométricos, gradientes e

direcoes de fluxo, o que se reflete também na hidroquimica.

e Dominio Hidrogeoldgico dos Depdésitos Sedimenta-
res Aluvionares

O potencial aqtiifero deste dominio esta representado pelos
depositos de areia e cascalho, cuja espessura é muito variavel,

dificilmente superando 30 m. Tais feicdes sdo mais significa-



tivas nos rios Ibicui, Santa Maria e em alguns trechos do rio
Uruguai, no Rio Grande do Sul. Os aquiiferos geralmente séo
livres e sofrem efeitos da sazonalidade de cheias e estiagens
dos cursos de agua, podendo ter sua qualidade comprometi-

da pela poluicio de efluentes urbanos e rurais.

Potencialidades dos Aqiiiferos e Usos

De acordo com FGV (1998), apesar do elevado potencial
hidrogeologico da Regiao Hidrografica do Uruguai, o aprovei-
tamento da agua subterrdanea na regido ¢ feito visando prin-
cipalmente ao abastecimento publico de pequenas comuni-
dades rurais e a suplementacido do abastecimento de cidades
de porte médio. No Rio Grande do Sul, diversas localidades
atendidas pelas redes de abastecimento sio totais ou parcial-
mente atendidas com agua subterranea. Em Santa Catarina,
as aguas subterraneas tem pouco significado economico e seu
uso restringe-se a algumas comunidades rurais. Destaque deve
ser feito para as ocorréncias termais junto ao rio Uruguai.

O que se observa, é que a Bacia do Ibicui, incluindo a do
Santa Maria, é a que apresenta a maior densidade de pocos,
seguida pelas Bacias dos rios Chapeco e da Varzea. As dos
rios Pelotas, Canoas e Negro, por outro lado, siao as que
apresentam o menor numero de pocos.

Na sequéncia, sdo apresentadas as potencialidade e usos
da agua subterranea em cada dominio hidrogeoldgico ante-

riormente caracterizado.

¢ Aquiferos fraturados: Dominios Hidrogeologicos das
Rochas Granitoides e Metavulcanicas, das Rochas Vulca-
nicas de Planalto e Vulcanicas de Escarpa e das Rochas
Vulcanicas da Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul

O Dominio Hidrogeolégico das Rochas Granitéides e
Metavulcanicas, na parte ocorrente na regido, nao apresen-
ta um bom potencial aquifero. As vazdes obtidas nos pocos
tubulares profundos sdo baixas e estdo condicionadas ao
sistema de fraturamento.

Neste dominio, juntamente com os Dominios Hidrogeo-
légicos das Rochas Vulcanicas de Planalto e Vulcanicas
de Escarpa e das Rochas Vulcanicas da Fronteira Sudo-
este do Rio Grande do Sul, é observada uma enorme va-

riabilidade de vazoes, desde menos de 1m’/h, em situacoes
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afastadas das zonas de fraturas associadas a lineamentos
tectonicos, até mais de 150m’/h, para locagdes sobre zonas
de fraturas. Deve ser enfatizada a influéncia da geomorfolo-
gia, que ¢ mais favoravel nas situacdes de planalto e de su-
perficie aplainada, do que nas zonas de escarpa. As profun-
didades médias dos pocos estdo entre 120 e 180 metros.

Considerando os dados atualmente constantes do Siagas dis-
ponibilizados no site da CPRM (www.cprm.gov.br), observa-
se, inicialmente, que a maior parte dos pocos cadastrados na
Regiao Hidrografica do Uruguai, em um total de 5.546, utiliza
as aguas da Fm. Serra Geral (55%), demonstrando a importan-
cia dos Dominios Hidrogeologicos das Rochas Vulcanicas de
Planalto e Vulcanicas de Escarpa e das Rochas Vulcanicas da
Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul na regiao.

Quanto as vazdes captadas, observa-se que a grande maioria
dos pocos cadastrados que captam aguas da Fm. Serra Geral
apresentam vazoes de até 30m’/h (cerca de 90% dos pocos),
enquanto que menos de 1,5% dos pocos cadastrados atingem
vazoes acima de 70m*/h. Quando sao analisadas as profundi-
dades destes pocos, constata-se que a maior parte (39%) esta
captando a profundidades menores, entre 80 e 120 metros;
21%, entre 30 e 80 metros, e 21%, entre 120 e 150 metros.

No que se refere aos usos das aguas da Fm. Serra Geral na
Regido Hidrografica do Uruguai, o abastecimento urbano/
doméstico é o uso preponderante, respondendo por 80%
dos pocos cadastrados, seguido pelo abastecimento multi-
plo, com 11% e industrial, com 5%.

Dados obtidos por Hausman em 371 pocos que captam
aguas da Fm. Serra Geral atestam os seguintes valores:

* Capacidade especifica: 3,5x107 —37,7m*h/m com uma
média de 0,5m*h/m;

* Profundidade dos pocos: 31 — 190 m com média de 84
m;

* Permeabilidade: 10° a 107 m/s com média em torno de
10° m/s;

* STD: < 300 mg/l;

* Espessura média do aquifero: 100 m;

* Area de ocorréncia: 720.000km?.

As reservas renovavel e explotavel foram estimadas, para a
Fm. Serra Geral, respectivamente, em 3.731,5m’/s e 746,3m’/

s (ANA, 2005).




Caderno da Regido Hidrografica do Uruguai

A grande importancia econdomica dos basaltos advém
da reconhecida fertilidade dos solos, base de intensa ex-
ploracdo agropecuaria caracteristica da regido e dos con-
dicionamentos favoraveis (topograficos e geotécnicos) a
implantacdo de hidrelétricas/barragens. A sua importancia
hidrogeologica decorre da relativa explorabilidade das suas
zonas aquiferas pelos meios técnicos e financeiros disponi-
veis. Resultados de estudos econdmicos realizados indicam
que, de um modo geral, o seu aproveitamento é viavel para
abastecimento rural e pequenas industrias. Disso decorre
que, muito embora a vaziao dos pocos do basalto seja re-
lativamente baixa e muito variavel de um local para outro,
configura-se na grande potencialidade da regizo.

Em escala regional, os basaltos da Formacao Serra Geral
constituem camadas confinantes do aquifero Botucatu. As
condicdes gerais de ocorréncia das aguas subterraneas sao
de aquifero livre. Os niveis da dgua nos pocos de observa-
¢do reagem a estacdo chuvosa e as oscilacdes medidas foram
da ordem de 5 m em média. Testes de aqiiferos realizados
pelas equipes do DAEE em 1974 indicam valores de trans-
missividade variaveis de 10° a 4,4x10™*, sendo o valor mé-
dio de 3,8x10"m?/s.

Em geral, as condicoes mais favoraveis foram obtidas
através de pocos que atravessaram zonas de contato inter-
derrames situados nos primeiros 100 m de profundidade.
A influéncia de alinhamentos tectonicos na produtividade
dos pogos ocorre no sentido de aumento na intercomunica-
cdo entre as descontinuidades. O nivel estatico é, em geral,
pouco profundo. O paralelismo acentuado que apresenta
com a superficie topografica é um comportamento tipico de
aquifero de acentuada anisotropia. Cerca de 75 % dos po-
cos fornecem 0,7m*h/m e com certa margem de seguranca

adota-se uma vazao 21m*h.

¢ Aqiiferos porosos: Dominios Hidrogeologicos dos
Arenitos da Formacido Botucatu e das Rochas Sedimen-
tares Pré—Formacao Botucatu

No Dominio Hidrogeoldgico dos Arenitos da Formacao
Botucatu se manifestam as maiores potencialidades aquife-
ras, através de pocos tubulares profundos que atravessam as

camadas aflorantes de Rochas Vulcanicas da Fronteira Sudo-

este do Rio Grande do Sul, captando agua subterranea em
condicoes confinantes, onde foram obtidas vazoes superio-
res a 250m*/h em pocos com profundidade entre 120 e 300
metros. Quando os Arenitos da Formacio Botucatu sio aflo-
rantes, as vazoes dificilmente superam a cifra de 60m’/h. A
influéncia da tectonica é responsavel por variabilidades signi-
ficativas no potencial deste aquifero. A captacao de dguas no
Arenito Botucatu, sotoposto ao Dominio Hidrogeologico das
Rochas Vulcanicas do Planalto, em pogos com profundidades
superiores a 700 metros, tende a superar 500m*/h.

Considerando os dados atualmente constantes do
Siagas disponibilizados no site da CPRM (www.cprm.gov.br),
observa-se que a maior parte dos pocos cadastrados que
captam aguas da Fm. Botucatu apresentam vazoes de até
10m?/h (cerca de 60% dos pocos), enquanto que somente
cerca de 15% dos pocos cadastrados atingem vazdes entre
70 e 100m*h. Quando as profundidades destes pogos sdo
analisadas, constata-se que a grande maioria (53%) esta cap-
tando a profundidades menores que 30 metros, na porcao
aflorante do aqiifero, que apresenta menores custos, e onde
as vazdes, conforme mencionado, dificilmente superam
60m’/h. Somente 3% dos pocos atingiram profundidades en-
tre 120 e 150 metros. Do nimero total de pogos cadastrados
no SIAGAS para a Regido Hidrografica do Uruguai (5.546),
somente 7% capta nos Arenitos da Formacao Botucatu.

No que se refere aos usos das aguas da Fm. Botucatu na Re-
gido Hidrografica do Uruguai, de forma similar ao que ocorre
com a Fm. Serra Geral, o abastecimento doméstico/urbano é
o uso preponderante, respondendo por 93% dos pocos ca-
dastrados, seguido pelo abastecimento industrial, com 5%.

Cabe observar, conforme FGV (1998), que o aquifero
Botucatu representa 80% do potencial hidrogeolégico to-
tal da Bacia do Parana, estendendo-se por aproximada-
mente 950.000km? com uma espessura média de 300-400
m. A cobertura de basaltos (com mais de 1.500 m) reduz
suas areas de exposicdo a apenas 10% da area total de dis-
tribuicao geografica subsuperficial. Estas areas expoem-se
em forma de tiras alongadas com 10-100km de largura
ao longo das bordas da Bacia. Este aquifero encontra-se
em uma regiao tropical de grande disponibilidade hidrica

e estd praticamente inexplorado, conforme anteriormente



demonstrado. Em funcao das grandes profundidades al-
cancadas e da grande pilha de basalto que a ele se sobre-
poem, nio é de se estranhar que as aguas deste aquifero
sao quentes (50-120°C).

As possibilidades de exploracdo tornam-se rapidamente
proibitivas, devido as grandes profundidades a que sao pro-
jetadas, na medida que se caminha para o centro da Bacia.
A potabilidade pode ser afetada pelo enriquecimento de al-
guns ions considerados nocivos a satde. Teores acima dos
limites toleraveis de fluor tem sido encontrados em algumas
regides da Bacia ( >1,2 mg/l ). De modo geral, as melhores
possibilidades ficam restritas aos dominios aflorantes. Cer-
ca de 70% de sua area total apresenta condicoes de artesia-
nismo. Dados de pocos perfurados neste aquifero indicam
0s seguintes parametros:

* Vazdes : 10 -150m*h (nao-confinados) e 300 —
1000m’*h (confinados);

* Transmissividade : 1,5 — 7x10°m?/s;

* Coeficiente de armazenamento: 0,2 — 0,05 (ndo-con-
finado) e 10° — 10°° (confinado);

e Area de ocorréncia : 818.000km?;

* Espessura média : 300 m;

* Vazdo especifica : 2 — 15m*/h/m;

* Permeabilidade : 4x10° m/s.

As Rochas Sedimentares Pré—Formacio Botucatu eviden-
ciam potencialidades aqiferas da ordem de 4 a 40m*h. quando
0s pocos sao locados sobre zonas de fraturas. Em condicdes con-
finantes, abaixo da Formacdo Botucatu e Rochas Vulcanicas, loca-
das sobre zonas de fraturas extensas, existe potencial para vazdes
superiores a 200m*h, como se registra em Santana do Livramen-
to, no Rio Grande do Sul. Os arenitos da Formacdo Rio Bonito,
confinados abaixo da Formacdo Irati, mostram potencialidades
superiores a 100m*h, para pocos tubulares profundos.

Considerando os dados atualmente constantes do Siagas dis-
ponibilizados no sitio da CPRM (www.cprm.gov.br), observa-
se que a maior parte dos pocos cadastrados que captam aguas
da Fm. Rosario do Sul apresentam vazoes de até 20m’/h (cerca
de 60% dos pogos). A analise das profundidades desses pocos
constata que a maior parte (34%) esta captando a profundidades

menores que 30 metros, 22%, entre 30 e 80 metros, e 24%,
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entre 80 e 120 metros. Do numero total de pocos cadastrados
no SIAGAS para a Regido Hidrografica do Uruguai (5.546), so-
mente 3% capta na Fm. Rosario do Sul.

No que se refere aos usos das aguas da Fm. Rosario do Sul
na Regido Hidrografica do Uruguai, o abastecimento do-
méstico/urbano é o uso preponderante, respondendo por
80% dos pocos cadastrados. Quanto a Fm. Rio Bonito, so-
mente 0,2% do numero total de pocos cadastrados no SIA-
GAS para a Regido Hidrografica do Uruguai (5.546) captam
nesta unidade geologica.

Conforme DRH/Sema (2002), as principais caracteristi-
cas do Aquifero Rosario do Sul compreendem:

* Dimensionais

* Espessura Maxima: 250 m

* Area Aflorante : 13.000km?

* Area Confinada : 39.000km?

°® Vazdo: 1,2 — 288m’/h

* Capacidade Especifica: 0,026-28,4m*h/m

* Hidrodinamica

* Coeficiente de Transmissibilidade Médio (T)=
1,08.10°m?s

* Coeficiente de Permeabilidade Médio (K)=
1,97.10°m/s

* Escoamento

* Sentido Geral para W

e Gradiente Hidraulico: 0,4m/km (nas areas sob
pressao)

* Vazdo de Escoamento Natural: 2,84.106m?/ano

* Alimentacdo: 1,56.10°m?*/ano

* Reservas Permanentes: 1,95.10"m?

* Reservas Exploraveis: 1,56.10°m?/ano

As reservas renovaveis e explotaveis foram estimadas,
para o Aquifero Guarani, respectivamente, em 805,7m’/s e
161,1m’/s (ANA, 2005).

Areas de Recarga e Vulnerabilidade dos Aqitiferos

A Figura 14 apresenta as areas vulneraveis e de re-
carga dos aquiferos da Regido Hidrografica Rio Uruguai
(FGV, 1998).




Caderno da Regido Hidrografica do Uruguai

Segundo FGV, as grandes areas de recarga dos aquiferos
estao assim localizadas:

* na parte nordeste, contornando o planalto de Lages,
tem uma faixa alongada de afloramento de arenito da
Fm. Botucatu;

* os afloramentos de arenitos da Fm.Tupanciretd, ao
longo de uma faixa, na linha divisoria sul da Bacia, em
posicao central, ou seja, ocupando as cabeceiras de di-
versos rios da Bacia, indicando que esses afloramentos
se constituem em dreas de recarga de aquiferos;

* na parte sudoeste, ocupando uma faixa da regido
gondwanica, ocorrem os afloramentos das formacoes
Rosario do Sul e Botucatu, além de rochas das forma-
¢des do Grupo Passa Dois.

Possivelmente existem outras areas de recarga ao longo
da Bacia, uma vez que as rochas basalticas sobrepostas ao
arenito Botucatu podem atuar como area de recarga por
meio das fraturas existentes.

Quanto as areas mais vulneraveis a contaminacao (Figura
14), a Regido Hidrografica Rio Uruguai possui:

¢ alguns nucleos urbanos com populagdo acima de
50 mil habitantes, os quais configuram possibilida-
des de contaminacdo das aguas subterraneas, nao so
pela existéncia de esgotos domésticos e industriais
ndo tratados, como pelos lixdes localizados em areas
improprias. Cabe observar, por meio da analise das
Figuras 13 e 14, que a maior parte dos referidos nu-
cleos urbanos esta distribuida ao longo do Aquifero

Fraturado Serra Geral;

areas rurais onde ha que se considerar a contamina-
cao pelo emprego de agrotoxicos; o Estado do Rio
Grande do Sul apresenta grandes areas onde a ativi-
dade agricola ¢ intensa, principalmente para as cul-
turas do arroz, soja e trigo. E importante destacar que
o cultivo de arroz esta concentrado na porc¢ao sul da
Regido Hidrografica do Uruguai, com énfase para a
Bacia do Rio Santa Maria, importante area de recarga
dos aquiferos porosos da Bacia do Parana (Fms. Ro-
sario do Sul, Botucatu e Grupo Passa Dois), enquanto
que as areas de cultivo de soja e trigo distribuem-se

por todo o planalto, sobre as rochas do Aqiifero Fra-

turado Serra Geral (Figuras 13 e 14), cuja recarga é

efetuada por meio de falhas/fraturas;

areas rurais com intensa atividade agropecuaria, es-
pecialmente avicultura e suinocultura, como é o caso
do Qeste Catarinense (Chapeco) e da Bacia dos rios
Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo, no Estado do Rio
Grande do Sul, onde sdo observadas elevadas cargas
potenciais poluidoras difusas decorrentes da aplica-
cdo dos dejetos como fertilizante na agricultura, dis-

tribuidas sobre o Aquifero Fraturado Serra Geral,

areas de recarga de aquiferos, como é o caso da por-
¢do leste da Bacia, no Estado de Santa Catarina, onde se
observa uma faixa de afloramento do arenito Botucatu,
com uma direcdo SE-NW, que passa pelo Municipio de
Lages. A direcdo do fluxo regional das aguas subterra-
neas, a partir da area de recarga, é nordeste-sudoeste,
coincidindo com a dire¢éo principal de escoamento das
aguas do aquifero Botucatu. Esta borda leste da Bacia,
onde esta localizada a area de recarga e por ser uma area
de vulnerabilidade elevada, deve merecer uma atencio
especial, através do controle do tipo de atividade (in-

dustrial, agricola) existente, ou a ser implantada;

areas industriais, com grande potencial poluidor das
aguas do Aquifero Fraturado Serra Geral, representada
pela producao de papel e celulose, que é desenvolvida

nos Municipios de Lages e Cacador, em Santa Catarina.

Qualidade das Aguas Subterraneas

Faz-se, no prosseguimento, um resgate das informacoes
de qualidade das aguas subterraneas existentes para a Re-
giao Hidrografica do Uruguai.

Segundo ANA (2005), o Sistema Aquifero Guarani apre-
senta qualidade quimica das suas aguas, em geral, boa, es-
pecialmente nas porcoes mais rasas do Sistema Aquifero,
ou seja, nas partes livres a semiconfinadas. Os principais
usos sdo o abastecimento humano e industrial. As aguas sao
predominantemente bicarbonatadas calcicas e calcio-mag-
nesianas, embora as sodicas estejam presentes secundaria-
mente na zona confinada do Aquifero Guarani (FGV, 1998;
ARAUJO et al., 1999).



A ocorréncia de aguas cloretadas e/ou sulfatadas se res-
tringe a alguns pontos isolados (FGV, 1998). Observa-se
que, com o aumento da profundidade, aumentam as con-
centracoes de sodio e de solidos totais dissolvidos. No oeste
do Estado de Santa Catarina, o Guarani apresenta restri-
¢des a potabilidade, principalmente no tocante ao contetido
de solidos totais dissolvidos (média de 521,3 mg/D), e suas
aguas, geralmente muito salinas e fortemente sodicas, sio
inadequadas para a irrigacao (Freitas et al., 2002).

Em relacdo a dureza total, predominam amplamente as
aguas brandas. Nas por¢oes aflorantes, a temperatura das
aguas do SAG situa-se entre 22 e 25°C, aumentando gra-
dativamente com a profundidade. O gradiente geotermal
é de 29°C por quilometro de profundidade e essas aguas
sdo aproveitadas principalmente por hotéis e algumas in-
dustrias, e apresentam potencial para geracdo de energia
(ARAUJO et al., 1999).

O Sistema Aquifero Serra Geral apresenta aguas predo-
minantemente bicarbonatadas calcicas (BITTENCOURT et
al., 2003; BUCHMANN FILHO et al., 2002), sélidos to-
tais dissolvidos entre 23 e 210mg/L, com média de 103,27
mg/L, valores de pH variando entre 6,0 e 9,5, com média
de 7,32 (BITTENCOURT et al., 2003). O campo das aguas
bicarbonatadas calcicas possui um controle litoquimico, ja
que suas caracteristicas quimicas estdo relacionadas com
os processos de intemperismo que atuam sobre as rochas
vulcanicas.

As 4guas bicarbonatadas sodicas, localmente encontradas,
evidenciam a existéncia de condicionadores geotectonicos e
morfotectonicos que seriam responsaveis pela mistura das
aguas dos aquiferos sotopostos, principalmente o Guara-
ni (BITTENCOURT et al., 2003; REGINATO; STRIEDER,
2004). Restricoes em relacdo as concentracdes de ferro e
manganés na agua ja foram identificadas. Nas regioes de
maior desenvolvimento urbano e industrial sao conhecidos
casos de contaminacao bacteriologica e quimica. Na regiao
de Caxias de Sul, foram identificados problemas com con-
taminagdo por cromo e outros metais pesados (REGINATO;
STRIEDER, 2004). O Sistema Aquifero Serra Geral apresen-
ta, em determinados locais, caracteristicas termais, como no

Estado de Santa Catarina (Aguas de Prata, Sao Carlos, Ilha
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Redonda, Palmitos, Aguas de Chapecé e Quilombo), onde
as aguas atingem em média 38°C (FREITAS et al., 2002).

De acordo com Fepam (2003), em estudo efetuado na
Bacia dos rios Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo (U30), no
Estado do Rio Grande do Sul, os tipos hidrogeoquimicos
predominantes do aquifero fraturado Serra Geral foram
Aguas Bicarbonatadas Calcicas ou Magnesianas e Aguas
Bicarbonatadas Sodicas. Quando analisada sob o ponto
de potabilidade, as aguas do aquifero fraturado raramente
apresentam restricdes. Quando estas ocorrem, estdo rela-
cionadas a presenca de um teor de flaor mais elevado. Para
o uso industrial apresentam, em raros casos, problemas re-
lacionados a dureza, ferro e manganés.

Geralmente as aguas do Sistema Aqiifero Serra Geral nio
apresentam restricdo quanto a sua utilizacao na irrigacao, es-
tando dominantemente nas classes C1-S1 e C2-S1 da USSL.
As aguas pertencentes a classe C1-S1 podem ser utilizadas
sem restricdo na irrigacéo. A classe C2-S1 compreende aguas
de salinidade média, condutividades entre 250 e 750uS/cm e
também fracamente sodicas. Sua utilizacdo na irrigacdo esta
condicionada a lixiviacio moderada do solo podendo ser
empregada até para plantas de fraca tolerancia salina. Riscos

de sodio sdo minimos.
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Figura 14 - Areas vulneraveis e areas de recarga dos aqiiiferos da Regido Hidrografica do Uruguai



4.3 | Principais Biomas e Ecossistemas da Regiao

Hidrografica do Uruguai

Neste item séo apresentados os principais biomas e ecossis-
temas naturais existentes na Regido Hidrografica do Uruguai
e sdo caracterizadas as ecorregides do Baixo e Alto Uruguai,
com a identificacao das Unidades de Conservacao na regido,
das dreas prioritarias determinadas pelo Ministério do Meio
Ambiente e das principais caracteristicas da flora existente.
Sao ainda apresentadas as pressoes antropicas associadas aos
ecossistemas e biomas existentes, segundo a classificacdo atu-
al do Ministério do Meio Ambiente e IBGE.

O bioma original que recobria as nascentes do rio Uruguai
era Campos Sulinos e a Floresta com Araucaria (ainda confor-
me a classificacdo anterior do Ministério do Meio Ambiente
e do IBGE), que em sua porcéo sudoeste era denominada de
Mata do Alto Uruguai — Mata Atlantica. A situacao que hoje
se encontra é caracterizada por desmatamento intenso com
areas restritas a conservacao da vegetacdo original. As acoes
decorrentes da expansio agricola modificaram a fisionomia
desta regido, especialmente das lavouras de arroz irrigado na
regiao da Campanha Gatcha e das culturas de soja e trigo na
regiao do planalto, destacam-se ainda as areas de criacao de
suinos e aves localizadas junto a regido de vales onde estas
atividades se desenvolveram intensamente em minifundio.

O bioma Campos Sulinos apresenta uma fisionomia apa-
rentemente homogeénea e é caracterizado por grande rique-
za de espécies herbaceas e varias tipologias campestres, que
compdem ambientes integrados com florestas de araucaria
em algumas regides. A fauna relacionada a este bioma é va-
riada com espécies compartilhadas com a Mata Atlantica,
muitas delas endémicas, apesar do seu menor conhecimen-
to do ponto de vista de sua diversidade biologica.

Por conta de sua natureza fragmentada acentuada pela acéo
antropica, foram escolhidas pelo Probio (MMA, 2002) areas
prioritarias para conservacao dos Campos Sulinos. A area da
Campanha Gatcha foi considerada de maxima prioridade, en-
tre outras no Pais. Nesta escolha foram consideradas as princi-
pais caracteristicas de cada area, como no caso da Campanha
Gaticha, que possui grande diversidade de habitats (banha-
dos, varzeas, matas riparias e areias), de flora peculiar e de

elementos fuanisticos provenientes do Uruguai e da Argentina.
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As principais ameacas sao decorrentes da acdo antropica na
regido, como a criacao de gado bovino, a cultura de arroz com
drenagem dos banhados, a construcio de termelétricas e gaso-
dutos e o processo de urbanizacéo das cidades.

Na Regido Hidrografica do Uruguai ainda existem areas de
conservacao de espécies originais, como os parques estaduais
que representam apenas 0,2% de sua area total. Os fatores
antropicos que pressionam os ecossistemas existentes tornam
as poucas areas de protecdo ambiental e os remanescentes de
matas ciliares refagios para as espécies e animais da regido.

Sobre os mecanismos a serem adotados para a sustentabilida-
de dos ecossistemas existentes, em especial para a manutencéo e
recuperacdo das areas de maior interesse e relevancia ambiental,
como as unidades de conservacao e demais areas prioritdrias, que
sofrem pressao de atividades econdmicas, tais acdes passam pela
criacdo de novas unidades de conservacio e efetivacio das existen-

tes, por meio da elaboracao e implantacao de plano de manejo.

Ecorregides Aquaticas

Na oficina realizada sobre as Ecorregides Aquaticas do
Brasil foi construida uma proposta de Ecorregides Aquaticas,
com o objetivo de planejar e elaborar estratégias para a con-
servacdo de ambientes terrestres no pafs, ja que a abordagem
e aplicacdo no planejamento de ambientes aquaticos ainda
sdo incipientes no Brasil. Tendo sido levado em consideracio
apenas os aspectos fisicos e biologicos dos ambientes terres-
tres no planejamento espacial das unidades de conservacao.

No caso do planejamento de recursos hidricos no Pais, seus
gestores acenam para a necessidade de agregar esses com-
ponentes para o atendimento e implementacéo da legislacéo
pertinente, associado a uma forte possibilidade de integracéo
entre o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos e o Sistema Nacional de Unidades de Conservacio.
Conferindo a Bacia Hidrografica o status de unidade de pla-
nejamento ambiental, mais abrangente, e ndo somente de
recursos hidricos. Sao duas as Ecorregioes na Regido Hidro-

grafica do Uruguai como estao caracterizadas a seguir.

Ecorregiao do Alto Uruguai
Inclui a Bacia de drenagem do rio Uruguai, acima das

cataratas Yucuma, o rio Uruguai e todos os seus tributarios
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e os dois rios formadores: Canoas e Pelotas. Esta Ecorregiao
coincide geograficamente com a Sub-bacia Uruguai Alto da
sub-divisao em nivel 1 da DHN do PNRH.

A area situada a montante do salto de Yucuma, abrange
extensa drea do planalto meridional ou das Araucdrias, o
que lhe confere caracteristicas geograficas e ictiofaunisticas
peculiares, a ictiofauna é dominada por espécies tipicas dos
campos de planalto e vales encaixados (Oficina de Ecorre-
gides Aquaticas, 2004).

Os principais rios para a Ecorregido sio o Alto Uruguai,
o Canoas e o Pelotas. Também se revestem de importancia
os afluentes como os rios: Guarita, Varzea, Passo Fundo e
Inhandava, no Estado do Rio Grande do Sul e o rio do Peixe

e Chapeco, no Estado de Santa Catarina.

Ecorregidao do Baixo Uruguai

Inclui a Bacia do baixo rio Uruguai e seus tributarios;
no oeste do Estado do Rio Grande do Sul, nordeste da
Argentina e oeste do Uruguai; abrangendo terrenos dos
Planaltos da Campanha Gaucha e das Araucarias. As ca-
taratas de Yucuma sdo consideradas como limite entre as

partes superior e inferior do rio Uruguai. Esta Ecorregiao

Quadro 24 - Unidades de conservacdo na Ecorregiao do Alto Uruguai

coincide geograficamente com as Sub-bacias do Uruguai
Médio, do Rio Ibicui e do Rio Negro da sub-divisio em
nivel 1 da DHN do PNRH.

Os principais rios para esta Ecorregiao sao o proprio bai-
x0 rio Uruguai, desde as cataratas do Yucuma até a sua foz.
Os principais contribuintes sao os rios ljui, Ibicui e Quarat,
no Rio Grande do Sul; Queguay e Negro no Uruguai e Mi-

rindy no territorio argentino.

Unidades de Conservacao

Sobre as Unidades de Conservacéo existente na Regiao
Hidrografica do Uruguai foram identificadas 19 unidades,
sendo 12 unidades na Ecorregido do Alto Uruguai e sete
unidades na Ecorregido do Baixo Uruguai. Das 12 uni-
dades de conservacao identificadas na Ecorregiao do Alto
Uruguai (Quadro 24) cinco sao parques de dominio muni-
cipal, estadual e federal, um, dois e dois respectivamente,
duas regides particulares do patrimonio natural (RPPN),
duas estacoes ecologicas e trés florestas nacionais. Dessas

unidades, cinco encontram-se em area da Sub-bacia do

Uruguai Nacional.

Denominacao Tipologia s(l]nt:,;:?czi; Municipio/UF
Sao Joaquim* Parque Nacional E;Z EZFOC:S Bom Jardim da Serra (SC)
Faz. Araucéria RPPN Rio Pelotas Sao Joaquim (SC)
prtinga* Estagio Ecoldgia 603600 | Rio Pelotas S0 Fancsc de Pala
Espigdo Alto Parque Estadual 1.331,90 Rio Pelotas Barracdo (RS)
Aracuri-Esmeralda Estacdo Ecoldgica 277,29 Rio Pelotas Esmeralda (RS)
Aparados da Serra* Parque Nacional 13.082,71 Rio Pelotas -

Cacador Floresta Nacional 670,00 Uruguai Nacional Coxilha (RS)
Gralha-Azul RPPN - Uruguai Nacional Arrio Trinta (SC)
Chapecé Floresta Nacional - Uruguai Nacional Guatambu (SC)
Passo Fundo Floresta Nacional - Uruguai Nacional Coxilha (RS)
Rondinha Parque Estadual 1.000,00 Uruguai Nacional Sarandi (RS)
Vale do Rio do Peixe ;aur:iti:?pl\;tural 301,07 Uruguai Nacional -

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Relatério Anual da Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado do Rio Grande do Sul (DRH/SEMA 2002); SEMA (2005); Ibama (2005); Moss (2005)

* Esta Unidade de Conservagdo possui parte de seu territério na Regido Hidrogréfica do Atlantico Sul.




As unidades de conservacao localizadas na Ecorregiao do
Baixo Uruguai (Quadro 25) totalizam sete unidades. Delas,
trés sdo reservas biologicas, uma RPPN, uma area de prote-
cao ambiental, e dois parques estaduais. Quatro destas UCs
localizam-se na Sub-bacia Uruguai 03.

Destaca-se que ndo ha informacées consolidadas dispo-

Quadro 25 - Unidades de conservagdo na Ecorregido do Baixo Uruguai
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niveis que precisem o atual estagio de conservacdo das UCs
e pontos de vulnerabilidades existentes na Regiao Hidro-
grafica do Uruguai. Assim, recomenda-se a elaboracéo de
um diagnostico sobre a situacao atual das UCs existentes na

Regido Hidrografica Uruguai.

Sub-bacia

Denominacao Tipologia (nivel 2) Municipio/UF
Turvo Parque Estadual 17.491,4 Uruguai 1 Derrubadas (RS)
Uruqua RPPN - Rio Ljui Sao Luiz Gonzaga (RS)

q Uruguai 3 g

- s . Ttaqui (RS)
Banhado Sao Donato Reserva Biologica Uruguai 2 Macambara (RS)
Santana do
Livramento (RS)
Ibirapuitd APA 318,0 Uruguai 3 Quarai (RS)
Alegrete (RS)
Rosario do Sul (RS)
Banhado do Ibirapua Reserva Biologica 351,4 Uruguai 3 Alegrete (RS)
Ibicui-Mirim Reserva Biolédgica 598,0 Uruguai 3 Alegrete (RS)
Espinilho Parque Estadual 1.617,1 Rio Quarai Barra do Quarai (RS)

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH e Relatorio Anual da Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado do Rio Grande do Sul (DRH/SEMA 2002)

Areas Prioritarias

No Brasil, para fins de manejo e conservacio da biodi-
versidade sao determinadas as dreas prioritarias, princi-
palmente as unidades de conservacdo estabelecidas pela
Constituicdo Federal (Art. 225, § 1°, Inciso 1II), pelo Co-
digo Florestal Brasileiro (Lei Federal n.° 4.771, de 15 de
setembro de 1965) e pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao — SNUC (Lei Federal n.° 9.985, de 18 de julho
de 2000). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente
“dreas protegidas sdo dreas de terra e/ou mar especialmente
dedicadas a protecdo e manutencdo da diversidade biologica,
e de seus recursos naturais e culturais associados, manejadas
por meio de instrumentos legais ou outros meios efetivos”.

Na Regido Hidrografica do Uruguai, o Ministério do Meio

Ambiente classificou as areas prioritarias existentes numa es-
cala de prioridade, em quatro niveis, de acordo com o seguinte
critério: 1 — extremamente alta, 2 — muito alta, 3 — alta e in-
suficientemente conhecida. Optou-se por apresentar as areas
prioritarias existentes na Regido Hidrografica do Uruguai por
Ecorregido nos quadros a seguir (Quadro 26 e Quadro 27).
Na Ecorregido do Baixo Uruguai foram identificadas trés areas
prioritarias que pertencem ao bioma Mata Atlantica e Campos
Sulinos, sendo duas delas classificadas segundo prioridade de
nivel 1 — extremamente alta e uma em nivel 2 — muito alta.
Ao observar as divisdes adotadas, verificou-se que area priori-
taria do Turvo, localizada na ecorregiao do Baixo Uruguai, tam-
bém possui parte de suas dreas na ecorregiao do Alto Uruguai.
Ha ainda o caso da area prioritaria de Campos do planalto que

tem parte de sua drea na Regido Hidrografica Atlantico Sul.
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Na Ecorregiao do Alto Uruguai foram identificadas 11 areas
prioritarias, todas integrantes do bioma Mata Atlantica e Campos
Sulinos, seis delas com classificacao de prioridade nivel 1 — extre-

mamente alta, uma em nivel 2 — muito alta, duas nivel 3 —alta e

duas classificadas como insuficientemente conhecidas. As reco-

Quadro 26 - Areas prioritarias na Ecorregido do Baixo Uruguai

apresentadas a seguir.

mendacdes do Ministério do Meio Ambiente sobre cada uma des-
sas areas, com destaque para a criacio e ampliacdo de Unidades

de Conservacio, inventarios biologicos e atividade de manejo, sdo

Denominacao Area (ha) Prioridade (MMA) Recomendacao Sub-bacia (nivel 2)
. Uruguai 1
Turvo 38.077,01 (1) Extremamente Alta Manejo . .
Uruguai Nacional
Criacdo e ampliacdo Rio Tiui
Campos do Planalto 921.182,35 (2) Muito Alta de Unidades de ]

Conservacao

Uruguai 03 - Uruguai 02

Campanha Gatlcha

2.609.495,75

(1) Extremamente Alta

Criacdo de Unidade de
Conservacao

Rio Quarai
Uruguai 03 - Uruguai 02

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH

Quadro 27 - Areas prioritarias na Ecorregido do Alto Uruguai

Denominacao

Prioridade
(MMA)

Recomendacao

Sub-bacia
(nivel 2)

Grande Regido dos
Aparados da Serra*

1.058.224,87

(1) Extremamente Alta

Criacdo e ampliacdo de
Unidade de Conservacao

Rio Canoas
Rio Pelotas

Serra do Tabuleiro e C i
. 1 . 1.329.103,02 (1) Extremamente Alta Inventarios bioldgicos Rio Canoas
Ilhas Catarinenses
Rio Pelotas - Séo . i e o Rio Canoas
Mateus* 962.753,91 (2) Muito Alta Inventarios bioldgicos Rio Pelotas
Campos de Lages 325.879,12 (3) Alta Manejo Rio Canoas
P g T ) Rio Pelotas
Alto Itajai* 609.524,19 (1) Extremamente Alta Manejo e criacdo de Rio Canoas

Unidade de Conservacao

Médio Rio Iguacu e

2.186.965,89

(1) Extremamente Alta

Recuperacdo florestal

Uruguai Nacional

Guarapuava*®
, Insuficientemente f b s . .
Chapecé 157.584,78 . Inventarios bioldgicos Uruguai Nacional
Conhecida
Nonoai 60.004,42 (1) Extremamente Alta Manejo Uruguai Nacional
. Insuficientemente L. R
Guarida 37.560,30 . Corredor ecoldgico Uruguai Nacional
Conhecida
Uruguai Nacional
Rio Pelotas 232.037,33 (3) Alta Manejo Rio Pelotas
Rio Canoas
Barracao 111.628,11 (1) Extremamente Alta (riacao e ampliacdo de Rio Pelotas

Unidade de Conservacao

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH

* Estas areas prioritarias possuem parte de seu territorio na Regido Hidrografica do Atlantico Sul e do Parana.



Quando verificada na Base Fisico-Territorial (SRH/MMA,
2005) a localizacao das areas prioritarias da Ecorregiao do
Alto Uruguai nas Sub-bacias em nivel 2 da DHN, verifi-
cou-se que ha areas prioritarias com parte de seu territorio
nas Regido Hidrografica do Atlantico Sul e na Regiéo Hidro-
grafica do Parana. Na Regido Hidrografica do Atlantico Sul
também estao localizadas as areas prioritarias da Grande
Regiao dos Aparados da Serra, Serra do Tabuleiro e Ilhas
Catarinense e rio Pelotas — Sao Mateus. Na Regidao Hidro-
grafica do Parana também estao localizadas as areas priori-

tarias do Alto Itajai e 0 Médio Rio Iguacu e Guarapuava.

Areas em Processo de Arenizacdo

Especial destaque relativo a uma das dreas prioritarias pode
ser dado as areas que sofrem processo de arenizacéo na Re-
giao Hidrografica Uruguai. Estas areas ocorrem na parte sul
da Bacia, onde ha afloramentos do Arenito Botucatu, existe
suscetibilidade, por erosdo hidrica e mesmo eolica, algumas
manchas restritas transformaram-se em areas arenificadas.
As areas mais significativas sdo as do Cati, no Municipio de
Quarai, e Sdo Jodo, no Municipio de Alegrete, no Rio Grande
do Sul. A area de Séo Jodo possui cerca de 2 mil hectares e
ha alguns trabalhos de recuperacao. Nesse processo, devem
ser utilizadas espécies como o butia e o capim limao, ao invés
de espécies exoticas (Pinus spp e Eucalipto spp). Estimativas
apontam para 4 mil hectares a area total em processo de are-
nizacdo no Estado do Rio Grande do Sul, nio havendo da-
dos atualizados para avaliar seu grau de expansao. Geo Brasil

(2002) também alerta para esta questao.

Biomas na Regiao Hidrografica do Uruguai

Os principais biomas, conjunto de vida vegetal e animal
encontrado nos continentes, que possuem suas caracteristi-
cas determinadas pela interferéncia de fatores como o clima
e latitude e que possuem historia de mudancas semelhan-
tes, presentes na Regido Hidrografica do Uruguai sao Mata

Atlantica e Pampas.
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Mata Atlantica

O bioma Mata Atlantica ocupa toda a faixa continental
atlantica do leste brasileiro, se estendendo para o interior
das regides Sudeste e Sul, ocupando inteiramente os Es-
tados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina,
quase a totalidade do territorio do Estado do Parand, além
de ocorrer em porcdes de outros 11 Estados do pais.

Originalmente a Mata Atlantica cobria uma area de mais
de 1 milhdo dekm? do territério nacional, sendo um dos
mais importantes repositorios de diversidade biologica do
pais e do planeta. Hoje é o bioma mais ameacado, possuin-
do menos de 9% de area remanescente sendo que 80% des-
ta area encontra-se em propriedade privada. As unidades de
conservacao correspondem a 2% da area remanescente de
Mata Atlantica. O atual estagio de desmatamento tem como
principal consequéncia a acao antrépica, com destaque as
atividades agricolas e processos de urbanizacéo, e reflores-
tamento de espécies vegetais como o Pinus e Eucalipto.

A vegetacdo florestal e o relevo diversificado sao predomi-
nantes nesse bioma. As formacoes florestais que compdem o
bioma Mata Atlantica predominam as Florestas Estacionais
Semideciduais, as Florestas Ombrofilas Densas e Mistas e

em menor proporcao as Florestas Estacionais Deciduais.

Pampas

O bioma Pampas, anteriormente conhecido pela no-
menclatura de Campos Sulinos, é restrito ao Estado do Rio
Grande do Sul, se define por um conjunto de vegetacao de
campo em relevo de planicie e ocupa 63% do territorio gau-
cho e pouco mais de 2% do territério brasileiro. Este bioma
é exclusivo da América do Sul e avanca para os territorios
uruguaio e argentino. Além do campo propriamente dito, o
bioma Pampas, inclui outros ecossistemas como os Banha-
dos, as Areas Alagadas e as Matas Ciliares.

A seguir o Quadro 28 apresenta a caracterizacdo dos prin-

cipais ecossistemas na Regido Hidrografica do Uruguai.
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Quadro 28 - Principais Ecossistemas Identificados na Bacia do Rio Uruguai

Denominacao Caracterizacao Fisiondomica

Campos de Cima da
Serra (Savana)
tonalidade de verde intensa.

Tonalidade amarelada conferida pelo capim caninha antes
das queimadas de agosto. Apds, pelo rebrotamento do
mesmo capim na primavera, a paisagem adquire uma

Espécies mais comuns

Capim mimoso, o capim ponta de langa, a
grama tapete e o trevo rio-grandense.

Ha uma tendéncia florestal sobre os campos
pelo avanco da Mata com Araucaria, tendo
como precursora a bracatinga.

Campos do Planalto
Médio (Savana)

Cobertura de tufos de Aristida, brancos na época da
floracdo e verdes apés as queimadas no fim do inverno. Ha
também um avanco significativo da Mata do Alto Uruguai
sobre estes campos, tendo como precursor o timbo.

A grama forquilha,o pega-pega, o trevo
riograndense e o capim mimoso.

Campos das Missoes
(areas de tensao
ecoldgica)

Fisionomia e composicao floristica semelhante aos
Campos do Planalto Médio, de topografia mais suavemente
ondulada, com predominancia de Aristida spp.

Extensos butiazais e matas de galeria ao
longo dos cursos de agua.

Campos da

Campanha (Estepe) grossos e médios.

Segundo sua composicdo floristica sdo considerados
campos duros e pedregosos; campos finos; ou campos

Gramineas e leguminosas.

Fonte: FGV (1998)

Perspectivas Apontadas para a Regido

Quando realizado o estudo da Fundacdo Getulio Var-
gas (1998) sobre a Regido Hidrografica do Uruguai foram
apontadas as seguintes tendéncias, aqui resgatadas, que
devem ser observadas para evitar a perda de biodiversi-
dade da regiao: a degradacao ambiental causada pela ati-
vidade agricola, energética e madeireira; precariedade das
areas destinadas a preservacdo permanente, com perdas
significativas dos remanescentes das formacoes vegetais
nativas nas matas ciliares; precariedade na implantacao
e manutencao das Unidades de Conservacao; desapareci-
mento ou exterminio da fauna na regiao da Bacia do Uru-
guai, resultante do processo colonizador adotado, com a
destruicao da cobertura vegetal (derrubadas, queimadas
e fragmentacao para partilha de propriedades rurais); e

a caca indiscriminada de varias espécies de fauna, que

modificam a estrutura biotica, alterando a dispersdo de

sementes de muitas espécies vegetais.

Situacdio Ambiental da Bacia

A Figura 15 apresenta uma sintese da informacao contida
neste item do Estudo Regional. Trata-se da “situacao am-
biental da Regifo Hidrografica do Uruguai”. Sdo apresenta-
das as Ecorregioes Aquaticas, as Unidades de Conservacao e

as Areas Prioritérias para o Ministério do Meio Ambiente.
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Figura 15 - Situacdo ambiental da Regido Hidrografica do Uruguai
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4.4 | Caracterizacdao do Uso e Ocupacao do Solo

O conhecimento do uso e ocupacéo do solo ¢ de funda-
mental importancia para a compreensao dos usos da agua
em uma Bacia Hidrogréﬁca, assim, este item tem o objetivo
de caracterizar as praticas de uso do solo correntes na Ba-
cia, para possibilitar: uma analise das demandas por agua
decorrentes da ocupacio da Bacia e, ainda, uma avaliacdo
das praticas de manejo identificadas.

Iniciando por uma sucinta caracterizacao dos solos da Ba-
cia, sdo avaliados os reflexos do uso e ocupacio do solo em
relacéo a sua aptiddo e conservagéo, possibilitando um de-
talhamento sobre a extensdo das areas envolvidas, julgando
as praticas inadequadas e as boas praticas.

Finalmente sdo identificadas as formas de uso do solo e
cobertura vegetal, com informacoes apresentadas sobre o

Uso da Terra na Regifo Hidrografica do Uruguai.

Erosao dos Solos na Regiao Hidrografica do Uruguai

Segundo o DBR-PNRH (2003), predominam na regiao os
solos brunizém avermelhados e litdlicos que cobrem 23%
da area e que apresentam elevada pedregosidade em areas
de relevo movimentado, sobretudo nas Sub-bacias Uruguai
Alto e parte da Uruguai Médio. Nestas areas, prevalecem os
minifandios de agricultura familiar e a integracao da lavou-
ra com a suinocultura e avicultura.

Cerca de 20% da area é revestida por latossolos roxo e ver-
melho escuro, utilizados para o cultivo de soja, milho e trigo
(Sub-bacia Uruguai Médio, trecho alto), e pouco mais de 15%
correspondem a solos glei himicos, utilizados para pastagem
e irrigacao de arroz, atividade com maior demanda de agua
na regido (Sub-bacia Ibicui, incluindo o Santa Maria). Outros
solos importantes sao os latossolos bruno cambico e bruno
roxo (10% da area) e vertissolos (10% da area), este ultimo
também usado para o cultivo de arroz e pastagens. A erosio
do solo, provocada por praticas agricolas inadequadas e pelo
desmatamento, representa um grave problema na regiao.

Segundo a FGV (1998) numa escala de 1 a 8, a Bacia do
Rio Uruguai ¢ classificada como sendo de classe 4 quando o

assunto é risco de erosio. O documento “O Estado dos Solos”

que integra o trabalho “O Estado do Meio Ambiente no Brasil”
(GEO Brasil, 2002) confirma estas estimativas ao apresentar a
susceptibilidade a erosao hidrica da regido, com algumas areas
classificadas como “muita alta”. O documento apresenta varias
areas criticas a erosao devido ao uso agricola, dentro da Bacia
do Uruguai, de forma generalizada em todas as Sub-bacias.
Esta classificacio levou em consideracdo o cruzamento da sus-
ceptibilidade a erosio com a pressdo de uso da terra.

Ainda segundo a FGV (1998), trés sdo as praticas cor-
rentes na regido que, ainda hoje, provocam erosio e carrea-
mento de sedimentos aos cursos de agua. A seguir, cada um
deles é descrito sucintamente.

O primeiro dos problemas citados sao as praticas agri-
colas inadequadas. Na parte sul da Bacia do Rio Uruguai,
Sub-bacias do Ibicui, Negro e trecho baixo da Uruguai Mé-
dio, prevalecem a pecuaria e o cultivo do arroz irrigado nas
planicies, com menor risco de erosdo dos solos. Porém, nas
areas em que prevalece a lavoura mecanizada (soja, trigo,
e culturas conexas), como ocorre mais ao norte da Bacia,
trecho alto da Sub-bacia Uruguai Médio, na regiao de Cruz
Alta, Tjui, Passo Fundo, Santo Angelo e Santo Augusto, ja
existem condicoes que favorecem a eroséo.

A aracdo das terras comecou a ser praticada inicialmente
com a utilizacdo da tracdo animal, bem como a limpeza das
areas pela queima que, realizada repetidas vezes, empobre-
cia os solos em relacdo a seus nutrientes, tirando sua pro-
tecdo contra o impacto das gotas de chuva e acelerando o
processo de erosdo. Com a mecanizacao da agricultura este
processo resultou grandemente intensificado.

Na regido do planalto Gaucho, ao final da década de 1960,
além do cultivo em curvas de nivel, era praticado amplamen-
te o terraceamento, recolhendo-se as aguas drenadas para
fora das parcelas agricolas, geralmente para as estradas e li-
mites de propriedades. Ocorre entdo, com os terracos, uma
diminuicéo real da erosdo dentro das parcelas, mas, em con-
trapartida, este escoamento concentrado pelos drenos acaba
por causar forte erosio nos pontos de desagtie, dando origem
frequentemente a ravinas nas divisas das propriedades e na
margem das estradas. Além disto, esse escoamento quase ca-
nalizado ¢ levado rapidamente aos cursos de dgua com toda

a carga de sedimentos que pode transportar.



Ja ao final da década de 1980, teve inicio a implantacéo
o “Programa Nacional de MicroBacias Hidrograficas” com
o objetivo principal de conservar o solo e aumentar a pro-
dutividade agricola, que consistia basicamente em cultivar
o solo respeitando a topografia e 0 meio ambiente ao invés
dos limites das propriedades. Estimulou, ainda, a rotacio
de cultura, utilizacdo de matéria organica como adubo,
combate as ravinas, adocdo de técnicas de terraceamento e
plantio em curva de nivel e reconstituicio da mata de gale-
ria de protecdo aos cursos de agua.

Atualmente, € utilizado o plantio direto, técnica que con-
siste no plantio diretamente sobre os residuos da cultura
anterior, sem araco, além de evitar a desagregacéo do solo,
protege-o do impacto das gotas de chuva devido a vege-
tacdo da cultura anterior que permanece. Essa vegetacédo,
além disso, atua como barreira fisica ao escoamento super-
ficial, que, desta forma, acaba infiltrando; ha entao reducio
na perda de solo e de 4gua. Ainda séo necessarios mais estu-
dos para que seja comprovada a eficacia desta pratica.

Outra questdo muito relevante para o tema em analise é o
desmatamento. A supressio da Mata Atlantica, da Floresta de
Araucarias e dos Campos, para ceder lugar a atividades extrati-
vistas e agricolas, potencializou os processos erosivos na Bacia.
Finalmente, a mineracao também tem seu papel de respon-
sabilidade no agravamento dos processos erosivos na Bacia.
De uma forma geral, a mineracfo néo é uma atividade muito
expressiva, resumindo-se a extracdo de pedras semi-preciosas
(agata e ametista), a mineracéo de areia e cascalho ao longo
dos rios Ibicui, Santa Maria e Uruguai e, ainda, a exploracao
de pedreiras para a producéo de brita, esta de modo disse-
minado por toda a Bacia. Essas atividades mineradoras, ainda
que causando perdas ambientais localizadas, nao constituem
no contexto global da Bacia do Rio Uruguai um fator de grave

degradacio dos recursos naturais, principalmente das aguas.

Aptidao do Uso do Solo na Regiao Hidrografica do

Uruguai

De uma maneira geral, segundo a FGV (1998), o uso dos
solos na Bacia do Rio Uruguai atende a aptiddo natural dos

mesmos, ocorrendo problemas localizados de erosio em
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consequéncia do uso intensivo das terras associado a ma-
nejo inadequado, como descrito anteriormente. Um pouco
deste comportamento tem a ver com a componente cultu-
ral: heranca de uma época em que as preocupagoes ambien-
tais praticamente inexistiam.

No mesmo trabalho, a FGV (1998), apresenta comenta-
rios sobre a aptiddo e a utilizacao de cada um dos tipos de
solos existentes:

* Asregioes de latossolos e terra roxa estruturada (trecho
alto da Bacia: Uruguai Nacional e parte do Uruguai
Médio), que representam cerca de 20% da area total
da Bacia, com otimas propriedades fisicas, mas de alta
acidez, vém sendo praticamente todas utilizadas com
agricultura de verdo (soja e milho) e de inverno (trigo
e aveia), empregando-se calcario como corretivo. Os
problemas de erosdo destes solos sio devidos ao seu
uso intensivo, sem rotacdo de culturas que permitiria
uma reestruturacao quimica e fisica natural, e a com-
pactacao da camada imediatamente abaixo daquela
trabalhada pelo arado. Forma-se, assim, um substrato
de baixa permeabilidade, com reduzida capacidade
de infiltracdo, aumentando o escoamento superficial
e consequentemente a erosdo. Além disso, estas ter-
ras encontram-se quase que totalmente desmatadas,
inclusive quanto as matas ciliares, deixando os solos
com escassa protecdo. Como resultado, os rios apre-
sentam elevadas cargas de sedimentos, com problemas
de assoreamento das calhas, e mesmo nas obras hi-
draulicas existentes (Usina dos Ingleses, por exemplo,
localizada na regido proximo a Ijui e Cruz Alta).

* Ja os planossolos e os glei umicos, aproximadamen-
te 25% da area total da Bacia, séo utilizados para o
cultivo do arroz (Ibucui, Negro e parte da Uruguai
Médio). Devido ao relevo muito suave associado a
este tipo de solo, sdo regides da baixa erodibilidade,

apresentando problemas de drenagem.

Os podzolicos sdo solos de baixa fertilidade, necessi-
tando de adubacao, geralmente utilizados para agri-
cultura (minifundio), pastagens naturais e cultivadas,
reflorestamento e cultivo de citricos. Nas zonas de
pecuaria, pode ocorrer erosdo em sulcos iniciadas pe-

las trilhas preferenciais do gado.
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Segundo GEO Brasil (2002), ocorre uma alta intensidade
de uso da terra para atividades agrossilvipastoris, de modo
que a disponibilidade de solos aptos a agricultura na regiao
sul do Brasil ja foi superada, indicando déficit em funcao

das areas atualmente utilizadas.
Uso da Terra na Regiao Hidrografica do Uruguai
A Figura 16 apresenta o uso da terra, a partir do traba-

lho de Embrapa e Comissao Européia “Mapa de Vegeta-
¢do da América do Sul” (EVA et al., 2002). O Quadro 29

Quadro 29 - Classe de uso da terra na Regido Hidrogréfica do Uruguai

apresenta as areas ocupadas por cada uma das classes de
uso. Egler (2005) aponta o intenso uso do solo na regiao
para fins agricolas, com percentuais entre 70% e 100%
em quase todas as areas da Regidao Hidrografica, com uso
para lavouras e pastagens, sem grande variacéo ao longo
do tempo (1975 a 1996).

Classe de Uso da Terra Area (ha) %

Formacoes florestais nativas e implantadas 3.290.293,32 18,849%
Vegetacdo campestre / arbustiva (nativa e implantada) 6.973.345,23 39,948%
Vegetacdo campestre / arbustiva em areas alagadas 166.911,32 0,956%
Mosaico agricultura - vegetacdo em regeneracao 4.223.413,84 24,195%
Agricultura intensiva 2.735.783,11 15,672%
Solo exposto (sem cobertura vegetal) 1.895,33 0,011%
Lamina d'agua 63.978,41 0,367%
Areas urbanas 431,35 0,002%

Fonte: Adaptado Eva et al (2002, Embrapa e Comissdo Européria): A Vegetation Map of South America

Percebe-se a baixissima incidéncia de areas urbanas na
Bacia, uma vez que a Bacia ndo apresenta nenhuma capi-
tal estadual, regiao metropolitana, ou grandes aglomera-
dos urbanos. Alguns Municipios podem ser considerados
de médio porte (Lages, Concordia, Chapeco, Erechim,
Santa Rosa, ljui, Santo Angelo, Uruguaiana, Santana do
Livramento, Santiago, Sdo Borja e Bagé ), porém nao che-
gam a apresentar uma mancha urbana expressiva.

Da mesma forma ocorre como a classe de solos ex-
postos, uma vez que a agricultura tem adotado praticas
como o plantio direto na palha da lavoura anterior. Por
outro lado, observa-se uma forte presenca de praticas

agricolas, mesmo que florestais.

Ressalte-se que este resultado é decorrente do mapea-
mento disponivel, realizado para toda a América do Sul.
Faz-se necessario um esforco integrado dos envolvidos na
gestao de recursos hidricos na Bacia do Rio Uruguai para a

elaboracdao de um mapa de uso do solo para a regiao.
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Figura 16 - Uso do solo e cobertura vegetal na Regido Hidrografica do Uruguai
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4.5 | Evolucao Sociocultural

Este item identifica as caracteristicas socioecondmicas e
culturais da Regido Hidrografica do Uruguai. Partindo-se da
base do IBGE, disponibilizada por meio da Base Fisico-Ter-
ritorial do PNRH, e, ainda, utilizando outras consultas ao
sitio do instituto, foi possivel agregar as informacées sobre
cada Municipio por Sub-bacia, do segundo nivel da DHN.
O documento anterior, da Fundacdo Getulio Vargas, tam-
bém foi utilizado nesta caracterizacio.

Partindo de uma introducéo histérica, sera apresentada
uma analise da composicdo da populacdo dos Municipios
da Bacia, além da do item 4.1, apos, apresenta-se a situacao
da regido quanto ao PIB e ao IDH, indicadores sociais e
econdmicos. As condicdes de vida da populacéo sio abor-
dadas quanto a assisténcia médica e educacao. Apresenta-se
ainda uma sintese da situacdo do Saneamento Basico, e uma
analise dos setores produtivos da regido. Finalmente, sio
descritas as principais caracteristicas dos maiores centros

urbanos da Bacia.

Introducdo Historica

Datam da metade do século XVII os registros mais anti-
gos da colonizacdo européia no Vale do Uruguai. Foram os
espanhdis os primeiros colonizadores da regido, vindo do
Peru pelo estuario do rio da Prata. Coube aos missionarios
da Companhia de Jesus o trabalho de catequese dos povos
indigenas, os primeiros habitantes dessas terras. Para esta
missdo foram fundadas dezessete povoacoes ou redugdes,
sete no Estado do Rio Grande do Sul, duas no Estado de
Santa Catarina, quatro na Argentina e quatro no Paraguai.

Por volta de 1665, a Coroa Portuguesa empreendeu es-
forcos para colonizar as areas do Vale do Uruguai com in-
cursdes de Bandeiras, com o objetivo de captura de indios
no territério catarinense e gaticho. Com as incursoes os ha-
bitantes de Laguna e Séo Vicente tiveram acesso ao cultivo
de algumas espécies agricolas e a criacdo de gado selvagem,
que tornou os campos de Vacaria, Lages e a costa do Ibicut
a maior area de criacao de gado bovino do pais.

No século XVIII a soberania portuguesa foi determinada

no territorio das Missdes, logo apos o final da chamada guer-

ra jesuitica, quando houve a primeira corrente migratoria de
colonos oriundos dos Acores e Laguna para ocupacio terri-
torial. Com o passar das décadas, houve instalacdo de mili-
tares nas fronteiras, onde surgiram povoacdes para seu aten-
dimento, dentre suas atividades, destaca-se a continuidade
na criacdo de gado. Outra forte corrente migratoria na regido
do rio Uruguai ocorreu no periodo de 1850 a 1900, onde
imigrantes oriundos de paises europeus, sendo predominan-
temente, alemaes, eslavos e italianos, ocuparam os territorios
gauchos e catarinenses. No povoamento ao sul do rio Ibicui
permaneceu a colonizacio portuguesa. Com a consolidacio
dessas populacoes oriundas do processo migratorio imprimi-
ram na regiao suas caracteristicas culturais e obedecendo as

caracteristicas naturais da regiao encontrada.

Atual Situacdo Populacional da Regido Hidrogrdfica
Uruguai

Segundo dados demograficos apresentados pela Fun-
dacdo Getulio Vargas (1998), a populacéo total da regiao
onde esta contida a por¢do brasileira da Bacia Hidrografica
do Rio Uruguai era, em 1970, de 233.037 habitantes. A
populacao dos 388 Municipios que compdem a regido,
conforme apresentado nos Quadros 5 e 6, é de 3.898.391
habitantes. Destes, 1.938.967 sio homens e 1.959.420
sao mulheres. Em torno de 70% da populacdo vive em
areas urbanas.

Ao observar os dados disponiveis do IBGE sobre a popu-
lacao total dos Municipios da Regidao Hidrografica Uruguai
por faixa etaria nota-se que a faixa etaria entre dez e 19 anos
de idade é mais populosa com 897.043 hab., seguida das
faixas entre 20 e 29 anos com 718.780 hab. e 30 a 39 anos
com 716.532 hab. Esse dado revela uma populacao jovem,
entre dez e 39 anos, que representa 61% da populacéo to-
tal. Sobre os habitantes com mais de dez anos alfabetizados
nos Municipios, quase todo o universo se caracteriza por

indices proximos a 90% (Quadro 30).
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Quadro 30 - Populacdo Residente nos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai Segundo Faixa Etaria e Taxa de Alfabetizacdo

Pessoas Residentes (n.° habitantes)

) Taxa 20 a 29 40 a 49 20

Total Alfabetizadas Alfab. e s 3Eons1ais
Pelotas 360.153 331.183 | 92.0% | 40.762 | 42.955 | 87.405  70.740 | 69.082 | 54.024 @ 37.090 = 41.812
Canoas 449.920 410513 91.2% | 56.723 = 58.096 @ 113.739 = 94.348 = 87.348 = 64.409 & 43.536  46.540
H;‘é]gé‘:;l 1.714.829 1.579.653 92.1% | 185.328 = 201.664 | 415.264 | 327.886 | 331.637 = 265.158 | 177.026 | 197.858
Uruguai 1 548.997 510.028 | 93.1% | 52.222 | 58.192 | 124.946 | 97.114 | 100.783 | 88.565 | 62.250 @ 75.339
Tuf 469.718 437.168  93.1% | 46.262 @ 50.241 @ 108.068 = 85.747 = 85.866 = 74.477 = 51.884  63.676
Uruguai 2 348.685 322.100 | 92.4% | 39.651 | 41.161 | 84190 | 66.577 | 64.509 | 53.415 | 36.966 | 43.028
Quaraf 229.216 215.494 | 94.0% | 28.288 | 27.937 | 54567 | 45378 | 43.521 | 34.265 | 23.680 @ 27.805
Santa Maria  309.835 285.657 | 92.2% | 32.883 | 34.035 | 68.985 | 55.810 | 56.451 | 47.434 | 35413 | 45.733
Uruguai 3 826.567 770137 | 93.2% | 88.305 | 91.132 | 189.145 & 157.569 & 152.719 | 127.009 | 89.808 @ 110.317
Negro 141.824 131.313 | 92.6% | 15.097 | 15.680 | 32.034 | 25564  26.102 | 22.029 | 15736 @ 20.359
Total 3.793.360  3.508.382 | 92.5% | 403.843 | 432.507 @ 897.043 | 718.780  716.532 | 586.485 403.819  470.701

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Censo Demografico (2000); Malha Municipal Digital do Brasil (1997)

Indicadores Sociais e Economicos

Um dos indicadores mais importantes para a determina-
cdo da qualidade e condi¢oes de vida de uma populacao é
o seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Nos Mu-
nicipios da Regifo Hidrografica do Uruguai as médias para
os anos de 1991 e 2000 correspondem, respectivamente, a
0,694 e 0,777, havendo um pequeno crescimento na dé-

cada (Quadro 31). Observa-se os Municipios com maior

IDH da Regifo Hidrografica do Uruguai encontram-se na
Sub-bacia Uruguai Nacional, nos Municipios de Joacaba e
Luzena (SO), seguidos dos Municipios de Tucunduva, Trés
de Maio, Santa Rosa, Horizontina e Boa Vista do Burici (RS)
e Itapiranga (SC), na Sub-bacia Uruguai 1. De maneira ge-
ral, verifica-se crescimento significativo na média do IDH

por Sub-bacia.

Quadro 31 - Indice de Desenvolvimento Humano nas Sub-bacias da Regido Hidrografica do Uruguai

Sub-bacia Sub-bacia H— IDH (Médio)
Nivel 1 Nivel 2 P
Pelotas 31 7 0,764 0,679
Uruguai Alto Canoas 43 27 0,764 0,679
Uruguai Nacional 233 214 0,780 0,693
Uruguai 1 56 44 0,779 0,704
- Tjui 40 26 0,781 0,712
Uruguai Médio .
Uruguai 2 22 12 0,765 0,688
Quarai 5 0,790 0,720
. Santa Maria 7 4 0,779 0,719
Ibicui :
Uruguai 3 31 15 0,779 0,708
Negro Negro 5 3 0,790 0,723
Regido Hi afi
egido Hidrografica 388 355 0,777 0,694
do Uruguai

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; IDH: IBGE
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Os dados apresentados para o Produto Interno Bruto da Re-
gido Hidrografica do Uruguai em 1998 (FGV) indicavam que
havia um crescimento nas tltimas décadas, com os seguintes
valores para a Bacia: em 1970, PIB de R$ 15.262.310.000,00,
com previsao de chegar em R$ 22.366.273.000,00 no ano de

2000. Ao observar os dados do PIB acumulados no periodo de
1999 a 2002 (Quadro 32) nota-se que a projecao para 2000
foi ultrapassada no ano de 1999 com R$ 27.376.887.955,00,

e que houve crescimento nos anos subsequentes.

Quadro 32 - Evolugdo do PIB dos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai (1999-2002)

PIB PIB PIB 41:]

per capita per capita per capita per capita
Sub-bacias 1999 2000 2001 2002

(R$/hab) | (R$ 1.000) | (R$/hab) | (RS 1.000) (R$/hab) |  (R$ 1.000) | (R$/hab) | (R$ 1.000)
Pelotas 4.972,62 2.102.774,4 5.799,43 2.481.591,3 7.234,32 2.771.385,1 9.496,43 3.259.518,0
Canoas 5.223,47 2.908.291,9 6.195,51 3.494.379,3 7.050,43 3.921.129,9 8.026,24 4.468.137,2
Uruguai
Nacional 5.708,80 14.068.432,6 6.687,41 15.942.281,9 8.089,48 18.315.340,0 9.116,34 20.794.160,4
Uruguai 1 5.397,36 3.736.531,7 6.047,64 4.120.510,6 7.138,48 4.771.157,1 7.842,99 5.248.444,1
Tjui 5.139,88 3.089.275,0 5.521,43 3.280.748,9 8.132,69 4.040.234,1 8.533,23 4.403.650,2
Uruguai 2 5.351,26 2.318.627,4 5.399,28 2.312.848,3 9.386,28 2.926.750,4 12.483,72 3.458.890,4
Quarai 8.444,51 1.545.774,9 7.329,34 1.498.499,9 8.696,39 1.691.490,2 9.968,67 1.911.617,4
Santa Maria 5.436,96 1.856.457,6 5.336,40 1.850.054,4 6.164,44 2.028.204,6 7.129,89 2.289.388,3
Uruguai 3 6.146,64 5.098.263,4 6.181,18 5.156.768,3 7.543,08 5.894.994,4 8.446,58 6.598.780,5
Negro 7.734,57 954.461,2 7.819,96 940.599,2 10.041,46 1.110.329,0 11.453,89 1.280.263,9
Total 5.611,57 | 27.376.887,9 6.391,67 30.158.087,162 7.982,87 | 34.823.883,872 9.212,87 | 39.681.087,1

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Base de Dados Ajustada PIB dos Municipios (1999-2002)

O valor agregado do PIB de 2002 na Bacia do Uruguai
(Quadro 33) totalizou R$ 39.681.087.191,00, sendo R$
9.212,87 o seu valor per capita. Houve equilibrio entre
os setores que compdem este indicador, com pequeno
destaque para o setor de servicos com 15.378.407,590
reais. A Sub-bacia Uruguai Nacional destaca-se das de-
mais com maior expressividade equilibrio entre os seto-

res no valor agregado ao PIB.
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Quadro 33 - Valor agregado ao PIB por setor nos Municipios da Regido Hidrogréfica do Uruguai (2002)

PIB PIB PIB Valor Agregado
Sub-bacias Agricultura Indistria Servigos PIB
Pelotas 969.777,909 1.032.146,859 1.257.593,291 3.259.518,059 9.496,43
Canoas 1.306.361,139 1.707.527,844 1.454.248,220 4.468.137,203 8.026,24
Uruguai Nacional 6.284.679,521 7.521.901,265 6.987.579,697 20.794.160,483 9.116,34
Uruguai 1 1.548.076,133 1.361.094,873 2.339.273,170 5.248.444,176 7.842,99
Lui 1.470.025,982 724.247,502 2.209.376,724 4.403.650,208 8.533,23
Uruguai 2 1.256.121,148 726.140,099 1.476.629,217 3.458.890,464 12.483,72
Quarai 711.289,893 247.567,671 952.759,860 1.911.617,424 9.968,67
Santa Maria 774.365,698 365.201,886 1.149.820,784 2.289.388,368 7.129,89
Uruguai 3 2.138.404,962 1.048.631,125 3.411.744,456 6.598.780,543 8.446,58
Negro 351.673,853 350.292,055 578.298,057 1.280.263,965 11.453,89
Total 12.043.582,488 12.259.097,113 15.378.407,590 39.681.087,191 9.212,87

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Base de Dados Ajustada PIB dos Municipios (1999-2002)

Condicoes de Vida
A infra-estrutura de saude instalada nos Municipios
da Regido Hidrografica do Uruguai (IBGE, 2000) con-

tabilizam 2.479 estabelecimentos de saude no setor

poniveis, cerca de 73 % dos leitos existentes séo dispo-

niveis para usudrios do Sistema Unico de Satude - SUS.
Metade dos estabelecimentos de satude e leitos existen-

tes na regiao encontra-se em Municipios da Sub-bacia

publico (60%) e privado (40%) com 16.690 leitos dis-

Uruguai Nacional (Quadro 34).

Quadro 34 - Infra-estrutura de sadde nos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Estabelecimentos de Saiide (n.°)

Sub-bacias —— . Leitos
Publico Privado

Pelotas 232 136 96 1.614 1.298
Canoas 291 176 115 1.983 1.611
Uruguai Nacional 1.211 724 487 8.027 6.056
Uruguai 1 386 259 127 2.674 1.961
Tjui 322 218 104 2.064 1.472
Uruguai 2 197 128 69 1.134 853
Quarai 97 45 52 744 463
Santa Maria 132 71 61 1.297 914
Uruguai 3 438 213 225 3.058 2.010
Negro 71 47 24 622 443
Total 2.479 1.479 1.000 16.690 12.216

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Assisténcia Médica Sanitéria (2002)
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Quando verificados por Sub-bacia os dados revelam que As informacdes dos estabelecimentos educacionais ainda
nas Sub-bacias Pelotas e Canoas o Municipio de Lages (SC) estdo apresentadas por setor, Poder Publico — Municipal
figura com maior numero de estabelecimentos por setor e (3.142 unidades), Estadual (749 unidades) e Federal (9
leitos. Esse padrio se repete nas demais Sub-bacias, nas quais unidades) — e iniciativa privada (5.124 unidades). Néo fo-
estdo inseridos os Municipios de Chapeco (SC) — Uruguai ram apresentados dados para o ensino superior.

Nacional —, Ijui (RS) — Uruguai 1 e Ijui —, Santiago (RS) — As Sub-bacias Uruguai Nacional e Uruguai 1 apresentaram
Uruguai 02—, Bagé (RS) — Santa Maria e Negro —, e Santa Ma- 0 maior numero de estabelecimentos de ensino. Em relacdo ao
ria (RS) — Uruguai 3. Exceto na Sub-bacia do Quarai, onde os numero de matriculas efetuadas em todos os niveis de ensi-
Municipios gatuchos de Uruguaiana (mais estabelecimentos no as Sub-bacias Uruguai Nacional e Uruguai 3 apresentaram
de satde) e Santana do Livramento (mais leitos disponiveis) 541.060 e 243.428 matriculas, respectivamente. De forma
apresentam particularidades. geral, os Municipios apresentam uma proporcao equilibrada

A infra-estrutura de educacao na regido do Uruguai apre- dos estabelecimentos quando relacionados entre si em Sub-
senta 9.024 instituicdes de ensino (Quadro 35 e Quadro bacias. O ntmero de matriculas efetuadas nos Municipios que
36). Os dados utilizados (IBGE, 2000; INEP, 2002) catego- compdem a regiao do Uruguai totaliza 1.159.011 matriculas, o
rizam as institui¢des por nivel de ensino, sendo divididas nivel de ensino que apresentou maior quantidade foi o Ensino
em trés categorias, Ensino Pré-Escolar (3.210 unidades), Fundamental (70%) seguido do Ensino Médio (20%).

Fundamental (728 unidades) e Médio (5.086 unidades).

Quadro 35 - Infra-estrutura de educagdo nos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Estabelecimentos de Ensino (n.°)

‘ Ensino Fundamental ‘ Ensino Médio ‘ Ensino Pré-Escolar
v [ o ] | e s ] s s s ]
Pelotas 590 119 0 444 27 67 50 0 1 16 297 73 0 180 44
Canoas 808 116 0 658 34 87 68 0 1 18 408 80 0 263 65
ﬁ;‘é?::;l 2.415 799 0 | 1519 97 382 305 3 2 72 | 1537 412 0 958 167
Uruguai 1 862 345 0 481 36 110 78 0 1 31 529 199 0 286 44
Tjui 583 232 0 326 25 87 61 0 1 25 446 144 0 264 38
Uruguai 2 383 151 0 219 13 59 46 0 0 13 235 83 0 123 29
Quarai 162 75 0 77 10 30 22 0 0 8 137 53 0 55 29
Santa Maria 316 101 0 199 16 39 27 0 1 11 232 60 0 133 39
Uruguai 3 733 264 1 423 45 114 81 5 1 27 523 169 0 274 80
Negro 176 71 0 96 9 18 12 0 0 6 119 30 0 69 20
Total 5.086 1.668 1 3197 220 728 560 8 5 155 3.210 914 0 1.922 374

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Ministério da Educacao, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP - Censo Educacional (2002)
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Quadro 36 - Alunos matriculados nos estabelecimentos de ensino nos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Matriculas nos Estabelecimentos de Ensino (n.°)

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Ensino Pré-Escolar

Pelotas 79.410 | 46.439 - | 27553 | 5.418 | 19.081  16.884 - 93|  2.104  11.842  2.903 - 6537 2.402
Canoas 106.884 |  56.500 - | 44685 | 5.699 | 22.459 | 20.252 - 93| 2114 16362 |  3.010 - 10225 | 3.127
H;‘é?::;l 377.454 | 212.657 - | 148.310 | 16.487 | 103.563 | 93.109 | 1.028 89 | 9.337 | 60.043 | 13.910 - 38599 | 7.534
Uruguai 1 110.494 | 61.812 - | 42243 6.439 36112 | 31.657 - 126 | 4329 16.688  6.717 - 8107 | 1.864
Tui 94.744 |  52.566 - | 37410 4768 30.299 | 26.971 - 126 | 3.202 13.400  4.556 - 7.266 1578
Uruguai 2 76.935 43.148 - | 30375 | 3.412 23.883 | 22.486 - - 1397 8189  3.391 - 3644 1154
Quarai 50.406 |  32.065 - | 15569 | 2772 | 14.622 | 13.430 - - 1192 6.199  2.891 - 2202 1.016
Santa Maria | 62.429  33.735 - | 24148 | 4546 | 17.758 15784 - 517 | 1457 | 7735 | 2.379 - 4.069  1.287
Uruguai 3 171.182 | 96.028 | 343 | 61.850 | 12.961 | 52.434 | 46.361  1.256 517 | 4300 19.812  7.645 - 8575 3.592
Negro 30.005 |  13.599 - | 13.601 | 2.895 8263 7.411 - - 852 3.513 876 - 2033 604
Total 810.828 | 450.665 | 343 | 314.841 | 44.979 | 230.644 205.901 | 2.284 825 | 21.634 117.539  32.453 0 68.415 16.671

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH; Ministério da Educacao, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP - Censo Educacional (2002)

Saneamento Bdsico

As questoes relacionadas ao abastecimento da populacéo
e saneamento sdo bastante relevantes para a caracterizacio
das condicoes de vida de uma populacdo. No caso da Bacia
do Rio Uruguai, no Quadro 37, é apresentada a situacao ge-
ral dos Municipios que formam as Sub-bacias da Regiao Hi-
drografica Uruguai. Onde 72,8% (958.515) dos domicilios
particulares permanentes possuem rede geral para abaste-
cimento e 23,2% (305.614) domicilios possuem pocos ou
nascentes como formas de abastecimento.

Quanto ao saneamento nos Municipios na Bacia do Uru-
guai (Quadro 38), quase a totalidade dos domicilios par-
ticulares permanentes (1.316.164) possui banheiro ou
sanitario e esgotamento por rede geral. Os indices de tra-
tamento, embora nao tenham sido disponibilizados para
este estudo, estdo muito abaixo do que se pode classificar
como satisfatorio, o que tem gerado sérios problemas rela-
cionados a qualidade das aguas, principalmente nos arroios

proximos aos centros urbanos. Sobre a destinacao do lixo,

71% (942.496 domicilios) sdo atendidos por coleta en-
quanto cerca de 30% dos domicilios utilizam outras formas
para destinacao do lixo produzido. A questao sanitaria, por
meio dos dados apresentados, ndo apresenta variacoes sig-
nificativas quando particularizada por Municipios em cada
Sub-bacia, destacando-se os centros mais urbanizados e a

Sub-bacia do Uruguai Nacional.
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Quadro 37 - Infra-estrutura de abastecimento dos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Domicilios Particulares Permanentes (n.°)

Formas de Abastecimento

Sub-bacias

Pelotas 124.024 95.951 25.708 2.365
Canoas 152.256 110.276 38.969 3.011
Uruguai Nacional 585.157 382.402 171.965 30.790
Uruguai 1 193.846 144.517 41.460 7.869
Tjui 167.126 133.949 26.118 7.059
Uruguai 2 122.001 98.598 19.586 3.817
Quarai 80.220 70.626 7.811 1.783
Santa Maria 111.499 97.267 12.046 2.186
Uruguai 3 292.538 240.274 44.671 7.593
Negro 50.932 45.092 4.889 951
Total 1.316.164 958.515 305.614 52.035

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH

Nota: Para os valores apresentados para a Regido Hidrogréfica Uruguai foram contabilizados os percentuais de participacdo de cada Municipio na Bacia.

Quadro 38 - Infra-estrutura de saneamento nos Municipios da Regido Hidrogréfica do Uruguai

Domicilios Particulares Permanentes (n.°)

Saneamento - esgotamento sanitario Destino do Lixo
Sub-bacia Total

Com banheiro ou sanitario Sem banheiro ou
anitari Coletado Outro destino

Pelotas 124.024 119.250 48.577 124.024 95.067 28.957
Canoas 152.256 145.222 40.801 152.256 113.216 39.040
E:f;l:;l 585.157 567.706 83.810 585.157 384.482 200.675
Uruguai 1 193.846 188.505 24.363 193.846 126.913 66.933
Tjui 167.126 163.587 26.146 167.126 118.774 48.352
Uruguai 2 122.001 118.077 27.313 122.001 92.271 29.730
Quarai 80.220 78.003 24.572 80.220 70.941 9.279
Santa Maria 111.499 108.986 33.259 111.499 96.446 15.053
Uruguai 3 202.538 285.436 91.246 292.538 244.752 47.786
Negro 50.932 49.510 18.805 50.932 44.889 6.043
Total 1.316.164 1.277.714 273.129 1.316.164 942.496 373.668

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH




Setores Produtivos

O setor produtivo da Regido Hidrografica do Uruguai ini-
ciou com a extracdo de madeira e agropecuaria de subsis-
téncia, sendo seguida pelo cultivo de trigo e soja. A soja foi
introduzida com vigor e maior entusiasmos na década de
1970, com o incremento de industrias de beneficiamento
que consolidou a economia e a estrutura de nucleos urba-
nos com essa atividade. Na década de 1980 com o declinio
da soja a regido passou por dificuldades o que acentuou o
fluxo de éxodo rural, que pressionou os setores secundario
e terciario, que ndo tinham condicdes de absorver a mao de
obra excedente. A regido da Campanha por sua colonizacao
predominantemente portuguesa teve vocacao a atividade de
criacao extensiva de gado bovino e mais recentemente a cul-
tura do arroz irrigado.

No territorio catarinense da Bacia do Rio Uruguai o mo-
vimento migratério iniciou do norte do Rio Grande do Sul
para a exploracdo de madeira e posteriormente para ativi-
dade agricola, no periodo de 1850 a 1930. Na década de
1960 houve grande expansao das lavouras catarinenses e
foi iniciado o processo produtivo na regido, com posterior

expansdo da avicultura e suinocultura.
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O cenario atual dos setores produtivos dos Municipios
da Regifo Hidrografica do Uruguai pode ser caracteriza-
do pelos quadros seguintes por meio da apresentacdo de
dados de culturas e atividades que possuem uma relacao
mais estreita de uso e/ou intervencdo nos recursos hidricos.
Os principais cultivos agricolas da regido (Quadro 39), que
sdo aqui destacados, sdo as lavouras temporarias de arroz,
soja, feijao, milho e trigo, e as lavouras permanentes de
erva mate, maca e uva. As totalizacdes por hectare plantado
nos Municipios da Regidao Hidrografica Uruguai indicam o
cultivo de soja, milho e trigo, respectivamente, como de
maiores dreas utilizadas, concentrando-se nos Municipios
das Sub-bacias do Uruguai Nacional, Uruguai 1 e Ijui.

Alguns Municipios destacam-se nas Sub-bacias por sua
vocacdo produtiva (total de area plantada), como é o caso de
Uruguaiana (66.200 ha) e Dom Pedrito (43.000 ha), no Rio
Grande do Sul, com as lavouras de arroz. Nas lavouras de
soja, nos Municipios de Tupanciretd (80.000 ha), Palmeira
das Missoes (78.000 ha) e Santa Barbara do Sul (60.000 ha),
também em terras gauchas. Destaca-se, ainda, o cultivo de
maca na regiao do Alto Uruguai, principalmente nas Bacias

dos rios formadores, Pelotas e Canoas.

Quadro 39 - Principais culturas agricolas nos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Sub- Lavoura Temporaria

bacias

Pelotas 5.475 133.960 32.497 136.590 34.169 1.103 14.537 396
Canoas 6.955 35.145 52.255 138.970 13.054 300 11.438 892
Uruguai 12.092 1.056.336 138.144 1.179.124 230.198 26.232 9.806 5.692
Nacional

Uruguai 1 3.039 776.485 6.404 287.360 189.560 3.665 49 1.351
Tjui 4.504 1.003.680 6.242 220.115 225.350 3.004 32 707
Uruguai 2 = 182.544 469.885 2.689 100.930 101.800 86 5 133
Quaraf 159.323 17.555 - 8.090 3.360 - - 547
Santa 129.670 42.140 430 18.770 4.380 - 1 719
Maria

Uruguai 3 = 337.331 438.425 7.820 113.170 70.505 18 5 867
Negro 66.850 8.800 450 8.270 4.000 - 5 198
Total 461.364 2.620.346 197.852 | 1.773.529 569.927 28148 25.130 8.601

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH
Nota: Para os valores apresentados para a Regido Hidrogréfica do Uruguai foram contabilizados os percentuais de participacdo de cada Municipio na Bacia.
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O Quadro 40 apresenta uma caracterizacao geral da
situagdo atual da pecuaria na Bacia do Uruguai, a cria-
¢do de aves apresenta o maior numero de cabecas
(119.268.094) pela forma de criacdo, em seguida vem
a producdo de bovinos (10.531.332). A criacdo de sui-
nos (2.955.616) e ovinos (2.955.616), também figuram

como atividades importantes na Bacia. A atividade agro-
pecuaria desenvolvida na regido mostra vocacdo para a
criacdo de bovinos e aves. De forma geral a Bacia apre-
senta a bovinocultura bastante desenvolvida em todas as
regides. Porém em trechos da Sub-bacia Uruguai Nacio-

nal e Uruguai 1 ganha destaque a suinocultura.

Quadro 40 - Produgdo Pecuaria nos Municipios da Regido Hidrografica do Uruguai

Producdo Pecudria (rebanhos)

Porcos Aves

. . . Vacas
Sub-bacias Bovinos L. i . Ovinos N
Criadeiras |Porcos e leitoes| Galinhas Galos e frangos (leiteiras)
Pelotas 845.586 34.159 242.209 834.621 4.652.857 80.332 76.937
Canoas 757.685 56.770 435.149 1.040.921 8.229.026 71.089 73.475
Uruguai
X 2.416.939 609.920 4.738.727 10.864.010 97.792.566 130.660 579.287
Nacional
Uruguai 1 701.915 68.161 694.276 1.404.981 3.409.000 22.195 255.240
Tjui 849.682 38.921 326.338 635.237 1.283.396 153.836 139.872
Uruguai 2 1.934.464 16.807 158.112 280.591 472.123 729.931 57.379
Quarai 1.402.595 6.828 73.663 79.478 60.879 999.996 18.734
Santa Maria 2.414.690 5.207 17.950 208.145 114.565 1.176.789 27.073
Uruguai 3 4.534.071 26.127 189.093 694.720 636.366 2.056.458 96.694
Negro 957.553 2.612 10.998 77.969 43.134 334.073 15.568
Total 10.531.332 741.768 5.864.674 14.076.487 |105.191.607 2.955.616 1.080.798

Fonte: Base Fisico-Territorial do PNRH

Nota: Para os valores apresentados para a Regido Hidrogréfica do Uruguai foram contabilizados os percentuais de participacdo de cada Municipio na Bacia.

Principais Cidades

Das Sub-bacias componentes da porcdo brasileira da
Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, a Sub-bacia (nivel 2)
Uruguai Nacional figura com destaque em varios dos te-
mas apresentados, isso pode ocorrer pela representativida-
de de seus Municipios componentes e devido a sua grande
area, o que condiciona seu maior nimero de habitantes e
Municipios.

Com base nos dados apresentados e referéncias dispo-
niveis para sua construcio, é possivel definir trés niveis de
centros urbanos caracterizados na Regidao Hidrografica do
Uruguai: Capital Regional, Centros Sub-regionais e Centro
de Zona, ndo havendo aglomeracoes metropolitanas (FGV,

1998). Tendo sido classificadas suas capitais regionais em

territorio gatucho (Erechim, Santa Rosa, Ijui, Santo Angelo,
Uruguaiana, Santana do Livramento, Santiago, Sdo Borja e
Bagé) e catarinense (Lages, Concordia e Chapeco).

Cabe entdo um breve relato dessas localidades, realiza-
do, como se observa a seguir, no trabalho da Fundacao
Getulio Vargas.

* O Municipio de Lages (SC) apresentou grande cresci-
mento habitacional na década de 1970-1980 e na década
de 1980-1990. Sua economia apresenta destaque para o
setor secundario, que tem forte peso na expansio econd-
mica local. Destaca-se a exploracdo madeireira por em-
presas de grande porte. No Municipio hd grandes areas
de reflorestamento, oriundas a atividade madeireira e

onde a pecuaria também serviu de base a organizacéo do



espaco regional. A industria frigorifica e de bebidas do
Municipio possui empresas de grande porte.

Os Municipios de Chapeco e Concordia em Santa
Catarina, estdo localizados no oeste catarinense. Sua
base economica apoia-se nas industrias alimentares
(setor secundario). Nesses Municipios também ha os
frigorificos que trabalham no sistema de integracéo
com os produtores rurais e com criacio propria de
suinos e aves, tendo parte de sua producdo. Em sua
producao agricola, destacam-se as industrias de be-
neficiamento da soja e do milho. O desenvolvimento
do comércio e servicos na regido é explicado pela in-
sercao da area num complexo agro-industrial diversi-
ficado, acelerando seu processo de urbanizagao.

Dos Municipios gatchos localizados no noroeste do
Estado, destacam-se ljui e Santo Angelo, que como
outros, surgiram, do beneficiamento de produtos ru-
rais. Hoje, capitais regionais, estes centros situam-se
nas areas mais precocemente envolvidas no comple-
x0 agro-industrial da soja, onde é importante a atu-
acéo do cooperativismo. Sua economia é fortemente
influenciada pela estrutura agricola principalmente
do trigo, soja e milho, e na pecuaria de corte bovina.
Seu crescimento populacional apresenta uma desa-
celeracéo significativa, principalmente pela mudanca
na direcdo dos fluxos migratérios que passaram a se
dirigir para os centros maiores do proprio Estado e/
ou para outras areas de fronteira agricola do pais.
Outros Municipios que merecem destaque sao Ere-
chim e Santa Rosa, no Estado do Rio Grande do Sul.
Situados em areas de predominio de pequenos estabe-
lecimentos rurais e com baixo grau de urbanizacao.

A Campanha Gatcha também possui centros regio-
nais importantes como Uruguaiana, Bagé e Santana
do Livramento, na fronteira, e o centro sub-regional
de Alegrete. Estes, interligados por vias rodoviarias
com os demais centros gatchos e, ainda, com cidades
argentinas e uruguaias, portanto, experimentam forte

expansdo comercial.
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4.6 | Desenvolvimento Economico Regional e os Usos

da Agua

Esse item contera uma caracterizacao do processo produ-
tivo, centrando-se na forma de producéo e na pauta produ-
tiva, para identificar a evolucdo econdmica da Regido, bem
como tendéncias de desenvolvimento.

Sera caracterizado o uso da agua para as diversas finali-
dades, como abastecimento, agricultura, industria, energia,
entre outras finalidades, possibilitando a representacao es-
pacial das demandas.

Analisado o processo historico de ocupacido da regido
(item 4.5), pode-se dizer que a ocupacéo do Vale do Rio
Uruguai foi condicionada por dois fatores: as tendéncias
culturais de seus colonizadores e as condicdes fisiograficas
da regido. Diante destes dois condicionantes ficam carac-
terizadas trés grandes areas com relativa homogeneidade
espacial, demografica, cultural e economica, sdo elas:

* Regido Serrana;
* Regido Noroeste;
* Regidao da Campanha.
A seguir, o Quadro 41 resume as principais caracteristi-

cas de cada regiao, a partir do diagnostico da FGV.
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Quadro 41 - Caracterizagdo fisica e Socioecondmica em regides homogéneas

Regiao Sub-bacias e e . B . -
. Descricao Fisica Caracteristicas Socioeconomicas
Homogénea Integrantes
Constituido ® Explorada inicialmente para a criacao extensiva de bovinos;
Rio Pelotas de planaltos, e Estrutura fundiaria de grandes propriedades rurais;
originalmente ® Passou por um ciclo de cultivo de soja e milho;
(13.710km?) . . . . <
Serrana Rio Canoas cobertos de e A partir da década de 1980 surgiu o cultivo de macas que
(15.007km?) Araucérias; correspondia em 1997 a 60% da producdo nacional;
’ Superficies suaves e e Atividade agro-industrial expressiva, principalmente ligada a
regulares exploracdo da madeira.
. ® Povoada por habitantes da regido colonial gadcha e por imigrantes;
Principamente o g . .
elas Bacias: © 0 modelo de colonizagdo foi 0 de pequenas propriedades com intensa e
Eru uai ’ diversificada exploragdo agropecudria;
Nac?onal ® Prevalece nesta regido as cidades de pequeno porte e ja se nota, a
(48.084km?) partir da década de 1980 um decréscimo da populacdo rural;
Uru. 3 1 Esta regido abrange ® Na década de 1970, esta regido voltou-se ao cultivo da soja que trouxe
Noroeste g areas relativamente consigo as indstrias de beneficiamento, quando esta atividade entrou
(10.810km2) : - ) R
o acidentadas em decadéncia na década de 1980, aumentou o éxodo rural, sem que
J(l 0.849km?) houvesse absor¢do desta mao-de-obra nas cidades;
Uru .uai ) ® A porcao catarinense desta regido foi ocupada pelos fluxos migratérios
(16g465km2) do norte rio-grandense, interessados na exploragdo madeireira e em novas
’ fronteiras agricolas, tendo por consequéncia o aumento da producéo e o
estabelecimento da pecuaria, avicultura e suinocultura nesta regido.
Uruguai 3 ® A ocupagdo desta regido se deu pela formagdo luso-brasileira;
(31.536km?) e A atividade produtiva iniciada nesta regido foi a pecuaria extensiva, que
Santa Maria aproveitou a formagdo natural da regido;
) Formada por campos . . ..
(15.784km?) ® Mais recentemente, se desenvolveu nesta regido a cultura do arroz irrigado;
Campanha . extensos e pouco . < e .
Quarai . © 0 modelo implantado na ocupacao foi o de grandes propriedades
) dobrados (coxilhas) . - .
(9.454km?) favorecendo a baixa concentragdo espacial urbana;
Negro ® Os nlcleos populacionais desta regido se desenvolveram na regido de
(3.008km?) fronteira vinculados a unidades militares, para defesa do territorio.

Tendéncias com Base na Analise Retrospectiva

Com base no histoérico da regido, a FGV considerou dois
cendrios de crescimento possiveis para a Regiao do Uru-
guai, baseados nas hipoteses descritas a seguir.

O primeiro cenario é definido pela permanéncia das ten-
dencias hoje identificadas, relativas a expansao populacional,
concentracao urbana, matriz industrial, estrutura agropecuaria
e a oferta de servicos. Admite-se, para o Cenario Tendencial,
um aumento médio do produto limitado a 5% quingienais.

O segundo cenario é configurado a partir da alternativa

de aceleracéo do processo de desenvolvimento econdmico,

observadas as condicionantes atualmente delineadas e as
possibilidades da estrutura regional:

* g auséncia de novas fronteiras agricolas na regido exi-
gira o aumento da producdo na mesma area, por efei-
to de ganhos crescentes de produtividade, em funcéo
de técnicas avancadas e melhorias genéticas;

* a forte dependéncia da industria, comércio e ser-
vicos da regiao ao desempenho agropecuario, mes-
mo considerando-se a capacidade indutora da in-
dustria sobre os demais setores, faz com que seu
crescimento seja submetido ao desenvolvimento

da base agraria;



* mesmo consideradas as diferencas de solo, clima e
praticas culturais, é razoavel admitir-se um aumento
quingtienal médio de 10% no produto, significando
niveis de produtividade ja alcancados em regides fi-
siograficas semelhantes (Oeste do Parana e Norte de
Séo Paulo) e mesmo no Rio Grande do Sul. O grau
de definicao de uma politica agricola, especialmente
quanto ao crédito e precos dos produtos (e insumos),
mostrar-se-a decisivo.

Admitindo-se constantes as tendeéncias historicas da Regiao
Sul, desde 1970 até 1990, verifica-se que, para cada unidade
de produto agricola, produziu-se duas e meia unidades de

produto industrial, e este representa, em média, 37% do PIB
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regional. Isto fudamenta a estimativa da evolucao do Produto
Interno Bruto (PIB), do Valor da Transformacdo Industrial
(VTD) e do Valor do Produto Agricola (VPA), para as hipoteses

tendencial e alternativa, conforme a seguir.

Demanda para Abastecimento Urbano e Rural

Crescimento Populacional

O Quadro 42 mostra o crescimento populacional na
Bacia do rio Uruguai desde a década de 1970, quando
na Bacia residiam 2.560.897 habitantes até o ano 2000,
quando a populagao total residente na Bacia chegou aos
3.898.391 habitantes.

Quadro 42 - Populacdo total e por situacdo de domicilio na Bacia do Rio Uruguai

Periodos Pop. Total (hab) Urbana (hab) Urbana (%) Rural (hab) Rural (%)

1970 2.560.897 1.011.123 39,48 1.549.774 60,52
1980 2.952.868 1.500.670 50,82 1.452.299 49,18
1991 3.327.621 2.017.940 60,64 1.309.678 39,35
1996 3.217.427 2.124.721 66,75 1.092.676 33,25
2000 3.898.391 2.658.100 68,18 1.240.291 31,82

Pode-se perceber que ao longo de trés décadas a populacio
rural apresentou um decréscimo a taxas decenais que nao ultra-
passaram a marca de 1%. Entretanto na primeira metade da dé-
cada de 1990 a taxa de crescimento foi de — 3,56% e na segunda
metade apresentou um crescimento de 3,22% (Quadro 43).

A taxa de crescimento das cidades, por outro lado, su-

perou a marca de 1%, conforme mostra o Quadro 43. Na

primeira metade da década de 1990 a populacao urbana da
Bacia do Uruguai decresceu levemente a uma taxa negativa
de — 0,67%, recuperando-se na segunda metade desta mes-
ma década a um crescimento bastante elevado de 4,92%, o
que proporcionou uma compensacio no crescimento po-
pulacional da década de 1990, que levou a taxa de cresci-

mento a 1,77%.

Quadro 43 - Taxas de crescimento da populagdo, por periodo, na Bacia do Rio Uruguai

Periodos Pop. Total Urbana Rural

1970-1980 1,43% 4,03% -0,65%
1980-1991 1,09% 2,73% -0,94%
1991-1996 -0,67% 1,04% -3,56%
1996-2000 4,92% 5,76% 3,22%
1991-2000 1,77% 3,11% -0,60%
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Se for comparado, com o crescimento populacional do da populacao da Bacia morava na zona rural, e este indice
Brasil como um todo (Quadro 44 e Quadro 45) pode-se ob- caiu pela metade no inicio do ano 2000. No Brasil como um
servar que as taxas de crescimento populacionais da Bacia todo, no inicio da década de 1970 a populacéo rural era de
do Uruguai estao dentro das faixas de crescimento do Pais. 44,8% da populacao total, apresentando um decrescimento

Observa-se também que no inicio da década de 1970, 60% para menos da metade (18,75%) no ano 2000.

Quadro 44 - Populacdo total e proporcdo da populacdo brasileira por situagdo de domicilio

Periodos Pop. Total Urbana Urbana Rural

(GEL)) (hab) (%) (hab)
1970 93.139.037 52.084.984 55,92 41.054.053 44,08
1980 119.002.706 80.433.929 67,59 38.568.777 32,41
1991 146.825.475 110.990.990 75,59 35.344.485 24,41
1996 157.070.163 123.082.167 78,35 33.997.406 21,65
2000 169.799.170 137.961.826 81,25 31.837.344 18,75

Quadro 45 - Taxas de crescimento da populacao brasileira por periodos

Periodos Pop. Total Urbana

1970-1980 2,48% 4,44% -0,62%
1980-1991 1,93% 2,97% -0,79%
1991-2000 1,63% 2,45% -1,15%

O Quadro 46 é mostra a distribuicdo populacional por
Sub-bacia, cuja fonte é o diagnostico da FGV, utilizando da-
dos populacionais da contagem do IBGE (1996) e a divisao
adotada pela FGV para o referido estudo.
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Quadro 46 - Populacdo total por Sub-bacia e por situacdo de domicilio - Bacia do Rio Uruguai

Sub-bacias FGV Sub-bacias Pop. Total Urbana Urbana

(1998) PNRH (GEL)) (hab) (%)

Rio Pelotas Pelotas 32.029 20.132 62,86 11.897 37,14
Rio Canoas Canoas 322.842 248.209 76,88 74.633 23,12

Rios Peixe e

Uruguai Nacional 277.549 168.496 60,71 109.053 39,29

Inhandava

i h 6 e P . .
Rios Chapeco e Fasso | ;. - Nacional 675.465 406.234 60,14 269.231 39,86
Fundo

: ) Naci
Rios da Varzea e Uruguai Nacional e 791.211 395.496 49,99 395.715 50,01
Turvo Uruguai 1

T 3 .

R 1.  Uruguai 2 464.579 334.646 72,03 129.933 27,97
Icamaqua

Rios Ibicu, Quaraie | Uruguai 3, Santa 653.752 551.508 84,36 102.214 15,63
Negro Maria, Quarai e Negro
Total 3.217.427 | 2.147.721 66,75 1.092.676 33,96

Conforme ja explicado anteriormente, a divisio da Regido
Hidrografica do Uruguai para fins deste trabalho nao coin-
cide com aquela adotada pelo diagnostico da FGV, de 1998.
A divisao adotada no presente é mostrada no Quadro 5.

Assim, para fins de comparacao e utilizacao das infor-
macoes do diagnostico da FGV, foi inserida uma coluna no
Quadro 46, onde é possivel relacionar a divisdo hidrografi-
ca da FGV com a divisdo adotada neste trabalho.

Para manter uma base de comparacdo entre as Unidades
Hidrograficas, o Quadro 5 e o Quadro 46 foram agrupados
no Quadro 47 em cinco regides compostas por Unidades
Hidrograficas do Plano Nacional.

Entretanto, ao se analisar as taxas de crescimento do periodo
de 1996 a 2000 (Quadro 48), verifica-se que de um modo
geral o crescimento populacional da Bacia se deu de modo
uniforme. As Sub-bacias Uruguai Nacional e Canoas, apresen-
taram crescimento urbano acima da taxa de crescimento da re-
gido do Uruguai, enquanto que o agrupamento das Sub-bacias
Uruguai 3, Santa Maria, Quarai e Negro, apresentaram taxas

de crescimento abaixo da média para o mesmo periodo.



Caderno da Regido Hidrogréfica do Uruguai

Quadro 47 - Distribuicdo da populagdo total e situacdo de domicilio, por Sub-bacia, na Bacia do Rio Uruguai em 2000

Pop. Total
Sub-bacias do PNRH
ELTHELET
Pelotas 32.029 89.141 20.132 22.546 11.897 66.595
Canoas 322.842 412.653 248.209 341.435 74.633 71.218
Urugua]. Nacional e 1.744.225 2.129.756 970.226 1.273.585 773.999 856.171
Uruguai 1
Tjui e Uruguai 2 464.579 557.893 334.646 419.812 129.933 138.081
Uruguai 3, Santa Maria, 653.752 708.948 551.508 600.722 102.214 108.226
Quarai e Negro
Total 3.217.427 3.898.391 2.124.721 2.658.100 1.092.676 1.240.291

Uma anomalia foi detectada na analise do Quadro 48,
uma vez que a Sub-bacia Pelotas apresentou uma taxa de
crescimento rural no periodo de 1996-2000 de 53,8%.
Esta taxa tdo elevada na Sub-bacia do Rio Pelotas pode ser
explicada pelas diferencas na delimitacao das Sub-bacias
Hidrograficas nos dois estudos. Ou seja, a Sub-bacia Pe-

lotas do PNRH abrange uma area rural maior que aquela

delimitada no Diagnostico da FGV. Ainda pode ter havido
uma apropriacdo pela Sub-bacia Pelotas (na delimitacao
do PNRH) de parte da Bacia do Uruguai Nacional, em re-
lacao a delimitacao apresentada pela FGV. Diante do ex-
posto, tal fato poe em xeque e limita a analise comparativa
em cima de dados secundarios fornecidos por estes estu-

dos, tal como se pretendia.

Quadro 48 - Taxas de crescimento da populacdo dos agrupamentos de Bacias

Taxas (%) 1996-2000

Sub-bacias do PNRH agrupadas

Pelotas 29,2% 2,9% 53,8%
Canoas 6,3% 8,3% -1,2%
Uruguai Nacional e Uruguai 1 5,1% 7,0% 2,6%
Tjui e Uruguai 2 4,7% 5,8% 1,5%

Uruguai 3, Santa Maria, Quarai e

2,0% 2,2% 1,4%
Negro

Total 4,9% 5,8% 3,2%




Consumo Abastecimento Humano e Rural

Segundo o IBGE, a regido tem uma taxa média de 3,67
habitantes por domicilio na area urbana e 4,22 habitantes
por domicilio na area rural. Dos 585.210 domicilios urba-
nos 83% sao atendidos por rede publica de abastecimento
de agua. Os domicilios rurais sdo abastecidos integralmente
por pocos, fontes ou rios. O consumo urbano, segundo os

dados de consumo do Relatorio de Operagoes da Corsan
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de julho de 1997 e do Relatorio Estatistico da CASAN de
1996, citados por FGV (1997), mostram que 0 consumo
médio mensal varia durante o ano de 122 a 163 L/hab/dia,
sendo o consumo médio anual de 124,6 L/hab/dia.

Considerando as devidas perdas de aducéo e distribuicao
do sistema, os volumes captados (medidos em L/hab/dia e
em m?*s) sao mostrados no Quadro 49 para cada uma das

Sub-bacias da regido do Uruguai.

Quadro 49 - Demandas para abastecimento humano por Sub-bacia da Regido Hidrografica do Uruguai

Sub-bacia Po(;:l.ail:)o;cal Pop. Urb. Pop. Rural DeTl;'bP.op' De;:rapfp. (E/e:; b;j;:)a) (ll).e/!:;;b?:::l)
) (m/s) (m/s)
Pelotas 89.141 22.546 66.595 0,054 0,074 206,9 95,9
Canoas 412.653 341.435 71.218 0,786 0,082 198,9 99,5
H;Lé%'ﬁ;l 1.741.680 1.052.229 689.451 2,858 0,879 234,7 110,2
Uruguai 1 388.076 221.356 166.720 0,731 0,244 285,3 126,3
Tjui 363.800 272.429 91.371 0,895 0,132 283,8 125,1
Uruguai 2 194.093 147.383 46.710 0,465 0,067 272,6 124,5
Santa Maria 186.374 169.515 16.859 0,570 0,024 290,5 123,4
Uruguai 3 258.096 188.038 70.058 0,552 0,100 253,6 122,9
Quarai 153.880 143.463 10.417 0,574 0,015 345,7 120,6
Negro 110.598 99.706 10.892 0,338 0,016 292,9 124,2
Total 3.898.391 2.658.100 1.240.291 7,823 1,632 254,3 113,7

Fonte: Populagdes Referentes ao Censo IBGE (2000)

Efluentes Domésticos

Embora existam diversos parametros fisico-quimicos e
bacteriologicos para caracterizacdo da poluicao por esgotos
domeésticos, neste trabalho se utilizard a DBO gerada para
estimar a quantidade de matéria organica biodegradavel.
Ressalta-se que néo esta sendo referida, nesta parte do tra-
balho a variavel DBOizO,

Resoluc@o n® 357/2005 do Conama, uma vez que os valores

constante do rol de parametros da

néo referem-se a DBO medida e sim estimada como carga

remanescente do esgotamento sanitario.

Aliteratura especifica afirma que, em média, cada ser humano
contribui com 54 g diarias de DBO, desta forma pode-se com
este nimero estimar um potencial de consumo de oxigénio dos
corpos hidricos para estabilizacao da matéria organica.

Entretanto, somente uma parte da DBO gerada na fonte,
chegara efetivamente aos corpos de agua para reagir com o
oxigenio dissolvido. Essa remocéo se da devido aos proces-
sos que ocorrem no longo percurso que os efluentes percor-
rem até chegar aos corpos de agua, onde podera ocorrer re-
mocao por sistemas projetados de tratamento de efluentes,

por fossas sépticas, dentre outros.
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O Quadro 50, mostra as cargas de DBO geradas na fonte na Bacia, 70% chegam aos corpos de agua, remocéo equi-

(potencial) em kg/dia, bem como as cargas remanescentes valente a de um tratamento primario. Os trabalhos de IPH
aos corpos de agua associadas as suas respectivas remogdes. de 2002 para o rio Gravatai, estimaram que neste rio apenas

Estima-se que de toda a carga de matéria organica gerada 30% da potencial chega ao rio.

Quadro 50 - Matéria organica (DBO) potencial e remanescente por bacia integrante da Regido Hidrogréfica do Uruguai, com suas respectivas remogdes

Populacao total

Carga potencial de DBO |Carga Remanescente DBO

Sub-bacia (habitantes) kg/dia kg/dia

Pelotas 89.141 4.814 1.217 75%
Canoas 412.653 22.283 18.437 17%
Uruguai Nacional 1.741.680 94.051 56.820 40%
Uruguai 1 388.076 20.956 11.953 43%
Tjui 363.800 19.645 14.711 25%
Uruguai 2 194.093 10.481 7.959 24%
Santa Maria 186.374 10.064 9.154 9%
Uruguai 3 258.096 13.937 10.154 27%
Quarai 153.880 8.310 7.747 7%
Negro 110.598 5.972 5.384 10%
Total 3.898.391 210.513 143.537 32%

Agricultura Irrigada

As principais culturas da regiao séo o arroz, a soja, o mi-

lho e o trigo, conforme o Quadro 39 e também conforme

o Quadro 51 que apresenta a area cultivada, quantidade

produzida e rendimento médio da producao.

Quadro 51 - Area plantada e producdo dos principais produtos da lavoura na Bacia do Rio Uruguai - 1996

PRODUTOS Area Plantada ( ha) Producéo (t)

Arroz 402.933 2.095.251
Soja 1.918.172 3.011.530
Milho 1.485.690 3.119.949
Trigo 582.152 1.007.123

Fonte: FEE (RS) - Resumo Estatistico Municipal (1996)
Em 1996 a area irrigada total era estimada em 435.543 ha, Arroz Irrigado: Demanda para Irrigacdo
dos quais 402.933 ha correspondiam a orizicultura. Em 2000, O arroz ¢ a cultura mais significativa da Bacia em termos

a area total irrigada na Bacia era de 566.205 ha. de consumo de agua para irrigacdo. Na Regido Hidrografica



do Uruguai esse cultivo abrange parte da regiao noroeste e
a regido da Campanha, mais especificamente as Sub-bacias:
ljui, Uruguai 2, Uruguai 3, Santa Maria, Quarai e rio Negro,
com maior énfase nas quatro tltimas.

Segundo a FGV (1998), o cultivo do arroz irrigado na
Regiao Hidrografica do Uruguai chegou a atingir uma area
plantada de 419.110 ha, na safra de 1993/1994, ocasiona-
do pelos bons precos de mercado e pela disponibilidade de
agua. A menor area foi registrada na safra de 1989/1990 de-
vido a seca ocorrida no periodo o que resultou numa area
cultivada de 255.429 ha.

O consumo médio de agua para a cultura do arroz varia com o
cultivo e com a modalidade de plantio, entretanto, estima-se que
cerca de 12.000m?*ha/safra sdo aduzidos dos rios e barramentos.

Como a Regido Hidrografica do Uruguai atravessa todo o

Estado do Rio Grande do Sul, e por consequéncia, diversas
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regides agroclimaticas, a época do plantio varia de acordo
com a localizacdo da Bacia. As espécies mais cultivadas sao
de ciclo médio (121-135 dias) e precoce (120 dias). Steinmtz
(1999) mostra que mesmo na regido da campanha, depen-
dendo do ciclo da cultivar a época da semeadura pode variar
desde finais de setembro até inicio de dezembro.

A demanda de agua ao longo do ciclo do arroz nao é
constante, nos primeiros 10-15 dias ocorre o maior con-
sumo de agua, periodo onde é necessario formar a lamina
das quadras (tabuleiros), neste periodo a vazdo unitaria
pode ultrapassar 2 1/s/ha, durante o restante do ciclo a
vazdo aduzida aos quadros se propde a repor as perdas
por drenagem superficial e por evapotranspiracéo, se re-
duzindo gradativamente até o final do ciclo, conforme é

exemplificado no Quadro 52.

Quadro 52 - Exemplo de variacao de demanda ao longo do cultivo de uma espécie de ciclo de 95 dias iniciada na segunda quinzena de outubro

e finalizada aos vinte dias de janeiro

Duracao (dias)

Demanda no periodo (m3/ha)

Outubro 15 2.592 2,00
Novembro 15 2.592 2,00
Novembro 15 1.944 1,50
Dezembro 15 1.944 1,50
Dezembro 15 1.296 1,00
Janeiro 20 1.728 1,00
Total 95 12.096 1,47

Efluentes da Lavoura

O cultivo de arroz, principalmente o irrigado por inundacao,
tem grande potencial gerador de efluentes contendo nutrientes
que, nos corpos de aguas, podem comprometer sua qualidade e
consequientemente seus usos, incluindo a propria conservacao da
biota aquatica e de todo o ecossistema. Em particular, merecem
destaque as cargas geradas de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K), resultantes principalmente da adubacio com fertilizantes.

Apesar do grande potencial poluidor e das grandes areas
ocupadas pela cultura do arroz, este trabalho nao considera
tais contribuicoes, devido a inexisténcia de qualquer tipo de

estudo ou controle da qualidade da dgua nas areas irrigadas,

que seja consistente e confiavel, e que possa gerar a informa-
cao acerca da geracdo de efluentes desse tipo de cultivo.
Ainda assim, optou-se, com ressalvas, por mencionar o
possivel impacto das praticas agricolas sobre a qualidade
das aguas superficiais, uma vez que o potencial poluidor

desta lavoura é considerado alto.

Demanda Total da Agricultura Irrigada

O arroz irrigado € a cultura irrigada cujo consumo é mais
significativo na Regiao Hidrografica do Uruguai. Distribuin-
do-se a demanda acima especificada no tempo a fim de se

obter uma lamina média obtém-se as demandas médias do
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Quadro 53 para fins ilustrativos. Devendo ficar claro que
o efeito concentrado da demanda é muito mais intenso do
ponto de vista de consumo que o apresentado nesta tabela,

conforme mostrado acima.

Convém observar que as Bacias onde o arroz é cultivado
sao responsaveis por 98% da demanda de irrigacdo em toda

Regido Hidrografica do Uruguai.

Quadro 53 - Consumo de agua para irrigacdo por Bacia da Regido Hidrografica do Uruguai

Inventdrio de Possiveis Locais de Barramentos no Norte
do Rio Grande do Sul
Por meio de um Termo de Cooperacio celebrado entre o
Mapa e UFSM (n.° 001/2002), foi realizado o trabalho: “Inven-
tario de recursos hidricos e de possiveis locais de barramentos
para fins de irrigacdo na parte norte do Rio Grande do Sul”.
O trabalho foi dividido em duas etapas, onde estio con-
templados os seguintes produtos:
* primeira etapa: inventario de Bacias Hidrograficas:
* estudos basicos multidisciplinares;
« diagnostico das Bacias em estudo, incluindo o mape-
amento das potencialidades e restricdes das Bacias;
e identificacdo e selecdo de locais de barramentos e de
aproveitamentos hidroagricolas.
¢ segunda etapa: planejamento e avaliacdo dos aprovei-
tamentos hidroagricolas:
* estudos de concepcio e de planejamento das alterna-
tivas de obras selecionadas;
« analise preliminar de viabilidade dos empreendimentos;

* programa de acao.

emanda de Irrigacao (m3/s)

0,405

0,738

0,828

0,490

0,541

24,797

24,822

49,884

23,352

1,920

127,778

A seguir, sdo relatadas e transcritas as principais con-
clusdes do estudo, que contou com a aplicacao de
uma metodologia, proposta pelos autores, de selecao
ambiental de barragens.

* Foram selecionados 49 locais de barramento que,
hierarquizados, conduziram a selecao dos dez locais
apontados para a continuidade dos trabalhos.

* A area de estudo apresenta uma grande potencialidade
hidropedologica para fins de irrigacdo e uma grande
quantidade de locais considerados aptos para a implan-
tacdo de barramentos, visando a acumulacdo de agua e o
incremento de vazodes, gerando perspectivas para um au-
mento significativo e garantido da producio agricola uma
vez que somente com os locais selecionados seria possivel
airrigacao de aproximadamente 1.200.000 hectares.

* Foi verificado na regido dos estudos um grande entusiasmo
e uma efetiva aplicacéo da técnica de irrigacio com pivos
centrais nas areas mais nobres do planalto do Rio Grande
do Sul (Cruz Alta, Panambi, Santo Augusto, Santo Angelo,
Passo Fundo, Carazinho e muitas outras).




* Esta pratica tem gerado pressoes sobre a demanda hidrica
na regiéo, o que implica em conlflitos pelo uso da agua.

* A efetiva materializacao desses empreendimentos se-
lecionados e priorizados neste estudo de inventario
seria de inestimavel valia para o desenvolvimento da
agricultura e da economia da regiao, tendo em vista
possibilitar a minimizacéo dos efeitos danosos e cicli-
cos das estiagens sobre as safras de primavera e verao
do norte do Estado do Rio Grande do Sul, a estabili-
zacdo de cadeias produtivas regionais e nacionais e a
harmonizacdo dos interesses do uso da agua.

* A metodologia aplicada ao desenvolvimento do pre-
sente estudo pode ser considerada como pioneira no
ambito nacional e, certamente, devera ser objeto de
aprimoramento na etapa subsequente e repassada ao

meio técnico por meio de publicacdes.
Demanda Animal
A metodologia mais comum utilizada para estimar a de-

manda animal é o conceito de bovino equivalente (unida-

des BEDA, Viera PPB.,1999), conforme se mostra a seguir:
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BEDA = bovinos + equinos + asininos + muares + 0,2 x
ovinos + 0,2 x caprinos + 0,25 suinos.

Uma unidade BEDA consome em média 50 L /individuo/
dia, para a estimativa da demanda das aves, ¢ comum a
utilizacdo de 0,4 L/individuo/dia.

Aplicando-se a demanda do bovino equivalente (BEDA) e
da demanda das aves, sobre a populacio de individuos do
Quadro 40, e os percentuais de participacao de cada Muni-
cipio na Bacia, tém-se as demandas em m*/s mostradas no
Quadro 54. Os resultados mostram que a demanda animal
na Bacia é da mesma ordem de grandeza da demanda da
populacéo urbana na Regifo Hidrografica do Uruguai.

Convém observar que os rebanhos sio fontes de po-
luicdo tao significantes quanto a populacdo humana ou
mesmo industrial, tal fato fica claro ao se observar o Qua-
dro 55, no que se refere ao potencial poluidor de matéria
organica (DBO) e coliformes. Apesar disto, cargas desta

natureza nao estdao contempladas neste diagnostico.

Quadro 54 - Demandas para dessedentacdo animal estimadas por BEDAs segundo a populacdo do censo IBGE (2000), por Sub-bacia da Regido

Hidrografica do Uruguai

Sub-bacias

Demanda da porcao do rebanho interna a

Bacia (m3/s)

Pelotas 1.007.681 0,389
Canoas 968.358 0,293
Uruguai Nacional 4.359.520 2,584
Uruguai 1 1.152.203 0,390
Tjui 1.111.636 0,302
Uruguai 2 2.181.559 0,643
Quarai 1.641.451 0,793
Santa Maria 2.682.910 1,386
Uruguai 3 5.095.862 0,428
Negro 1.043.338 0,139
Total 21.244.518 7,347
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Quadro 55 - Cargas especificas potenciais de origem difusa

Parametros Populacao Rural Rebanhos Ovino e Suino Rebanho Bovino Fontes Difusas Rurais*
Coliformes fecais (NMP/ind.més) 6,10 x 10%° 7,30 x 10° 2,19 x 10% 2,09 x 10°
DBO5 (kg/ind.més) 1,647 0,164 12,653 0,453
Nitrogénio total (kg/ind.més) 0,158 0,016 1,241 0,215
Fosforo total (kg/ind.més) 0,021 0,004 0,313 0,070

Fonte: Baseado em Pereira et al. (2003)
0Obs.: ind = Individuo
* Cargas por ha

Abastecimento Industrial

O capital essencial ao processo industrial da regiao teve origem
em trés vertentes: a agricultura, o comércio e a propria atividade
artesanal. A intermediacao entre a producao agricola e o merca-
do deu origem a uma atividade comercial a partir da qual foram
geradas as condicoes para o surgimento de pequenas empresas
industriais que beneficiavam a producao agricola ou fabricavam
implementos e instrumentos de uso agrario. Esta propria ativi-
dade artesanal, reinvestindo seus excedentes de renda, deu ori-

gem aos grandes empreendimentos industriais regionais.

Perfil da Estrutura Industrial

A regiao possui conjuntos de especializacdo industrial
decorrentes de sua base agropastoril e ja na década de
1980, os géneros industriais mais dinamicos (metalurgia,
mecanica, quimica e plasticos) aparecem em posicdo mais
privilegiada do que os géneros tradicionais da regiao (ma-
deira, couros e peles, produtos farmacéuticos e veterina-
rios e alimentos). Isto demonstra que a regido, em geral,
vem acompanhando a estrutura nacional de modernizacao
da base industrial, ainda que de forma mais modesta.

O género Mecanica, no Rio Grande do Sul, aparece com es-
pecializacao em Carazinho, Horizontina e Panambi, em Muni-
cipios considerados de baixa industrializacao. Em Santa Cata-

rina, ressaltam-se os Municipios de Chapeco e Videira, onde o

género Produtos Alimenticios, participa com 68,3% e 77,12 %
do Valor da Transformacio Industrial (VTI) municipal. Outro
Municipio que se destaca nesta area de produtos alimenticios é
Concordia, onde este género contribui com 84,3 % do VTL
No Rio Grande do Sul, aparecem Santo Angelo, Erechim e
Santa Rosa com o beneficiamento da soja e industria de produtos
suinos, enquanto que Bagé, Santana do Livramento, Uruguaiana
e Alegrete, destacam-se na industria de carne bovina e benefi-
ciamento do arroz. Distribuidos na regizo existem 11704 esta-
belecimentos industriais, ocupando 147.704 pessoas. A grande

maioria é composta de pequenos e micro estabelecimentos.

Processos Produtivos e Manejo dos Recursos

O principal grupo de indtstrias da regiao é o de alimen-
tos, que utiliza intensamente recursos hidricos, os quais sao
insumo essencial para a higiene e limpeza da matéria-pri-
ma, além do cozimento e preparo. Esta industria conta com
o abastecimento da rede publica de agua ou com pocos tu-
bulares profundos proprios.

O efeito preocupante é de que, com excecdo das macro in-
dustrias, as demais, em funcio de seu reduzido tamanho, ndo
tem merecido a adequada fiscalizacio sobre seus efluentes,
que sao lancados em mananciais superficiais ou sobre o solo,
quando nao injetados nas redes publicas urbanas de coleta
pluvial. Estas, como nao dispdem de instalacoes de tratamen-

to, acabam por fazer o lancamento nos cursos de agua.



E evidente que a industria alimenticia gera efluentes com
elevada carga organica, gerando alta DBO. E dela, junta-
mente com os dejetos domiciliares e os da producéo rural, a

principal responsabilidade da poluicdo hidrica na regido.

Desenvolvimento do Setor Industrial

Uma das grandes perspectivas para a economia da regido,
muito considerada nos meios técnicos e empresariais, é a
implantacdo do Mercosul, ou seja, a ampliacao das relacdes
econdmicas entre o Brasil e os paises vizinhos do Cone Sul,
dois dos quais integrando a Bacia. Um dos principais ob-
jetivos deste acordo € incentivar o relacionamento entre as
regides limitrofes, e em especial, proporcionar a iniciativa
privada a participacdo intensa nos projetos econdomicos re-
gionais, de forma a consolidar e desenvolver os setores pro-
dutivos de todos os paises.

Entre os pontos positivos para o setor secundario sio vistos
com destaque, a integraco e a complementacio industrial, que
representarao novas oportunidades néo so6 pelo intercambio da
producao como pela troca tecnolégica que certamente advira.

A industria alimenticia da regido, especialmente a de car-
nes (bovina, suina e de aves), bem como a do beneficiamen-

to do arroz e soja, ja sdo atividades inseridas no mercado
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mundial, mercé das exportacdes continuadas. A proprieda-
de das maiores industrias deste setor é de grupos econo-
micos com atuacdo multinacional ou de grupos nacionais
de grande porte. Entre eles, as cooperativas de produtores
com elevado potencial de geréncia, permitindo o aprovei-
tamento de oportunidades com presteza e eficiéncia. Estas
indtstrias desempenham uma grande funcao como induto-
ras das decisoes tomadas pelos agricultores e pecuaristas, ao
balizarem o mercado.

A expectativa mais favoravel indica que o setor industrial
da regido, principalmente incentivado pelas novas oportu-
nidades do Mercosul e pelas possibilidades que se abrem
no mercado internacional, dado o aumento da demanda
alimentar da China e Russia, devera gerar acréscimos cons-
tantes na producao fisica industrial a partir da base de insu-
mos agropecuarios, o que induz a projecao do crescimento

quinquenal mais intensivo para o Cenario Alternativo.

Demandas

No Quadro 56, que apresenta as demandas por Sub-bacia
na Regido Hidrografica do Uruguai, percebe-se que a Bacia
Uruguai Nacional apresenta uma demanda equivalente a

mais de 50% do total.

Quadro 56 - Demandas industriais nas Sub-bacias da Regido Hidrografica do Uruguai

Sub-bacias Demanda industrial (m3/s)

Pelotas 0,011
Canoas 0,532
Uruguai Nac 2,357
Uruguai 1 0,401
Tjui 0,358
Uruguai 2 0,085
Santa Maria 0,086
Uruguai 3 0,145
Quarai 0,052
Negro 0,070
Total 4,097
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Geracao de Energia Elétrica

No que se refere a producado de energia, toda a Bacia do
Rio Uruguai (incluindo as partes em territorios argentino e
uruguaio), com um potencial da ordem de 41KW__/km?,
ainda oferece amplas possibilidades de novos aproveita-
mentos hidrelétricos.

De um potencial inventariado de 16.500MW, apenas 16%
eram aproveitados em 1997. Destaca-se que, no contexto
brasileiro, os potenciais inventariados representam as pos-
sibilidades de aproveitamento hidrelétrico mais proximas
das grandes concentracdes urbano-industriais das regides
Sul e Sudeste.

Na parte brasileira da Bacia, além de algumas peque-
nas Centrais Hidrelétricas, os aproveitamentos de porte,
existentes, sdo as UHEs Passo Fundo (em operacdo desde
1971), Tta, Machadinho, Quebra-Queixo, Barra Grande e
Campos Novos, as trés tltimas iniciaram sua operacéo re-
centemente. Em 1997, quando do trabalho da FGV, apenas
a UHE Passo Fundo estava implantada na Bacia. A Figura
17 apresenta todo o inventdrio previsto para a Bacia do Rio
Uruguai, a Figura 18 indica o que ja esta em operacio, ou
prestes a inicia-la.

A UHE Passo Fundo, com um reservatério de acumulacao
plurianual sobre o rio Passo Fundo, deriva aguas (100m?/
s) para o rio Erechim, por meio de um tunel com 6km, e
com queda bruta de 260 m, para uma poténcia instalada
de 226MW. O volume util do reservatorio é da ordem de
1.400hm’, para uma drea inundada de 151km?.

A UHE de Ita tem um volume util de 3.590hm’, pode
regularizar uma vazao de 680m?/s, e poténcia instalada de
1.450MW. Ja o aproveitamento de Machadinho acumula
3.340hm’, regularizando uma vazao de 561m?*s, com uma
poténcia instalada de 1.140MW. Quebra-Queixo possui
uma poténcia instalada de 120MW, Barra Grande, quanto
operando em plena carga gerara 700MW, e Campos novos
possui 880MW.

Além destes aproveitamentos, consideram-se aqueles bina-
cionais, notadamente o de Garabi, com poténcia total previs-
ta de 1.500MW, acumulando um volume util de 5.800hm?> e

vazdo maxima de 6.000m?*/s.

Outros empreendimentos que ja iniciaram seu processo
de licenciamento sao: UHE Foz do Chapecd, no rio Uru-
guai; Pai Queré, no rio Pelotas; UHE Monjolinho, no rio
Passo Fundo; e UHEs Passo Sdo José e Passo Sdo Jodo, am-

bas no rio Tjui.
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Figura 17 - Inventario do potencial hidrelétrico da Bacia do Rio Uruguai

Passo Fundo

32 m'/s

104.6 m%/s 223 m’/s 243 m’/s
Barra Grande Machadinho Ita -8 N3-10 Foz
< [ [} <% ] <& O}
10.2 m¥/s
54 m¥/s Quebra Queixo -8
Campos Novos Lg-15 =
< A

Fonte: ANA (2005)

Figura 18 - Diagrama unifilar do sistema elétrico na Bacia do Rio Uruguai
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Vale dizer que, no horizonte deste plano (2020), no
rio Uruguai estara implantado um conjunto de grandes
obras hidraulicas, com uma acumulacio total superior a
20.000km?, ndo incluindo os barramentos no Baixo-Uru-
guai, e o que justificaria preocupacfo relativamente aos im-
pactos ambientais.

Contudo, tais impactos, tendo em vista o intenso pro-
cesso de discussdo com a comunidade, serdo minimizados
ou compensados, de acordo com as exigéncias dos proces-
sos de licenciamento ambiental. Exemplo de acoes desta
natureza ¢ o estudo “Analise de Fragilidades Ambientais e
da Viabilidade de Licenciamento de Aproveitamentos Hi-
drelétricos das Bacias Hidrograficas dos rios Ijui e Butui-
Pirinitim-Icamaqua, Regido Hidrografica do Uruguai — RS”,
desenvolvido pela Fepam.

O caso mais recente de implantacdo de usina hidroelétri-
ca na Bacia foi o da UHE Barra Grande. Este caso ganhou
grande notoriedade na midia, devido aos problemas que se
relacionaram ao processo de licenciamento ambiental e a im-
plantacéo da usina. Apés a concessao da Licenca de Insta-
lacdo e apos a construcao da usina, na fase de autorizacdo
do enchimento do reservatorio (que deve ser concedida pela
Licenca de Operacéo), foi detectada a existéncia, na area de
alague, de espécies imunes ao corte (pinheiro brasileiro) e de
uma espécie endémica de bromélia (Dyckia distachya), cons-
tante da lista oficial do Thama de espécies da flora brasileira
ameacadas de extincao (IBAMA, Portaria n® 037/1992).

Esse fato fez parar o licenciamento ambiental e suspender
a implantacao da UHE, ou seja, o enchimento do lago. Apos
foi celebrado um Termo de Ajustamento de Conduta, entre o
empreendedor, o Ministério Publico Federal, o Ibama, o Mi-
nistério do Meio Ambiente e o Ministério de Minas e Energia,
por meio do qual as partes se comprometeram a melhor es-
tudar o problema e buscar solucdes para viabilizar a implan-
tacdo da usina, compensando o impacto causado. Um dos
frutos deste TAC € o estudo “Avaliacdo Ambiental Integrada
dos aproveitamentos hidrelétricos da Bacia do rio Uruguai” a
ser desenvolvido pela EPE. Apos o avanco no cumprimento
dos objetivos do TAC, a Licenca de Operacao foi concedida
e 0 enchimento do reservatério autorizado, a UHE esta em
operacdo (PROCHNOW, 2005 e IBAMA, 2005)

Balanco Hidrico: Relacao entre Disponibilidades e

Demandas

Um indicador importante para caracterizar o cotejo en-
tre a demanda e a disponibilidade hidrica é a razdo entre
as duas grandezas. O Quadro 57 apresenta os resultados
obtidos para a Regido Hidrografica do Uruguai, a partir
das informacoes que compdem a Base Fisico-Territorial do
PNRH, utilizando-se a metodologia da ANA (2005) confor-
me o Caderno de Recursos Hidricos sobre Disponibilidades
e Demandas.

O indicador € calculado como sendo a razdo entre a vazao
de retirada para os usos consuntivos e a disponibilidade hi-
drica (neste caso a vazdo com permanéncia de 95%). Neste
estudo, este indicador serd usado para refletir a situacéo real
de utilizacio dos recursos hidricos. Para a definicdo de fai-
xas de classificacao deste indice, serdo adotadas as mesmas
faixas da situacdo do trabalho da ANA (2005), consideradas
adequadas para o caso brasileiro.

* Menos que 5% — Excelente.

* Entre 5 e 10% — Confortavel.

* Entre 10 e 20% — Preocupante.
* Entre 20% e 40% — Critica.

* Maior que 40% — Muito critica.
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Quadro 57 - Balango hidrico na Regido Hidrografica do Uruguai

Demandas (m?3/s) Balanco Hidrico

Sub:
bacias Ey Abast. Abas. Criagao Abast. Irriqacio Total Saldo Dem/

EN rural animal indust. gag (m3/s) disp
Pelotas 37,30 0,054 0,073 0,389 0,011 0,405 0,9 36,37 2,5%
Canoas 47,38 0,786 0,082 0,293 0,532 0,738 2,431 44,95 5,1%
Uruguai
e el 134,64 2,858 0,879 2,584 2,357 0,828 9,50 125,13 7,1%
Uruguai 1 27,24 0,731 0,243 0,390 0,401 0,489 2,25 24,99 8,3%
Tjui 34,83 0,895 0,132 0,301 0,358 0,541 2,22 32,60 6,4%
Uruguai 2 34,91 0,465 0,067 0,642 0,085 24,796 26,05 8,85 74,6%
Quarai 12,77 0,574 0,0145 0,427 0,052 23,352 24,42 -11,65 191,3%
il 15,63 0,570 0,024 0,792 0,086 24,822 26,29 10,67 | 168,3%
Maria ¢ ’ ’ ’ ’ ’ ! i =
Uruguai 3 42,57 0,552 0,099 1,385 0,145 49,883 52,06 -9,49 122,3%
Negro 3,46 0,338 0,016 0,139 0,070 1,919 2,48 0,98 71,8%

Percebem-se os altos indices de consumo, em muitas Ba-
cias, superando os valores considerados criticos e até mes-
mo chegando a situacoes onde as demandas superam a dis-
ponibilidade, caso sejam consideradas as vazoes com 95%
de permaneéncia. Nestes locais, mesmo que as demandas
fossem comparadas as vazoes médias (Quadro 58), os per-
centuais ja seriam alarmantes, chegando a 12% na Bacia do
Santa Maria e se aproximando de 10% nas demais.

No Quadro 58 também se apresenta a comparacao das
demandas em cada unidade com as vazoes médias, e de
95% de permanéncia, acumuladas no rio Uruguai. Os per-
centuais utilizados sao relativamente baixos, porém, como
mostrou o quadro anterior, isso ndo significa auséncia de
problemas, uma vez que as demandas nao estdo instaladas
em locais que possam fazer uso das aguas do rio principal

da Regido Hidrografica.
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Quadro 58 - Comparagdo entre as demandas e a Vazao Média na Regido Hidrografica do Uruguai

- Q, Q média TR Balanco Hidrico
. Q média acumulada acumulada
Sub-bacias . . . total
(m3/s) Uruguai Uruguai (m3/s) Dem/ Dem/Q,, Dem/Qmed
(m*/s) (m*/s) Qmed acumulada acumulada
Pelotas 306,10 0,9 0,29%
84,68 690,83 3.93% 0,48%
Canoas 384,73 2,431 0,63%
Uruguai
Teetoel 1.260,94 219,32 1.951,77 9,50 0,75% 4.33% 0,49%
Uruguai 1 274,94 273,90 2.502,64 2,25 0,82% 0.82% 0,09%
Tjui 299,82 309,69 2.810,75 2,22 0,74% 0.72% 0,08%
Uruguai 2 381,85 366,17 3.428,48 26,05 6,82% 7.11% 0,76%
Santa Maria 310,13 - - 26,29 8,48% - -
Uruguai 3 644,23 424,37 4.382,84 52,06 8,08% 12.27% 1,19%
Quarai 193,20 456,23 4.864,94 24,42 12,64% 5.35% 0,50%
Negro 65,10 - - 2,48 3,81% - -

A Figura 19 apresenta o balanco hidrico elaborado. No

qual é possivel visualizar a espacializacao das areas criticas.

4.7 | Historico dos Conflitos pelo Uso da Agua

O historico dos conflitos pelo uso da agua na Bacia con-
funde-se com o histérico dos proprios usos. O conflito mais
classico verificado é o da irrigacdo com o abastecimento nas
areas com vocacao para a cultura do arroz e sua ocorréncia
¢ frequente em todo o verdo, sendo agravada nos anos de
maior estiagem.

Como a agua ¢ geralmente abundante no contexto regio-
nal, é compreensivel que a sociedade tenha desenvolvido,
com traco cultural, uma tendéncia para o uso indiscrimina-
do e inadequado desse recurso, sem valoriza-lo convenien-
temente e de acordo com a importancia que efetivamente
tem para a regidao. A partir da década de 1990, passou-se a
ja se notar uma mudanca gradual quanto a preservagao dos
recursos naturais, associando-se a conservacio ambiental

com a visdo moderna de desenvolvimento sustentavel.
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Figura 19 - Balango hidrico na Regido Hidrogréfica do Uruguai
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Essa afirmacao ganha forca quando se percebe que a evo-
lucdo no uso do solo para agricultura foi acompanhando
o aumento da consciéncia ambiental. Inicialmente as ter-
ras eram utilizadas para extracio de madeira, o que gerou
conflitos pela supressio da vegetacéo nativa. Com o inicio
da agricultura de forma intensiva, iniciaram os problemas
provocados pela eroséo e carreamento de sedimentos para
os cursos de agua. A proposta de solucdo para este conflito
veio sob a forma de recomendacdes para o plantio em nivel
e o terraceamento das lavouras, o que também gerou ou-
tro tipo de problema, como a concentracao do escoamento,
convergindo-o para um s6 local. Depois, por meio de pra-
ticas de manejo em micro-bacias e de plantio direto, tem se
buscado a solucio para os conflitos gerados.

Ja as lavouras de arroz, que ocuparam as areas original-
mente destinadas a pecuaria, apesar de ndo provocarem os
problemas da agricultura mecanizada, geraram os conflitos
de uso da agua relacionados a baixa disponibilidade hidri-
ca das regides onde se implantou. Tém sido cada vez mais
frequentes os conflitos entre irrigacio e abastecimento pu-
blico, como sera visto a seguir.

Do ponto de vista qualitativo, o comportamento nao foi
diferente. O crescimento das cidades tem gerado proble-
mas devido ao lancamento de efluentes ndo tratados. Esta
pratica tem provocado a degradacéo dos pequenos arroios,
proximos aos centros urbanos. Ha ainda que se considerar
o problema do lancamento de efluentes da suinocultura,
uma vez que o setor tem crescido e o controle ambiental das
cargas geradas nio tem sido uma preocupagdo, ou mesmo
que seja, ainda ndo se converteu em acéo.

Ao longo do tempo, a populacdo tem ocupado as zonas
ribeirinhas, sujeitas a inundacoes periddicas, principalmen-
te ao longo do rio Uruguai. As enchentes, apesar de serem
facilmente previstas, tem causado constantes perdas, tanto
nas cidades, como nas areas rurais. Nao ha qualquer siste-
ma de alerta ou previsao das enchentes na regizo.

Finalmente, o avanco na implantacao de UHEs tem gerado
os impactos e conflitos decorrentes das obras e alagamentos.
Sem considerar as usinas de pequeno porte (PCHs), em 1997
havia apenas 1 UHE na Regifo Hidrografica, atualmente séo
seis em operacdo (Passo Fundo, Ita, Machadinho, Quebra

Queixo, Barra Grande e Campos Novos), e quatro em pro-

cesso de Licenciamento Ambiental (Passo Sdo José, Passo Sdo
Joao, Monjolinho e Foz do Chapecé — esta ultima ja com
LD). E esse numero tende a aumentar de maneira expressiva,
ainda dentro do horizonte temporal deste Plano de Recursos
Hidricos.

Assim, percebe-se como, ao longo do tempo, os conflitos
foram se agravando na regio, e as formas como foram sen-
do atacados. Observa-se que alguns destes conflitos ainda
esperam a implantacdo das solucdes, mesmo quando essas

ja sao conhecidas.

4.8 | Implementacao da Politica de Recursos Hidricos e

da Politica Ambiental

A Regido Hidrografica do Uruguai apresenta questoes ins-
titucionais peculiares pela caracteristica do rio Uruguai, e
alguns de seus formadores, servirem de fronteira interna-
cional entre o Brasil e os paises vizinhos, Argentina e Re-
publica Oriental do Uruguai, e ainda, no pais, fazer a divisa
entre os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Por esta razdo, faz-se necessario a analise da estrutura
institucional de gerenciamento dos recursos hidricos nas
referidas Unidades da Federacdo brasileira, identificando os
principais atores institucionais e seus papéis.

Neste item é apresentado o processo de implementacdo
de ambas as politicas e dos respectivos sistemas. A anali-
se aqui contida parte dos aspectos institucionais e legais,
considerando os sucessivos estagios de regulamentaczo.
Analisa-se a situacdo da implementacdo dos instrumentos
de gestao, bem como do funcionamento dos 6rgaos e enti-
dades que integram os sistemas.

Maior énfase na analise foi dada a Politica de Recursos
Hidricos, de modo a estabelecer um diagnostico evolutivo
da gestao dos recursos hidricos na regido, a partir do pano-
rama de implementacdo do sistema e dos instrumentos da
Politica nas Unidades da Federacéo (RS e SC) que integram
a regido. Esta analise abordou de forma sintética as princi-
pais acdes e experiéncias no ambito do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, de modo a verificar as respostas de politi-
cas, planos e programas.

A analise inclui o funcionamento dos organismos colegia-

dos, instancias de participacdo e de dialogo com a sociedade.



De modo que, finalmente, sio apresentados alguns comenta-
rios quanto ao processo de formacio e a atuagdo dos Comi-
tés de Bacia, analisando sua relacio com o futuro comité da
Bacia do Rio Uruguai.

Primeiramente ¢é interessante estabelecer um quadro
comparativo entre as divisdes adotadas pelo Plano Nacional
de Recursos Hidricos - PNRH e pelos Sistemas Estaduais de
Recursos Hidricos em Santa Catarina e no Rio Grande do
Sul da seguinte forma:

* No ambito do PNRH, a divisao hidrografica nacional
sub-divide a Regido Hidrografica do Uruguai em dois
niveis:

* A subdivisao nivel 1 (Sub 1) possui quatro unidades:
Uruguai Alto, Uruguai Médio, Ibicui e Negro;

*E na subdivisdo nivel 2 (Sub 2) possui dez unidades:
Pelotas, Canoas e Uruguai Nacional, conformando a
Sub-bacia Uruguai Alto; Uruguai 1, Tjui, Uruguai 2 e
Quarai, conformando a sub-divisdo Uruguai Médio;
Santa Maria e Uruguai 3, conformando a sub-divisao
Ibicui; e Negro, conformando a sub-divisédo Negro.

* No ambito do Sistema Estadual de Recursos Hidricos
de Santa Catarina, a vertente do rio Uruguai esta divi-
dida em quatro regides hidrograficas com oito Bacias
Hidrograficas, sio elas:

* Regiao Hidrografica do planalto de Lages com as Ba-

cias Hidrograficas do Rio Pelotas e do Rio Canoas;
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* Regiao Hidrografica do Vale do Rio do Peixe com as Ba-
cias Hidrograficas do Rio do Peixe e do Rio Jacutinga;
* Regido Hidrografica do Meio Oeste com as Bacias Hi-
drograficas do Rio Chapeco e do Rio Irani; e
* Regido Hidrografica do Extremo Oeste com as Bacias
Hidrograficas do Rio das Antas e do Rio Peperi-Guacu.
* E no ambito do Sistema Estadual de Recursos Hi-
dricos no Rio Grande do Sul a Regido Hidrografica
do Uruguai esta dividida em dez Bacias Hidrografi-
cas. Sao elas:
+ BH dos Rios Apuaé — Inhandava
+ BH do Rio Passo Fundo
+ BH do Rio da Varzea
« BH dos Rios Turvo — Santa Rosa — Santo Cristo
+ BH do Rio [jui
+ BH dos Rios Butui — Piratini — Icamaqua
« BH do Rio Quarai
+ BH do Rio Ibicui
+ BH do Rio Santa Maria
« BH do Rio Negro
Essas divisoes dos sistemas estaduais de recursos hidricos
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul estao ilustradas
nas Figuras 20 e 21. Na primeira delas, apresenta-se as duas
divisdes catarinenses, em regides hidrograficas e em Bacias
Hidrograficas. Ja para o Rio Grande do Sul, as duas divisoes

sao indicadas em uma s6 imagem.
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Fonte: Diagnéstico Geral das Bacias Hidrograficas de Santa Catarina (SDM, 1997)

Figura 20 - Divisdo de Santa Catarina em regides e Bacias Hidrogréficas
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Figura 21 - Divisdo do Rio Grande do Sul em regides e Bacias Hidrograficas

Comparando-se as divisdes dos Estados com a divisio do

PNRH percebe-se algumas diferencas, como pode ser obser-

alizadas lado a lado.

vado no Quadro 59, onde as diversas divisdes podem ser visu-

Quadro 59 - Comparagdo entre a sub-divisao da DHN do PNRH e as divisdes dos Sistemas Estaduais de Recursos Hidricos do Rio Grande do

Sul e de Santa Catarina

Sub-bacias N1

Sub-bacias N2

SERH - RS

SERH - SC

Bacias

Regido Hidrografica

Pelotas Apuaé-Inandava Planalto de Lages Pelotas
Canoas - Planalto de Lages Canoas
. Pei
Apuaé-Inandava Vale do Peixe e1>.<e
. Jacutinga
Uruguai Alto
A . Ch 0
Uruguai Nacional Passo Fundo Meio Oeste ape.co
Irani
P i-
Varzea Extremo Oeste eperi-Guacu
Antas
Uruauai 1 Turvo - Santa Rosa -
g Santo Cristo
Tjui Ljui
Uruguai Médio
Uruquai 2 Butui - Piratini -
g Icamaqua - Ibicui
Quarai Quarai - Ibicui
Santa Maria Santa Maria
Ibicui ) -
Uruguai 3 Ibicui
Negro Negro Negro




No Quadro 60 estéo sintetizadas as principais acoes e ex-
periéncias no ambito dos Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina quanto a implementacdo dos Sistemas Es-
taduais de Recursos Hidricos, apresentando também co-
mentarios sobre os Sistemas de Meio Ambiente, em ambos
0s casos, com énfase nas instituicoes atuantes e nos instru-
mentos de planejamento e gestéo.

No que se refere a legislacdo relativa a recursos hidricos
nos Estados que compdem a porcao brasileira da Bacia do
Uruguai, encontram-se dispositivos regulamentados em leis
e decretos. No Estado do Rio Grande do Sul, o Sistema Es-
tadual de Recursos Hidricos (SERH) foi instituido em 1994,
pela Lei Estadual n.° 10.350 e regulamentado pelos Decre-
tos Estaduais n.° 37.033/1996, que dispde sobre a Outorga
da agua no Estado, o Decreto n.° 37.034/1996, que trata
da implantacdo dos comités de gerenciamento de Bacias
Hidrograficas, e pelo Decreto n.° 42.047/2002, que dispde
sobre as aguas subterraneas. No Estado de Santa Catarina
existem duas leis estaduais que regulamentam a gestao dos
recursos hidricos, a Lein.® 9.022/1993 que institui o SERH,
dispde sobre os entes participes e suas atribuicoes e a Lei
n.° 9.748/1994 que institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos (PERH) e dispde sobre os instrumentos de plane-
jamento e gestdo de Regido Hidrografica no Estado.

Os orgaos gestores dos Regido Hidrografica no Estado do
Rio Grande do Sul sio o Departamento de Recursos Hidricos
- DRH e a Fundacdo Estadual de Protecio Ambiental Henri-
que Luis Roessler - Fepam, ambos integrantes da estrutura
da Secretaria Estadual de Meio Ambiente - Sema. Quando da
criacdo do Sistema, o DRH era 6rgao vinculado a Secretaria
de Obras Publicas e Saneamento e a Fepam a Secretaria de
Saude e Meio Ambiente. Em 2000 houve a criacdo da Sema
e ai os dois orgdos passaram a integrar a mesma Secretaria
de Estado. Em verdade, a Fepam ¢é o ¢rgdo ambiental do Rio
Grande do Sul, porém a legislacio de Regido Hidrografica a
confere atribui¢des ligadas a gestdo das aguas.

No Estado de Santa Catarina os 6rgaos responsaveis pela
gestdo de Regido Hidrografica sdo a Diretoria de Recursos
Hidricos (DRHI) da Secretaria de Desenvolvimento Sus-
tentavel (SDS) e a Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA),

6rgao ambiental, responsavel pelo licenciamento e controle

4 | Caracterizagao e Analise Retrospectiva da Regido Hidrografica

ambiental. Ha a intencdo de promover a Diretoria, que ja
teve status de geréncia, a posicdo de Departamento, fun-
cionando como uma autarquia ligada a SDS. Assim proce-
dendo, o Estado de Santa Catarina estaria repetindo, em
ambito estadual, a estrutura do Sistema Nacional de Recur-
sos Hidricos, que possui um 6rgao formulador de politica
(SRH/MMA) e outro que a implementa (ANA).

Santa Catarina e Rio Grande do Sul ja t¢ém o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos - CERH instituido e ope-
rando. No Rio Grande do Sul, o CERH foi instituido pelo
Decreto n.° 30.132/1981, e depois reformulado, adaptan-
do-o a legislacdo mais atual. Em Santa Catarina, o CERH
foi instituido pela Lei Estadual n.® 6.739/1985, e também
ja passou por reformulacoes.

A interface com a sociedade é dada nos SERH, tanto do
Rio Grande do Sul quanto em Santa Catarina, pela atua-
cdo dos comités de gerenciamento de Bacia Hidrografica
(CGBH). Em territorio gaucho, ja se encontram formados
o0s CGBH nas seguintes Sub-bacias: rios Apuaé e Inhandava;
rio Passo Fundo; rio Varzea; rios Turvo, Santa Rosa e Santo
Cristo; rio Ijui; rio Santa Maria; e rio Ibicui. Faltando ape-
nas os rios Butui, Piratini e Icamaqua e os de dominio da
Unido: Quarai e Negro.

Em Santa Catarina estdo formados, na Regiao Hidrogra-
fica do Uruguai, os comités do rio das Antas e Bacias con-
tiguas, do rio do Peixe, do rio Jacutinga e Bacias contiguas,
do rio Canoas, e ja esta iniciado o processo de criacao do
comité dos rios Chapeco e Irani. Falta apenas o processo no
rio Peperi-Guact que é de dominio da Uniao. Tanto no caso
do Rio Grande do Sul como em Santa Catarina, o processo
de formacao de um comité de Bacia ¢ algo de exige a efetiva
participacdo da sociedade da Bacia.

Sobre os instrumentos de gestdo que hoje estao em funcio-
namento na Regiao Hidrografica do Uruguai, verifica-se que
ha um convénio entre os Estados da Regiao Sul do pais com o
Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA) para elaboracdo
dos Planos Estaduais de Regiao Hidrografica. Ainda nao ha ex-
periéncias quanto a elaboracao de planos de Bacia, na regiao,
em nenhum dos Estados. H4 intencdes de se realizar acoes ini-
ciais na Bacia do Rio Chapeco (SC) e ja ha um processo em

andamento nas Bacias dos rios Santa Maria e Turvo (RS).
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O enquadramento dos corpos de agua em Santa Catarina foi
estabelecido pela Portaria n.® 0024/1979, uma vez que a porta-
ria é anterior as Resolucoes do Conama que tratam do tema, este
enquadramento deve ser visto com ressalvas. No Rio Grande
do Sul a Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria ja possui uma
proposta apresentada pelo Comité a Fepam e ha o interesse de
iniciar este processo na Bacia Hidrografica do Rio Turvo.

Com relacdo a implantacdo do Sistema de Informacoes em
Recursos Hidricos (SIRH): no Rio Grande do Sul, este se res-
tringe a base cartografica e banco de dados sobre outorga; em
Santa Catarina esse instrumento encontra-se em estagio inicial
de implantacéo.

A outorga de direito dos usos dos recursos hidricos esta im-
plantada na porcdo gaticha da Regido Hidrografica Uruguai e
ainda ndo ha o instrumento no lado catarinense, porém, em
algum tempo ser4 iniciado um projeto piloto para sua implan-
tacdo na Bacia do Rio do Peixe em Santa Catarina.

Nao ha experiéncia com a Cobranga pelo uso da agua nas
Bacias Hidrograficas componentes da Regidao Hidrografica do
Uruguai, quer por iniciativa da Unido ou de qualquer dos Esta-
dos. Nzo foi considerada aqui a contribuicao do setor elétrico
(0,75%) estabelecida pela Lei Federal n.° 9.984/2000, que é
bastante significativa para a regido. Quanto a cobrangca, esta
em andamento um estudo-piloto na Bacia Hidrografica do Rio
Santa Maria (RS).

Assim, percebe-se que o Sistema de Gerenciamento dos Re-
cursos Hidricos vem sendo gradativamente implementado, em
ambos os Estados, desde a sua criacdo. E preciso notar que
se trata de um processo lento e gradual, mas que avanca em
passos solidos em dire¢do ao gerenciamento integrado dos re-
cursos hidricos na Bacia.

Algo de que néo se tem noticias, ainda, diz respeito a eficacia
da aplicacao de planos e programas elaborados. Ainda nao se tem
experiéncias com Planejamento de Recursos Hidricos na regizo,
porém, em breve, havera o Plano Nacional e os Planos Estaduais.
Tem-se af um grande desafio para buscar o desenvolvimento re-

gional, a partir da agua e seu uso adequado.
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Quadro 60 - Quadro sintese da analise institucional do Sistema de Recursos Hidricos nos estados da Regido Hidrografica do Uruguai

Legislacao

Lei das Aguas

SC

9.022/93 - SERH
9.748/94 - PERH

RS

10.350/94

Regulamentacdo da Lei

Decretos para regulamentacao do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos e do Fundo de
Recursos Hidricos

Decretos:

37.033/96 - outorga
37.34/94 - comités

42.047 - aguas subterraneas

Instituicdes

Orgéo Gestor Recursos
Hidricos

Diretoria de Recursos Hidricos da Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel

Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente

Orgao Ambiental

Fatma

Fepam

Conselho de Recursos
Hidricos

Criados e em funcionamento

Antas e bacias contiguas

Apuaé - Inhandava
Passo Fundo

Jacutinga e bacias contiguas Varzea
Comités de Bacia Peixe Turvo, Santo Rosa e Santo Cristo
Canoas Tjui
Iniciando a criagdo do Chapecd e Irani Santa Maria
Ibicui
Agéncias de Aqua Nao Nao

Instrumentos

Plano Estadual de
Recursos Hidricos

Inicio da elaboragdo (convénio com a FNMA)

Planos de Bacia

N&o (vai iniciar no Chapecd)

Nao (acdes de Planejamento no Turvo e Santa
Maria)

Enquadramento

Portaria 0024/79

Santa Maria e vai iniciar no Turvo

Sistema de Informacoes
em Regido Hidrografica

Em implantacdo

Restinge-se a base cartografica e banco de dados
sobre outorga

Outorga de Direito de Uso
dos Recursos Hidricos

N&o. Vai fazer piloto na Bacia do Peixe

Sim

Cobranca pelo Uso da
Agua

Nao

Nao. Estudo na Bacia do Santa Maria

A Figura 22 indica a espacializacdo da informacao apre-

sentada no quadro acima.
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Figura 22 - Aspectos institucionais na Regido Hidrogréfica do Uruguai
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A partir das informacdes apresentadas no capitulo 4 que
constroem um panorama de como a Regido Hidrografica do
Uruguai chegou até o presente momento, ¢ chegada a hora
de olhar para frente. Neste processo de analise de conjun-
tura importa identificar os condicionantes para o aproveita-
mento dos recursos hidricos da regido e avaliar as necessi-
dades de aperfeicoamento do processo de gestéo.

A definicao desses condicionantes partiu do balanco entre
disponibilidades e demandas, da caracterizacdo dos confli-
tos de uso da agua e da identificacao dos principais proble-
mas em areas criticas, sempre sob a otica da utilizacdo da
agua, estabelecendo uma correlacdo com os outros fatores
estudados: as atividades produtivas instaladas, o crescimen-
to demografico da regido, e as restricoes ambientais vigentes
ou impostas pelo ecossistema.

Para cumprir estes objetivos, o capitulo é dividido em
trés partes:

* Principais problemas de eventuais usos hegemo-
nicos da agua: item que se propde a identificar e
descrever os principais problemas decorrentes de um
eventual uso hegemonico ou quase hegemonico das
aguas, que impecam ou limitem a sua utilizacéo para

outros fins.

Principais problemas e conflitos pelo uso da agua:
identificando cenarios de conflitos e disputas pelo
uso da agua, sob o aspecto quantitativo, a partir do
cotejo entre as demandas atuais e as disponibilidades

quantitativas de agua.

Vocacoes regionais e seus reflexos sobre os recur-
sos hidricos: considerando as analises retrospectivas
e avaliacdes de conjuntura empreendidas, identificar
a vocacdo econdmica regional e os consequientes refle-
x0s sobre os recursos hidricos a curto e médio prazos.
Deve-se levar em consideracéo as principais politicas,
planos e programas com rebatimentos na regiéo, que

tenham reflexos sobre os recursos hidricos.

5.1 | Principais Problemas de Eventuais Usos

Hegemonicos da Agua

Quanto a uma avaliacio de usos hegemonicos na regiao
do Uruguai, fica evidente a ocorréncia de usos preponde-
rantes que sdo realizados seguindo as vocacdes regionais,
condicionadas pelos proprios fatores fisicos e ambientais
dominantes. Avaliar os problemas decorrentes desses usos é
o0 objetivo a que se destina esta parte do Estudo Regional.

Conforme bem caracterizado no capitulo 4 (item 4.6), ao lon-
go do tempo dois usos preponderantes se estabeleceram na Re-
gido Hidrografica: a geracéo de energia no trecho alto e a irriga-
cao de arroz no baixo trecho médio. Ha ainda que se considerar
a presenca do abastecimento publico e animal que se desenvolve
por toda a Bacia, bem como a irrigacao de outras culturas (soja e
milho) na faixa de transicdo entre os dois trechos citados acima.

O uso para geracao de energia elétrica nao chega a se
configurar como um uso hegemdnico, a ponto de impedir
outros usos, uma vez que esta demanda é classificada como
ndo consuntiva. Os maiores problemas da exploraciao do
potencial energético da Bacia, se reflete nos impactos am-
bientais da implantacao das usinas.

Estes impactos tém causado sérias discussoes entre a socie-
dade e os representantes do setor elétrico. Em caso recente,
a implantacao da UHE de Barra Grande, no rio Pelotas, mar-
cou sobremaneira este intenso processo de negociacio, con-
forme citado anteriormente. Parte destes problemas também
se refere ao relacionamento com os atingidos pelas obras.

Quanto a limitacao de outros usos da agua, neste caso
dois seriam os mais prejudicados: a navegacao, porém o rio
Uruguai nao apresenta viabilidade para navegacdo comer-
cial de grande porte, devido a sua conformacio com leito
rochoso que apresenta saltos; e a preservacao ambiental da
ictiofauna, que pode ter seus estoques reduzidos pelos im-
pactos das intervencdes sobre as espécies de piracema.

Em relacdo a busca por solucdes, esta por iniciar, o traba-
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lho de “Avaliacao Ambiental Integrada (AAID) dos Aprovei-
tamentos Hidrelétricos da Bacia Hidrogrdfica do Rio Uru-
guai” a ser contratado pela Empresa de Pesquisas Energéti-
ca ligada ao Ministério de Minas e Energia (EPE/MME), sob
acompanhamento do Ministério do Meio Ambiente.

O outro uso hegemonico identificado € a irrigacdo de ar-
roz nas Sub-bacias dos Rios Ibicui e Quarai, no baixo trecho
meédio da Regido Hidrografica. Neste caso, a preponderan-
cia deste uso tem gerado limitacdes aos demais, principal-
mente ao abastecimento publico.

Em verdade, a disponibilidade hidrica das Bacias néo ¢ suficien-
te para atender a demanda instalada, de modo que é notério que
problemas decorrentes desta pratica surgirdo. Além dos conflitos
com o abastecimento humano, a propria manutencio dos ecos-
sistemas aquaticos fica prejudicada, uma vez que as condicoes de
exploracao de rios, como o Santa Maria, por vezes chegam a deri-
var toda a sua vazao, fazendo aparecer o leito seco do rio.

A busca por solugdes para estas questoes passa por uma das duas
alternativas apresentadas a seguir, ou sua aplicacdo conjunta:

* deve ser buscada uma forma de controle e uso racional
da agua na Bacia, visando a reducao das demandas;

¢ deve ser elaborado um programa de investimentos
em regularizacdo de vazdes nas areas problematicas
de modo a promover um incremento na disponibili-
dade hidrica das Bacias.

Acoes desta natureza ja vém sendo buscadas na Bacia do Rio
Santa Maria, e devem servir de exemplos para as demais Sub-
bacias das areas que apresentam problemas no balanco hidrico.

Uma outra linha de atuacio para a solucio deste proble-
ma, passa por uma avaliacdo das efetivas potencialidades
dos mananciais subterraneos da regido visando atender as

demandas de abastecimento e quica da irrigacao.
5.2 | Principais Problemas e Conflitos pelo Uso da Agua

Partindo do quadro comparativo entre disponibilidade e de-
manda, apresentado no item 4.6, é possivel identificar as Sub-
bacias que apresentam os problemas mais significativos do
ponto de vista da analise quantitativa das aguas superficiais.

Os resultados apontam para a conclusao de que no trecho alto
e no inicio do trecho médio (Sub-bacias Pelotas, Canoas, Uruguai
Nacional, Uruguai 1 e Ijui) ndo ha problemas quantitativos uma
vez que as demandas sao inferiores a 109% da disponibilidade.

Nas demais Bacias, onde ocorre a utilizacio dos recursos hi-

dricos para irrigacao de arroz (Ibicui, incluindo o Santa Maria, e

Quarai), os percentuais aumentam chegando a demanda a supe-
rar a disponibilidade na area de maior concentracao do uso. Nas
Sub-bacias Uruguai 2 e Negro, o percentual é de cerca de 70%, o
que ja é um nivel alarmante. Na Bacia Quarai, a demanda se apro-
xima do dobro da disponibilidade, o que indica que a irrigacéo
esta comprometida. Mesmo que as demandas fossem compara-
das as vazoes médias os percentuais ja seriam alarmantes.

Quanto a qualidade das aguas, os conflitos referem-se as
areas criticas apresentadas no item 4.2, devido aos dejetos
da suinocultura, do esgotamento sanitario, dos efluentes in-
dustriais e da potencial contaminacao por agrotoxicos.

A partir deste contexto quali-quantitativo ¢ possivel ca-
racterizar os principais conlflitos, existentes ou potenciais,
quanto ao uso dos recursos hidricos na Bacia do Rio Uru-
guai. A Figura 23 apresenta estes conflitos de forma esque-

matica sobre a Regido Hidrografica. Sao eles:

5.2.1 | Abastecimento Publico x Irrigacao (e Irrigacao x

Irrigacao)

« Nas Bacias dos rios Ibicui (incluindo o Santa Maria) e Qua-
rai ocorre, com frequiéncia, uma situacio conflitiva entre
o atendimento das necessidades de irrigacdo do arroz e
de abastecimento urbano, os conflitos neste caso também
se configuram como intra-setoriais, uma vez que entre os
proprios irrigantes os conflitos ja se prenunciam.

* Este conflito também tem seu componente qualitativo
no que diz respeito a qualidade para o uso humano.

 Com o aumento populacional, associado a expansio da
atividade orizicola esta situa¢do tende a agravar-se, sem-
pre que ndo se amplie a capacidade de regularizacio.

« Este conflito pode ser classificado como sendo de alto

risco de atendimento a demanda.

5.2.2 | Implantacao de empreendimentos hidrelétricos
(Alto Uruguai)

» Como mencionado no item anterior, a implantacao
de novos aproveitamentos hidrelétricos, ja previstos,
provoca uma significativa interferéncia no regime
fluvial da Bacia como um todo, podendo produzir
alteracoes ambientais também expressivas.

* Este conflito ndo é um conflito quantitativo, de modo
que a classificacio quanto ao risco de atendimento a

demanda néo se aplica.
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Figura 23 - Conflitos de uso da dgua na Regido Hidrografica do Uruguai
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5.2.2 | Lancamento de Efluentes:

* Na Sub-bacia Uruguai Alto, nas areas proximas aos rios
Peperi-Guacu, das Antas, Chapeco, Irani, Jacutinga, do
Peixe e Canoas, o transporte, a diluicio e a assimilacao
dos efluentes urbanos, rurais (suino e avicultura in-
tensivos) e industriais (producéo de celulose) apresen-
tam uma situacdo conflitiva com o abastecimento das
populacdes e outros aspectos sanitarios importantes,
além de desatender a conservacao ambiental.

*Em toda a Bacia, em especial na Sub-bacia Uruguai
Alto, pois concentra as maiores cidades, os centros
urbanos que nao possuem sistemas de esgotamento
sanitario também se constituem em importante foco
deste conflito.

* Estes nao sao conflitos quantitativos, de modo que
a classificacdo quanto ao risco de atendimento a de-

manda néo se aplica.

5.3 | Vocacoes Regionais e seus Reflexos sobre os Recursos

Hidricos

A Agua e o0 Desenvolvimento Regional

Na Bacia do Rio Uruguai, os recursos hidricos represen-
tam importantes indutores do desenvolvimento regional,
cabendo destacar os seguintes segmentos ou contextos so-
cioeconomicos correlacionados mais diretamente a dispo-
nibilidade de agua:

¢ desenvolvimento Urbano;
¢ producéo de Energia;
* producéo Agricola.

A relacdo entre desenvolvimento urbano e disponibilida-
de hidrica é intima e se da através das seguintes formas:
atendimento da demanda doméstica e industrial e transpor-
te, diluicdo e assimilacdo dos efluentes urbanos. Além disto,
aspectos como a drenagem urbana, o controle de inunda-
ces e a contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais
pela lixivia proveniente dos residuos sélidos (lixo) merecem
ser considerados no mesmo contexto de utilizacdo e preser-
vacdo dos recursos hidricos.

A producio de energia, a partir de aproveitamentos hidre-

létricos no rio Uruguai e afluentes ja se comporta, e tende a
se intensificar, como o principal indutor do desenvolvimen-
to regional. Este prognostico ja havia sido previsto em 1998
pela FGV, que se justificou pelas seguintes razoes:

* 0s Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
de expressiva participacdo no contexto econdmico
nacional, recebem energia de outras regides do pafs,
configurando uma situacdo de dependéncia parado-
xal ante a vocacéo energética da Bacia;

* 0 rio Uruguai tem uma das maiores capacidades de
energia por unidade de area do pais, devido a sua
grande disponibilidade hidrica e de quedas naturais
aptas para o aproveitamento hidrelétrico, apresentan-
do potencial até mesmo para tornar-se uma regiao
exportadora de energia;

* as diferentes caracteristicas dos regimes hidrologicos
da Bacia do Rio Uruguai e daquelas contiguas (rio Pa-
rand e afluentes) permitem uma complementaridade,
com ganho reciproco do sistema gerador integrado
ja que a maioria das usinas deste sistema estio na
Regido Sudeste;

* além disto, no contexto da interligacao dos sistemas
elétricos do Cone Sul, tendo como pano de fundo
o processo de integracdo em curso (Mercosul), con-
fere importancia estratégica a Bacia do Rio Uruguai,
principalmente pela implantacao do Aproveitamento
Hidrelétrico de Garabi (Brasil/Argentina).

Finalmente, o setor agropecuario, de fundamental impor-
tancia no contexto econdmico da Bacia do Rio Uruguai, esta
representado mais fortemente pelo cultivo do arroz irrigado,
no que se refere ao uso de recursos hidricos. Por exemplo,
nas Sub-bacias Ibicui (incluindo Santa Maria) e Quarai, no
extremo sul da area de Estudo, o consumo de agua para a ir-
rigacao da lavoura orizicola representa, em termos médios,
mais de 95% da demanda total (DRH/SEMA/RS, 2002).
Assim, a disponibilidade de agua em condicoes adequadas
de regularizacdo, é decisiva para a sustentacdo do agrone-
gocio do arroz, com significacio ndo s6 nos cenarios local
e estadual, mas mesmo no ambito nacional e internacional,
devido a proximidade da fronteira com a Argentina.

De outro lado, o desenvolvimento de outros setores agro-



pecuarios tais como os referentes aos chamados cultivos de
sequeiro (milho, soja, sorgo, olericultura, entre outros) e
a criacdo intensiva de animais (ndo s suinos e aves, mas
também bovinos e ovinos) aponta para a necessidade de
ampliar a oferta de recursos hidricos.

Buscando solucdes para atender as demandas por agua
do setor agropecuario, e também para o abastecimento ur-
bano e industrial, deve-se buscar suprimento nos manan-
ciais subterraneos disponiveis na Bacia.

Ressalta-se que parte do contexto é comum a Regido Hi-
drografica Atlantico Sul: potencial energético nas Bacias do
Jacui e Taquari, cultivo de soja e trigo no trecho alto do rio
Jacui, irrigacao de arroz em todo o litoral gatcho e catari-
nense. Assim, € possivel a constru¢do de programas conjun-
to para o desenvolvimento das duas regides hidrograficas,
pois serviriam como programas de desenvolvimento para
os dois Estados envolvidos.

Estas vocacoes regionais foram espacializadas na Figura 24.

A Agua e o Contexto Ambiental

Neste contexto da dgua como um limitante para o de-
senvolvimento, respeitando as vocacdes regionais, ha ainda
que se considerar o contexto ambiental que cerca a gestao
de recursos hidricos. Esta andlise foi realizada, com deta-
lhes, no trabalho da FGV (1998) e é aqui resgatada, uma
vez que nao ha nenhum estudo mais atual que tenha se

proposto a desenvolver esta analise.

5 | Analise de Conjuntura
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Figura 24 - Vocagdes regionais da Regido Hidrogréfica do Uruguai




A Bacia do Rio Uruguai, em territério brasileiro, abrange ex-
tensas areas, o que inclui varios ecossistemas bem definidos,
interligados por zonas de transicao caracteristicas, apresen-
tando expressiva diversidade ecoldgica, como caracterizado
no item 4.3. A ampla disponibilidade de recursos hidricos,
aliada a um conjunto de condicoes fisiograficas favoraveis,
tornaram possivel a natural formacao de ecossistemas com
grande riqueza de espécies, tais como as matas de galerias.

Os ecossistemas aquaticos, também com alta diversidade
em geral, ndo apresentam, no topo da cadeia trofica, uma
ictiofauna produtiva, principalmente em razdo das baixas
temperaturas da dgua no Alto Uruguai.

Num primeiro momento do processo de ocupacio da regiao,
os principais usos dos recursos hidricos referiam-se diretamen-
te ao atendimento das necessidades imediatas das populacoes
e as atividades vinculadas a pecuaria extensiva entao praticada.
Posteriormente, desenvolveu-se o cultivo do arroz irrigado no
Meédio Uruguai, nos dois lados da fronteira Brasil/Argentina,
entre Sao Borja e Quaraf; a pecudria bovina e ovina mais inten-
siva, bem como, outras culturas de sequeiro (soja, milho, trigo)
desde as nascentes até a fronteira com a Reptblica Oriental do
Uruguai; e, nos ultimos 25 anos, a criagdo intensiva de suinos e
aves, desde o noroeste gaticho até o oeste catarinense, associada
a atividades agroindustriais correlatas.

Em geral, as preocupacdes com a preservacao do equilibrio
das comunidades aquaticas e de conservacao da vida aquatica
néo foram devidamente consideradas e valorizadas na regido,
observando-se ao longo do tempo um processo de degrada-
cdo destes ambientes. Este processo, em algumas dreas da
Bacia, ganha maior dimensdo com a contaminacéo intensa,
por nitratos e coliformes fecais, dos sistemas aquaticos.

O desmatamento para a expansao da fronteira agropecuaria
e para a extracdo madereira, principalmente no Alto Uruguai,
teve como consequiéncia o aumento do escoamento superficial
das aguas, ampliando os processos erosivos. Neste contexto,
a contaminacio ambiental por fontes rurais difusas, o mane-
jo inadequado dos recursos de terra e agua com a prevaléncia
de praticas agricolas inconvenientes ganham importancia pelo
transporte de nutrientes dos solos e dos excedentes de insumos
(adubos quimicos, defensivos), podendo provocar a desapare-
cimento de importantes espécies da flora e fauna aquatica. Em
algumas situacdes de estresse ambiental, a ictiofauna ja apresen-
ta teores de metais acima dos permitidos pela OMS, mostrando
que a lixiviacdo dos solos e a contaminagao das chuvas ja estao

pressionando o equilibrio das comunidades aquaticas.
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Com os aproveitamentos hidrelétricos projetados, os
ecossistemas de matas de galeria nos fundos dos vales serdo
grandemente afetados. De outro lado, nestes reservatérios
as diferentes substancias dissolvidas (nutrientes e defensivos
agricolas, cargas organicas ou nao de efluentes urbanos e in-
dustriais, produtos da lixiviacdo dos solos, entre outros) irdo
sofrer transformacdes, que vao desde o decaimento da matéria
organica e dos indicadores de contaminacao sanitaria até a bio-
acumulacao de defensivos e compostos organicos industriais,
hormonios e metais tracos pelo plancton e pela ictiofauna.

Ainda que as tecnologias de tratamento tenham avancado bas-
tante nos ultimos anos (ultrafiltracio e absorcio), o abastecimento
publico, de animais e as aguas de processamento industrial, nota-
damente na area de bebidas, leite e alimentos, poderzo ser bastan-
te prejudicados pelas alteracoes de qualidade da agua dentro dos
reservatorios. Pelo aumento dos niveis piezométricos decorrentes
da implantacéo dos reservatorios, a contaminacao das aguas su-
perficiais pode se transferir para os aquiferos contiguos.

Assim, sintetiza a FGV (1998), na Bacia do Rio Uruguai
sdo identificados os seguintes problemas principais:

e falta de capacidade de regularizacdao de vazdes para
minimizar os problemas de suprimento de agua as
cidades localizadas nas cabeceiras de afluentes do rio
Uruguai e para evitar o conflito de uso entre abasteci-

mento urbano e irrigacéo;

degradacdo da qualidade das aguas superficiais em
algumas areas (por exemplo, proéximas aos rios Cha-
peco e Jacutinga) e a perda de mananciais de abaste-

cimento préximos a centros urbanos;

inundacoes em dreas ribeirinhas consequentes de
cheias naturais (basicamente no rio Uruguai) e a ten-
déncia de maior ocupacado destas dreas pelo processo

de urbanizacdo desenfreada;

a falta de melhor avaliacdo dos impactos potenciais
devidos aos futuros aproveitamentos hidrelétricos,
tanto quanto aos aspectos ambientais como socioe-

condmicos envolvidos;

conflitos de uso da agua, criticos, entre o abasteci-
mento urbano e a irrigacdo do arroz, nas Sub-bacias
dos rios Ibicui e Quarat;
* degradacao dos solos devido a praticas agricolas e 0 ma-
nejo inadequado dos recursos naturais nas areas rurais.
Estas condicionantes estdo expressas, espacialmente,

na Figura 25.
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Figura 25 - Condicionantes para o aproveitamento dos recursos hidricos




6 | Espacializacao

Este item tem o objetivo de espacializar a informacio
levantada em uma figura-sintese (Figura 26), de forma a

apresentar, de maneira sucinta e integrada, um panorama

que permita o estabelecimento das correlacdes possiveis e
a explicitacdo de conflitos e de potencialidades quanto aos

recursos hidricos na Regido Hidrografica do Uruguai.
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Figura 26 - Figura-Sintese da Analise Integrada da Regido Hidrografica do Uruguai






A partir do conhecimento das caracteristicas aqui expostas

para a Regido Hidrografica do Uruguai, pode-se concluir que

a regido é marcada pelas caracteristicas apresentadas abaixo.

Toda a Bacia ¢ extremamente dependente da agricul-
tura, mesmo nas regides de concentracdo industrial,
esta ¢ de transformacédo de produtos agricolas.
Caracterizam-se duas regides distintas quanto aos
usos da agua, com uma transicdo gradual entre elas:
o trecho alto da Bacia é marcado pelo elevado poten-
cial hidroenergético, enquanto que no baixo trecho
médio do rio, ocorre a irrigacdo de arroz. Na zona de
transicéo ocorre o cultivo e soja e milho, acompanha-
do da criacdo de suinos e aves.

O abastecimento ptblico ¢ marcante em toda a Bacia,
uma vez que as maiores cidades estdao bem distribu-
idas, ocorrendo conlflitos quantitativos no extremo
norte e no baixo trecho médio, e conflitos qualitativos
também no extremo norte e no alto trecho médio.

Os problemas ambientais mais significativos séo: o
lancamento de dejetos dos centros urbanos (espa-
lhados por toda a Bacia), o lancamento de efluentes
industriais no extremo norte e as cargas provenientes
de suinocultura que se localizam no baixo trecho alto
e no alto trecho baixo.

Ha4 ainda o risco potencial de contaminacao pela ele-
vada quantidade de agrotoxicos utilizados nas lavou-
ras, tanto no caso do arroz, como da soja e milho;
As enchentes ribeirinhas, mesmo sendo bem conheci-
das, continuam assolando a populacdo que vive mais

proximo ao rio Uruguai ou alguns de seus afluentes.

* Os conflitos decorrentes de implantacio das usinas
de geracdo hidroelétrica também se constituem num
problema de gravidade elevada para a regizo.

Assim, este relatorio se constitui no Estudo Regional da
Regido Hidrografica do Uruguai, que agora fica a dispo-
sicdo da Comissao Executiva Regional, do Ministério do
Meio Ambiente e da sociedade, para que possam me-

lhor conhecer a realidade da regiao estudada.
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