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Resumo

A inseguranca hidrica estd na agenda atual das preocupac¢des em diferentes escalas, do
global ao local, acerca da governanga da dgua. A temdtica ganhou espaco nas décadas finais
do século XX e nesse principio de século XXI. A chamada gestdo integrada de recursos
hidricos presente no ordenamento juridico e institucional dos recursos hidricos no Brasil estd
vinculada a abordagem conhecida como gestdo integrada de bacia hidrogréfica (GIBH). A
bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos (BHRS), no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, é um
espaco em que se deu um aumento exponencial da demanda por dgua e de langamento de
cargas poluentes na bacia, em processos muito acentuados a partir da década de 1970. Este
artigo objetiva apresentar evidéncias da inseguranca hidrica vivenciada na BHRS em razao
das acbes antrdpicas e da variabilidade climatica no territério. A metodologia da pesquisa
quanto ao objetivo é exploratdria, quanto aos procedimentos técnicos é bibliogréfica e
documental e se caracteriza como uma pesquisa qualitativa no campo das ciéncias humanas
e ciéncias sociais aplicadas. A pesquisa redne evidéncias de impactos gerados por a¢des
antrdpicas e por eventos climaticos extremos que expuseram a inseguranca hidrica na bacia
de estudo. Os achados neste estudo de caso da BHRS demonstram claramente que o sistema
de gestdo de recursos hidricos do RS necessita melhorias de governanga a fim de minimizar-
se os impactos ambientais, sociais e econdmicos.

Palavras-Chave: Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos. Inseguranca hidrica. Governanga da
agua. Mudangas climaticas.
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Water insecurity in the Sinos Basin, RS/Brazil: evidence of risks in current water
governance

Abstract

Water insecurity is on the current agenda of concerns at different scales, from global to local,
regarding water governance. The theme gained ground in the final decades of the 20th
century and at the beginning of the 21st century. The so-called integrated management of
water resources present in the legal and institutional system of water resources in Brazil is
linked to the approach known as integrated river basin management (IRBM). The Sinos River
Basin (SRB), in the State of Rio Grande do Sul, Brazil, is an area where there was an
exponential increase in the demand for water and the release of polluting loads into the
basin, in very accentuated processes following the 1970s. This article aims to present
evidence of water insecurity experienced in the SRB due to human actions and climate
variability in the territory. The research methodology in terms of objective is exploratory, in
terms of technical procedures it is bibliographic and documentary and is characterized as
qualitative research in the field of human sciences and applied social sciences. The research
brings together evidence of impacts generated by human actions and extreme weather
events that exposed water insecurity in the study basin. The findings in this SRB case study
clearly demonstrate that RS's water resources management system requires governance
improvements in order to minimize environmental, social and economic impacts.

Keywords: Rio dos Sinos Hydrographic Basin. Water insecurity. Water governance. Climate
changes.

Inseguridad hidrica en la Cuenca de Sinos, RS/Brasil: evidencia de riesgos en la actual
gobernanza del agua

Resumen

La inseguridad hidrica estd en la agenda actual de preocupaciones a diferentes escalas, desde
la global hasta la local, en relacién con la gobernanza del agua. El tema gand terreno en las
ultimas décadas del siglo XXy principios del XXI. La llamada gestién integrada de los recursos
hidricos presente en el sistema legal e institucional de los recursos hidricos en Brasil estd
vinculada al enfoque conocido como gestién integrada de cuencas hidrograficas (GICH). La
cuenca hidrografica del Rio dos Sinos (CHRS), en el Estado de Rio Grande do Sul, Brasil, es
una zona donde se produjo un aumento exponencial de la demanda de agua y de laliberacidn
de cargas contaminantes en la cuenca, en procesos muy acentuados tras la Década de 1970.
Este articulo tiene como objetivo presentar evidencias de la inseguridad hidrica vivida en la
CHRS debido a las acciones humanas y a la variabilidad climdtica en el territorio. La
metodologia de investigacion en cuanto a objetivo es exploratoria, en cuanto a
procedimientos técnicos es bibliogréfica y documental y se caracteriza por ser una
investigacion cualitativa en el campo de las ciencias humanas y las ciencias sociales aplicadas.
La investigacién redne evidencia de impactos generados por acciones humanas y eventos
climaticos extremos que expusieron la inseguridad hidrica en la cuenca de estudio. Los
hallazgos de este estudio de caso de CHRS demuestran claramente que el sistema de gestidon
de recursos hidricos de RS requiere mejoras de gobernanza para minimizar los impactos
ambientales, sociales y econdmicos.

Palabras clave: Cuenca Hidrografica del Rio dos Sinos. Inseguridad hidrica. Gobernanza del
agua. Cambios climaticos.
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1Introducao

Um novo paradigma para a gestdo de recursos hidricos caracteriza a dltima
década do século XX e essas primeiras décadas do século XXI (Gleick; et al., 2018;
Hooper, 2005). Mas, ao longo do século XX, a preocupagdo com gestdo da agua
esteve subordinada a concepcdes de desenvolvimento politico e econémico que
eram prioridades. Segundo Gleick et al. (2018), a gestdao dos recursos naturais, dos
recursos hidricos, surgiu como um processo para alocar esses recursos para atender
as demandas humanas mediante intervencdes no ambiente que ndo
necessariamente ponderavam os altos custos, inclusive e especialmente os
ambientais.

Gleick et. al. (2018) caracterizou a gestdo dos recursos hidricos no século XX,
como uma politica de constru¢do de infraestruturas voltadas a atender o
abastecimento humano e outros usos da dgua, sem preocupar-se necessariamente
com os custos e os riscos ambientais. Gleick et. al. (2018) e Hooper (2005) destacaram
como necessaria uma nova abordagem de transicao para um soft path, que considere
a escala comunitaria, local, regional, a descentralizacao, a equidade, as inova¢oes
tecnoldgicas com ganhos de eficiéncia e a protecao ambiental.

Nesse sentido, Hooper (2005) viu a contribuicdo da pesquisa geografica e o
modo como ela foi influenciada pelo trabalho de psicélogos ambientais, ecologistas
e economistas, especialistas em recursos naturais. Os quais, em atuacdo
interdisciplinar foram conformando a base de um paradigma moderno. Este tratou
de considerar a gestao de recursos naturais de forma interdisciplinar e sobre esse
novo paradigma a governanca ou Gestdo Integrada de Bacias Hidrogréficas (GIBH) -
foi construida.

A GIBH integrou a abordagem humano-ambiental da geografia, de modo
interdisciplinar, com influéncias advindas do trabalho de ecologistas, psicélogos e
economistas ambientais, criando-se um paradigma novo para a governanga da agua
(Hooper, 2005). A necessidade de tratar do tema da governanca de bacia hidrografica
estd relacionada com a dificuldade de efetivacdo da gestao da agua, ou seja, da
gestdo da captacdo, tratamento, distribuicao, usos multiplos desse recurso natural,
e, igualmente, da seguranca hidrica, seus riscos tanto no que diz respeito a
quantidade como a qualidade da agua, e, portanto, da preservacao dos ecossistemas
(Di Mauro; Mageste; Lemes, 2017; Santos, J.V., 2023; Silva, 2020; Tucci, 2023).

Este artigo apresenta evidéncias da inseguranca hidrica na bacia hidrografica
do Rio dos Sinos (BHRS) devido a a¢Ges antrdpicas e variabilidade climatica. Para isso,
aborda-se a questdo da seguranca hidrica relacionada a gestao da agua por bacia
hidrografica, utilizando como estudo de caso a bacia hidrografica do Rio dos Sinos
(BHRS), que esta localizada no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, RS, Brasil,
fazendo parte da regido hidrogréfica do Guaiba (Figura 1).
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Figura 1. BHRS - localizag¢ao
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Fonte: Brubacher; et al., 2012, p. 383.

Os principais corpos de dgua da BHRS sao os rios Rolante, da Ilha, Paranhana
e 0 Sinos, sendo os trés primeiros afluentes do Sinos (Figura 2). Apresentando-se com
uma area de 3.694 km? e populagao estimada de 1.447.678 habitantes no ano de 2020.
Sendo que 95% desta populacao vive em dreas urbanas e com maior concentracao
demogréfica no compartimento Baixo Sinos. A BHRS abrange total ou parcialmente
a drea de 30 municipios (Comitesinos, 20253a; Sema, 2025; Silva, 2020).

Figura 2. BHRS, compartimentos: Alto, Médio e Baixo Sinos
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Fonte: Plano de bacia - Relatdrio Final RT1 (Comitesinos; Profill, 2014?, p. 244).

A BHRS foi escolhida como estudo de caso da pesquisa por estar dentre as dez
bacias mais poluidas do Brasil (Bassan; Silva, 2019; Hinata; et al, 2023; Reinholz, 2022;
Silva, 2020; Soldera, 2023) considerando-se as cargas de esgotos domésticos e
efluentes industriais que sdo lancadas em seus cursos d’adguas. O que ocorre pela
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forte presenca de atividades industriais de diversos setores econémicos e pelo
crescimento populacional acentuado desde a década de 1970, sem que a cobertura
por tratamentos avancados de esgotos domésticos (Silva, 2020).

Desde o comeco da década de 1970, o territério da BHRS apresentou um
processo de acelerada urbaniza¢dao nos trés grandes compartimentos da bacia: o Alto
Sinos, que corresponde as terras altas; o Médio Sinos (terras medias); e o Baixo Sinos,
referente as terras baixas, trecho final da bacia. Sendo que os compartimentos
Médio e Baixo Sinos sao 0s que apresentam os maiores indices de adensamento
humano e de presenca de atividades industriais (Comitesinos, 2025a; Comitesinos;
Profill, 2014b, 2014¢; Pré-Sinos, 2014; Silva, 2020; SPGG, 2024a). O que agrava a
inseguranca hidrica associada a outros fatores geradores de inseguranga hidrica,
como: a dinamica das vazdes do Sinos, com déficit hidrico recorrente nos verdes
(Sema, 2017); a alta demanda por captacdo de dgua bruta para os sistemas de
abastecimento de agua (SAA); a concorréncia da captacdo de agua para o cultivo
irrigado de arroz, presente nos trés compartimentos da bacia (Comitesinos; Profill,
2014b, 2014¢; Pré-Sinos, 2014; Silva, 2020); a dependéncia de dguas de transposicdo
da bacia do Rio Cai para o Sinos, mediante o sistema de geracdo de energia elétrica
existente (Sema, 2017); a recorréncia de eventos climaticos associados a escassez
(Castro; A. L. A; et al., 2019) ou ao excesso de agua (SPGG, 2024b, 2024c¢) e,
finalmente, mas ndo menos relevante: as falhas de gestdo (Castro, C.N., 2022; Silva,
2020; Tucci, 2023).

Atualmente ha um peso ainda maior dos esgotos domésticos em rela¢ao aos
efluentes industriais, pois sob a pressdo do movimento ambientalista dos anos
1980/90, o setor industrial avancou na implantacdo de sistemas eficazes de
tratamento (Bassan; Silva, 2019; Silva, 2020). Entretanto, o ritmo do tratamento de
esgotos de origem doméstica apresentou um crescimento quase que inexpressivo no
conjunto da BHRS (Gongalves, 2025; Silva, 2020) ao longo dos ultimos 37 anos, tendo
como referéncia o ano de criacdo do Comité de Bacia do Rio dos Sinos — o
Comitesinos, em 31 de marco de 1988 (Comitesinos, 2025a, 2025b).

2 Metodologia aplicada

A metodologia da pesquisa quanto ao objetivo é exploratdria, quanto aos
procedimentos técnicos € bibliografica e documental e se caracteriza como uma
pesquisa qualitativa no campo das ciéncias humanas e ciéncias sociais aplicadas (Gil,
2008; Laville; Dionne, 1999; Marconi; Lakatos, 2017). Sendo que com esta
investigacdo, pretende-se contribuir com conhecimento capaz de promover o
melhoramento do sistema de governanga da dgua existente no RS, mediante uma
possivel reducdao de riscos a seguranca hidrica através de melhoramentos na
governanca hidrica (Silva, 2020; Tucci, 2023).

Trata-se de um estudo de caso da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS,
RS/Brasil), que se valeu da andlise de fontes primdrias (documentais) do Comitesinos
e de outras fontes conexas a temdtica da pesquisa. Dentre estas, destacaram-se:

e O Plano Sinos (Pré-Sinos, 2014);
e O Plano de bacia do Sinos (Comitesinos; Profill, 2014a, 2014b, 2014¢);
e O Estudo técnico da Divisao de Outorga e Fiscaliza¢dao de recursos hidricos da

SEMA RS sobre o déficit hidrico na BHRS (Sema, 2017), complementado pela
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nota técnica n° 002/2024, de 26 de dezembro de 2024, produzida pela Divisao

de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Departamento de

Recursos Hidricos e Saneamento (Sema, 2024);

¢ O Plano Metropolitano de Protecdo contra cheias (Metroplan, 2018);
e Publica¢bes oficiais que apresentam a estrutura do Sistema Integrado de

Gestdo de Recursos Hidricos (SIGRH) do RS;

e E fontes de informacdes climatoldgicas, com dados e andlises a respeito dos
eventos climatoldgicos extremos no RS.

Em relagdao a fontes secundarias, recorreu-se a obras de referéncia dos
principais pesquisadores em lingua portuguesa e inglesa na tematica abordada, e a
outras obras de cardter cientifico ou técnico-especializadas em governanca da 4dgua
ou politica de recursos hidricos. Ao adotar como referéncia para o estudo de bacia
hidrografica a abordagem atual baseada na GIBH (Gleick; et al., 2018; Hooper, 2005;
Tucci, 2023).

A investigacdo realizada compreendeu a necessidade de considerar a
governanca de recursos hidricos como um processo complexo, que deve abarcar a
interdependéncia das partes em um ecossistema como ocorre em uma dada bacia
hidrografica ou em um conjunto de bacias. Nesse sentido, a governanca dos recursos
hidricos no RS deveria corresponder a essa complexidade caracteristica do sistema
de bacias hidrograficas existente no territério (Castro, C. N., 2022; Silva, 2020).

3 Caracterizacao da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS)

A BHRS pode ser caracterizada como uma bacia hidrogrédfica altamente
impactada por processos antrépicos em seu territério (Comitesinos, 2025a; Silva,
2020). No contexto atual, nesses primeiros decénios do século XXI, como resultado
da ocupacdo do territério da bacia, em especial mediante os processos de
industrializacao e urbaniza¢ao ao longo do século passado, o conjunto dos mais
graves problemas ambientais de matriz antrdpica no territério da BHRS sdo
identificados tanto pela literatura cientifica (Bassan; Silva, 2019; Moura, 2016; Hinata;
et. al.; 2023) como pelos préprios Plano Sinos (Pré-Sinos, 2014) e Plano de Bacia do
Sinos (Comitesinos; Profill, 2014a, 2014b, 2014¢), como sendo: o lancamento de
esgotos de origem doméstica; de efluentes e residuos de origem industrial; a alta
demanda por captacao de agua bruta para os sistemas de abastecimento de dgua
(SAA); a captacao de dgua diretamente nos cursos hidricos da bacia para o cultivo de
arroz irrigado e a dependéncia da transposi¢ao de aguas da bacia do Rio Cai para a
BHRS (Sema, 2017; Silva, 2020).

Atualmente, o maior impacto ambiental na BHRS se da pelas elevadas cargas
de esgotamento sanitdrio ndo tratado ou resultante de tratamento precario. Como
é perceptivel na foz do Arroio Jodao Correa junto ao Rio dos Sinos, no municipio de
Sdo Leopoldo (Figura 3). No conjunto dos municipios da BHRS, estima-se que o
tratamento efetivo de esgotos (avancado em estacGes de tratamento) atenda
apenas 5% da carga de esgotos domésticos na BHRS (Bassan; Silva, 2019). Recursos
financeiros previstos para tratamento de efluentes respondem por mais de 90% dos
valores estimados para a recuperacdo ambiental da bacia (Comitesinos; Profill,
2014C).
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Figura 3. Foz do Arroio Jodo Correia junto ao Rio dos Sinos — Baixo Sinos — Esgoto
doméstico sendo carreado pelo arroio até o rio — Sdo Leopoldo/RS.

“

p s
T
o

-
- - ’ ’ £ '9 "
Fonte: Ministério Publico do Rio Grande do Sul (MPRS, 2010).

Segundo os dados disponiveis no Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS), no ano de referéncia 2022, o RS apresentou um indice de 36% de
atendimento total com redes de esgotos (Ministério das Cidades — MCidades, 2024,
p. 72). Mas é importante observar que os dados existentes no (SNIS) sdo indicativos
da baixa cobertura e da precariedade da aten¢ao ao saneamento no RS, dentre os
quais estao os municipios da BHRS, conforme os dados dos municipios que informam.
Igualmente significativo é o dado de que a maioria dos municipios do RS, e da BHRS,
declararam ndo dispor de um sistema publico de tratamento de esgoto ou
simplesmente ndo informaram sua situacao real quanto ao tratamento de esgoto
(MCidades, 2024, p. 63; SPGG, 2024d).

O préprio Plano Nacional de Saneamento (Plansab) considera haver
tratamento adequado quando ha coleta dos esgotos, seguida de tratamento em
estacdes de tratamento de esgotos (ETEs), ou quando ha o uso de fossa séptica
(Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR, 2020). Sendo que ha uma diferenca
relevante entre essas duas situacdes. Pois, tecnicamente, o tratamento através de
fossa séptica estda muito aquém da efetividade existente em Esta¢des de Tratamento
de Esgotos (ETEs) (Bassan; Silva, 2019). Além de ndo existirem dados efetivos sobre
a manutencao regular das fossas sépticas e da correta destinacdo dos efluentes
gerados em redes coletoras adequadas ou em redes de coleta de dguas pluviais. O
Plansab, contudo, considera o atendimento precdrio, portanto deficitario, quando ha
coleta de esgotos, ndo seguida de tratamento, e quando ha o recurso a fossa
rudimentar. E todas as outras situagdes que nao se enquadram nas referidas
anteriormente (atendimento adequado ou precdrio) sdo classificadas como sem
atendimento (MDR, 2020). Estas situacdes sdo as em que os esgotos sdo lancados
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diretamente na rede pluvial, em valas de drenagem, em cursos hidricos e mananciais
(Marcon; Wesz Junior, 2024).

Na perspectiva da pesquisa, considera-se o percentual de tratamento efetivo
de esgotos em ETEs, sem considerar-se os supostos tratamentos mediante fossa
simples ou fossa e sumidouro (Bassan; Silva, 2019; Marcon; Wesz Junior, 2024).
Evidentemente que estas estdo presentes no territdrio da BHRS, mas sua efetividade
é praticamente nula em termos de redu¢do da carga poluidora langada na bacia
(como exemplificado na Figura 3).

E relevante atentar-se para o fato de que a contaminacdo das dguas de uma
bacia tanto estd em questdo a qualidade quanto a quantidade de agua no curso
hidrico (Castro; A. L. A,; et al., 2019). H4 uma relacdo direta entre a quantidade de
carga poluente e a quantidade (vazdes) de dgua disponivel nos cursos hidricos. A
participa¢dao da poluicao por esgotamento sanitdrio estad bem evidente no Plano de
Bacia do Sinos, que aloca mais de 90% dos valores destinados a recuperagao
ambiental da BHRS justamente voltados ao tratamento desse tipo de carga poluidora
(Bassan; Silva, 2019; Comitesinos; Profill, 2014¢; Pré-Sinos, 2014; Silva, 2020). Além do
volume de esgotos lancados no conjunto dos corpos hidricos da bacia, esta apresenta
uma variabilidade de vazdes (Figura 4), que é determinante do peso da carga de
esgoto doméstico na contaminacao de suas aguas. Tendo em vista a recorréncia de
vazbes muito baixas no Sinos, nao somente nos verdes, que reduzem a capacidade
de diluicdo das altas cargas de esgotos domésticos (Agra, 2022).

Figura 4. Vazbes caracteristicas mensais do Rio dos Sinos, em Campo Bom - Médio
Sinos.
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Fonte: Agra, 2022.

A Figura 4, com o gréfico das vazbes caracteristicas mensais do Rio dos Sinos
no municipio de Campo Bom, muito bem demonstra que as vazdes se apresentam
em todos os meses do ano, mesmo nos mais chuvosos, abaixo dos 100 m3/s (Agra,
2022). Isso estd evidente ao observarem-se as colunas referentes as “médias das
médias”’, que expressa assim uma dinamica das vazdes do Rio dos Sinos. J4 as colunas

Redes (St. Cruz Sul, Online), v.30: €19347, 2025. ISSN 1982-6745




Julio Cesar Dorneles da Silva, Luis Fernando da Silva Laroque

referentes as “minimas das minimas” revelam os extremos de vaz6es muito baixas
(abaixo de 10 m3/s), igualmente frequentes no Sinos em todos os meses do ano.

A carga poluidora resultante de atividade industrial muito intensa no Baixo
Sinos, mas também ao longo do Rio Paranhana no trecho do Médio Sinos, foi no
periodo recente de grande relevancia devido a seu impacto no ecossistema. O Vale
do Rio dos Sinos e o Vale do Rio Paranhana apresentam atualmente uma importante
presenca industrial, sendo que ambas as regides estdo no territério da BHRS (Figura
5)-

Ha registros da presenca da industria no Vale do Sinos desde 1890, em areas
de Sao Leopoldo, municipios do qual outros surgiram, carregando desdobramentos
de atividade econdmica industrial (Silva, 2020). Uma das atividades econdmicas
industriais de alto impacto ambiental na BHRS foi a dos curtumes. Depois houve o
crescimento do setor com a industria calcadista (Hinata; et. al.; 2023; Schemes; et al.,
2013; Popp, 2021). A industria coureiro-calcadista concentrou-se nos municipios de
Novo Hamburgo, Campo Bom, Estdncia Velha, Portdo e Sapiranga (Nunes; Rocha;
Figueiredo, 2019), mas ao longo do tempo expandiu-se para outros municipios no
territério da BHRS, em especial nos municipios do Paranhana, afluente do Sinos,
como, por exemplo: Parobé, Taquara, Igrejinha e Trés Coroas. Segundo Popp (2021),
os indices de poluicao por residuos industriais gerados por curtumes ja eram
“alarmantes” na década de 1960. Sendo que a situacao se tornou absolutamente
critica na década de 1980, quando entao a Fundacao Estadual de Prote¢ao ao Meio
Ambiente — FEPAM, passou a exigir o tratamento dos efluentes e a adequada
destinacdo dos residuos de couro (Martins, 2011; Naime; Fagundes, 2005).

Figura 5. Médio e Baixo Sinos — Compartimentos mais impactados pelos processos de
urbanizagao e industrializagao.
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Fonte: Recorte a partir de Comitesinos; Profill, 2014b, p. 10.
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Um dos pontos altamente criticos para a BHRS estd justamente em um dos
afluentes do Rio dos Sinos, o Arroio Portdo (que deu nome a cidade de Portao, e
percorre também o municipio de Estancia Velha), no trecho do Baixo Sinos, cuja foz
se encontra no Sinos junto as divisas dos municipios de Portao, Sao Leopoldo e
Sapucaia do Sul. Os relatos de mortandades de peixes por contamina¢ao de origem
industrial antecedem a grande tragédia ocorrida entre os dias 7 e 9 de outubro de
2006 (Peixoto, 2021), quando teriam morrido 9o toneladas de peixes no Sinos (Figura
6). Estes relatos ja estavam relacionados como eventos recorrentes tanto no curso
do Arroio Portao como no proprio Rio dos Sinos, em seu curso a jusante de Novo
Hamburgo (Naime; Fagundes, 2005).

Figura 6. Imagem da capa do Jornal VS [09/10/2006].
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Fonte: Peixoto, 2021.

Desde Normann et al. (2002), que comprovaram a presenca de metais pesados
em tecidos de peixes do Rio dos Sinos, ha pouquissimos dados sobre a disposicao
irregular de residuos (RSU) e outros residuos contaminantes como, por exemplo,
agrotoxicos utilizados na agricultura e residuos de origem animal, e seus impactos na
BHRS (Oliveira; L.A; Henkes, 2013; Wilbert; Quevedo; Pereira, 2018; Caetano; et dl.,
2024). Contudo, sabe-se por evidéncias perceptiveis a observacdo empirica cotidiana
em arroios e rios da BHRS, sob efeito de seca, e no pds-enchente, que se trata de um
problema ambiental relevante dado seus efeitos sobre a captacdo e tratamento de
agua e mesmo sobre as condi¢6es naturais dos cursos hidricos que compdem a BHRS
e seus ecossistemas (Coan, 2024; Comusa, 2021; Faleiro, 2023).

Mais recentemente, apds a grande inundacdo de abril-maio de 2024, estudo
realizado em conjunto pelo Instituto Tecnoldgico de Paleoceanografia e Mudanga
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Climatica e pelo Instituto Tecnoldgico em Alimentos para a Saude da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos trouxe dados inequivocos acerca da contaminagdo das aguas e
do solo da BHRS (Caetano; et al., 2024).

O estudo de Caetano et al. (2024) encontrou em amostras de lodo coletado
valores elevados de mercurio nos bairros Vicentina e Scharlau, em Sdo Leopoldo. A
contaminacao por niquel acima dos limites de prevencao foi confirmada em seis dos
13 pontos em que foram coletadas amostras. E foram encontrados quatro pontos
com contaminacao por cromo acima dos valores de prevencao; e por cobre, em dois
pontos, e por cddmio, em um ponto, superiores aos valores limites. Essa pesquisa
igualmente identificou quantidades excessivas de Escherichia coli, bactérias
mesodfilas aerdbicas e coliformes totais em todas as amostras de sedimentos
coletados (Caetano; et al., 2024).

Sabe-se igualmente da existéncia de muitos passivos ambientais depositados
no solo, muitas vezes préximos as margens dos arroios afluentes do Sinos e dos rios,
especialmente do Paranhana e do Sinos. Sdo antigos “lixdes” aterrados, sendo que
em alguns casos sao depdsitos de residuos altamente contaminantes resultantes dos
processos industriais dos curtumes e da industria calcadista ao longo de décadas.
Esses passivos estdo identificados nos planos municipais e plano regional de gestao
integrada de residuos sélidos conduzido pelo Consdrcio Pré-Sinos (Pré-Sinos; Key
Associados, 2012). Como no caso do antigo lixdo de Taquara/RS, no Médio Sinos
(Figura 7). Além dos residuos de origem industrial, o antigo lixao também recebeu,
de 1962 a 2008, residuos sélidos ndao somente de origem industrial, mas também de
natureza organica e de residuos da construcdo civil (Pré-Sinos; Servmar, 2012;
Taquara; UCS, 2024).

Figuras 7: Antigo lixao de Taquara

Fonte: Pré-Sinos; Servmar, 2012 (Parte A, p. 61).

Na Figura 7, pode ser claramente identificado que tanto o lixdo como o Bairro
Empresa estdo localizados junto a margem direita do Rio dos Sinos, em sua drea de
inundacdo. As duas células estdo a uma distancia de 50 a 100 metros da margem
direita do Rio dos Sinos, sendo que esta a montante da capta¢ao de agua da
companhia de dguas, a Corsan (Pré-Sinos; Servmar, 2012; Taquara; UCS, 2024). O que
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faz da drea do antigo Lixao e do bairro Empresa, locais frequentemente atingidos por
enchentes, como a registrada em novembro de 2023 (Taquara, 2023), na inundacdo
de abril-maio de 2024 (Jornal do Comércio, 2024) e na recente enchente de junho de
2025 (Taquara, 2025).

Dada as caracteristicas do solo, tipico das dreas de varzea do Rio dos Sinos,
nessa area do antigo lixao de Taquara, ocorre a de infiltragdo das dguas pluviais. Estas
percolam sobre a camada de residuos, escoando para a drea de capilaridade entre o
solo argiloso e infiltrando e carreando o chorume com contaminantes, incluindo
metais pesados, até escoarem no préprio curso do rio, como atestou o estudo
realizado pelo Pré-Sinos e Servmar (2012). Toda essa configuracdo dessa drea
importante, localizada no compartimento Médio Sinos, revela um complexo conjunto
de inseguranca hidrica, que combina aspectos antrdpicos e naturais, com destaque
para os riscos existentes para a captacao de dgua para o abastecimento humano.

A alta demanda de captacdo de dgua para abastecimento humano, que impacta
ndo somente na quantidade (disponibilidade de dgua), mas também na qualidade
(Castro; A. L. A, et al., 2019). Pois grandes cargas de esgoto diante de menor
quantidade de 4gua nos cursos hidricos, resultam em menor diluicdo de cargas
poluidoras, dentre outras consequéncias para o ecossistema, para os sistemas de
tratamento de esgotos e captacdo de dgua (Figura 8).

Na BHRS hda operacdes de sistemas de abastecimento de agua (SAA) por
distintas companbhias, sendo as principais: a estadual, a Corsan (atualmente Corsan
AEGEA), que opera na maioria dos municipios da BHRS; o Semae (autarquia do
municipio de Sdo Leopoldo); e a Comusa (a companhia municipal de Novo
Hamburgo). Existem em alguns municipios sistemas insipientes de abastecimento,
com minimas estruturas de captagao através de pogos artesianos. Em seu conjunto,
contudo, o abastecimento de dgua € praticamente universal na BHRS.

Figura 8: Vista aérea da capta¢do de dgua do Semae junto ao Rio dos Sinos, a
montante do centro da cidade de Sao Leopoldo

Fonte: Semae (2017). Créditos da Imagem: Digue Cardoso.
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A atualizagdo do balanco hidrico da BHRS, realizada pela Divisao de Outorga e
Fiscalizacdo do Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento — DRHS (Sema,
2017) evidenciou a sobrecarga no ecossistema BHRS. Esta sobrecarga se d4 em razdo
da alta demanda hidrica, em que o segmento abastecimento de dagua para consumo
humano em concorréncia com os outros usos, com destaque para as lavouras de
arroz.  Os dados deste estudo s3ao corroborados pela nota técnica n°
002/2024/DIPLA/DRHS, da Divisao de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do
DRHS (Sema, 2024). O que os dados demonstram é o comprometimento da vazao
outorgavel em até 100% ou em percentuais superiores em grandes segmentos da
BHRS nos compartimentos Alto e Baixo Sinos (Sema, 2024).

Conforme os dados do Plano de Bacia do Sinos (Comitesinos; Profill, 2014¢), a
participa¢ao do consumo para abastecimento humano na BHRS subiu de 29,4 para
34,3%, isso no comparativo dos dados disponiveis que expressam o contexto de inicio
dos estudos do plano de bacia até sua publicacdo em 2014 (Pré-Sinos, 2014;
Comitesinos; Profill, 2014c). E, segundo o balanco hidrico (Sema, 2017), estudo
conduzido pelos préprios produtores de arroz demonstrou a existéncia de déficit
hidrico na sub-bacia AS8 (Alto Sinos) e no Baixo Sinos. Compartimento este, alids,
que se apresenta como grande consumidor de dgua para abastecimento humano na
bacia, justamente por concentrar as maiores cidades da BHRS em termos
populacionais (Sema, 2017, p. 29). Sendo que a demanda hidrica ocorre em termos
espaciais, 76% na porc¢ao baixa da Bacia e 18% na alta. Justamente no compartimento
que apresenta a maior concentracao demogrdfica e industrial, e onde estd também
presente a rizicultura, no Baixo Sinos (Comitesinos; Profill, 2014¢).

Segundo a Nota Técnica n° 002/2024/DIPLA/DRHS (Sema, 2024, p. 2), 0
comprometimento da vazdo outorgavel é de 164% no trecho médio do Alto Sinos e
de 148,4% no Arroio Carad, localizado no Alto Sinos. Sendo estes trechos com pouca
presenca populacional. Tendo em vista que nesses segmentos da bacia encontram-
se os municipios de Carad e Santo Antonio da Patrulha. Caraa tem uma populacao
estimada em 7553 habitantes e Santo Anténio da Patrulha tem 44.393 (IBGE, 2024).
O que evidencia o peso da demanda por dgua do uso agricola, para atendimento das
lavouras de arroz presentes no territério do Alto Sinos.

A captacgdo de dgua para a cultura do arroz, esta presente nos trés trechos da
BHRS (Alto, Médio e Baixo Sinos), junto ao Rio dos Sinos e a suas dreas umidas
(banhados), como pode ser visto na Figura 9, a seguir:
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Figura 9: Recorte da BHRS - Localizagao das culturas irrigadas - Verao 2003/2004 -
Areas imidas e lavouras irrigadas
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Sigmap (2004, p. 13).

A irrigacdo para culturas agricolas e, neste caso, a cultura do arroz irrigado
(Figura 10) traz grandes impactos tanto para o ecossistema em si (o conjunto da
BHRS), como para os sistemas dependentes das dguas dos cursos hidricos da bacia.
Sempre lembrando que a disponibilidade hidrica (a quantidade de agua) estd
diretamente relacionada com a qualidade das dguas para os diversos usos (Castro; A.
L.A,; etal.,2019; Castro, C. N., 2022). Conforme o Plano de bacia do Sinos, a agricultura
responde por 47,10% do consumo total de 4gua da BHRS (Comitesinos; Profill, 2014¢).

Os estudos técnicos, inclusive nos dados que constavam na versao preliminar
do Plano Sinos (Pré-Sinos, 2014), apresentavam um percentual ainda maior de
consumo de dgua da agricultura, na ordem de 57,7%. Essa reducdo da participagao do
setor produtivo do arroz no consumo de agua esta referida na versao final do Plano
de bacia do Sinos (Comitesinos; Profill, 2014c), e teria ocorrido em razdo de
investimentos pelo setor arrozeiro em tecnologias voltadas ao uso racional da agua
nairrigagdao e melhoria em ganhos de produtividade. A substitui¢do de areas de arroz
por outras culturas mais rentaveis e que necessitam menores volumes de 3agua
também teria contribuido para essa diminui¢do.

Com essa redu¢ao no consumo de 3gua para a rizicultura, cresceram
percentualmente as participagdes dos outros setores, em especial do abastecimento
humano que subiu de 29,4 para 34,3%, e da inddstria, de 10,9% para 16,6%
(Comitesinos; Profill, 2014c¢).
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Figura 10: Cultivo de arroz na planicie de inundagao — Alto Sinos — Paisagem do Rio
dos Sinos - Visao da planicie a serra.

Fonte: Anschau, 2016, p. 13. Créditos da imagem: Guto Maahs.

Na versao final do Plano de bacia do Sinos (Comitesinos; Profill, 2014¢), hd uma
relativizacdo do impacto da cultura do arroz na BHRS. Mas, embora, mediante
ganhos tecnoldgicos, tenha ocorrido uma reducao da participagao da cultura do
arroz em termos de captacao e consumo de 3gua na BHRS, essa cultura ainda é
grande consumidora de agua. Ela segue concorrendo principalmente com o uso para
abastecimento de agua potavel para consumo humano. E, no que diz respeito a
seguranca hidrica e a governanca da dgua na BHRS, a rizicultura mantém um peso
relevante na bacia dada a variabilidade climatica no territdrio, a irregularidade das
vazdes do Sinos, e do peso populacional, principalmente no Baixo Sinos. Esses
fatores combinados, em periodos de secas cada vez mais frequentes (Santos, M.A.,
2022; SPGG, 2024b), geram inseguranca hidrica para a popula¢do humana e para a
sustentabilidade ecoldgica dos ecossistemas do territdrio.

Outro fator determinante para a seguranca hidrica na BHRS, referido no Plano
de bacia (Comitesinos; Profill, 2014c), é a dependéncia de dgua de transposicdo de
outra bacia, a do Rio Cai (BHRC). O Sistema Salto na BHRC apresenta trés barragens
localizadas no Alto Cai, trecho superior da bacia (Figura 11). Este sistema tem a funcdo
de regularizacdo das vazles para a geracao de energia elétrica na BHRS. Esse
processo de transposi¢do de aguas entre as duas bacias se da mediante o tinel Salto-
Bugres (Figura 12), que faz com que as aguas cheguem no Rio Santa Maria, e deste
no Rio Paranhana, que por sua vez desiagua no Rio dos Sinos, no municipio de
Taquara, trecho Médio Sinos (Ceee-gt; Profill, 2011).
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Figura 11: Localizacao do Sistema Salto
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Fonte: Ceee-gt; Profill, 2011, p. 4.

A dependéncia de aguas de transposicao da BHRC, marca um ponto de grande
vulnerabilidade da BHRS no que se refere a seguranca hidrica, necessitando mais
estudos. Atualmente ja seria necessario ampliar o volume de 4gua transposto da
BHRC para a BHRS para equilibrar as condi¢des de disponibilidade e demanda no
Baixo Sinos. O que se deduz a partir dos dados constantes no Plano de bacia do Sinos
(Comitesinos; Profill, 2014¢); no estudo técnico da Divisdo de Outorga e Fiscalizacdo
de recursos hidricos da SEMA RS (Sema, 2017) e na nota técnica n° 002/2024 da
DIPLA/DRHS (Sema, 2024).

Houve crescimento populacional ao longo da histdria recente da BHRS,
especialmente nas ultimas décadas do século XX, quando esse incremento
populacional ocorreu paralelamente a expansao das atividades industriais e da
cultura do arroz na BHRS (Silva, 2020). O planejamento para atender essa expansao
considerou a necessidade de aumentar a capacidade de geragao de energia elétrica.
A implantacdo desse sistema de transposicdo (Figura 12) para gerar energia, no final
dos anos 1950 e meados da década de 1960, foi fundamental para ampliar a
quantidade de agua disponivel no Rio dos Sinos a partir da foz do Rio Paranhana,
junto ao Sinos (Ceee-gt; Profill, 2011).
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Figura 12: Sistema de transposi¢ao de aguas da Bacia do Cai para a BHRS
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Fonte: Geraldi, 2013.

Esse volume de dgua de transposi¢do adiciona no Rio dos Sinos de 25 a 40% da
disponibilidade de dgua da BHRS. Ainda assim ha um déficit hidrico no Baixo Sinos e
uma demanda crescente no Médio Sinos, com varios setores neste trecho préoximos
de apresentarem déficit hidrico (Comitesinos; Profill, 2014¢; Sema, 2017). De tal
forma, pode-se deduzir-se que caso ndo houvesse a transposicao de dguas no volume
em que ocorre, o abastecimento para uso humano certamente colapsaria no Baixo
Sinos. Nesse sentido, a intervencao humana, na forma de um sistema de transposicao
de dguas e geracao de energia resultou em uma alteracdo na variabilidade hidroldgica
do Rio dos Sinos. Esse sistema, portanto, contribui para a qualidade das aguas do
Médio e do Baixo Sinos. Sem ele, seriam ainda maiores as concentracdes de
poluentes nas aguas (Comitesinos; Profill, 2014c; Sema, 2017; Castro; A. L. A,; et al.,
2019; Castro, C. N., 2022).

Nesse aspecto, quando a disponibilidade de dgua é baixa na BHRS, o sistema
de transposicao contribui para a seguranca hidrica. Em outro polo, quando ha um
volume extremo de agua nas duas bacias, do Cai e do Sinos, como na grande
inundacao de abril-maio de 2024, o risco de rompimentos nesse sistema torna-se um
fator de alto risco para a seguranca hidrica (Figueiredo, 2024).

Este é possivelmente o mais evidente dado da inseguranca hidrica vivida na
BHRS. Horas de interrupcao da transposicao de dguas do Cai para o Sinos em um
periodo de estiagem ja podem significar o colapso dos sistemas de captacao e
abastecimento de dgua para a maioria da populagao da BHRS. Ha pelo menos dois
eventos recentes que deixam evidentes os riscos a seguranca hidrica vinculados a
operacdo de transposi¢ao de dguas da BHRC para a BHRS.

Pelo que foi observado na investigacao, é evidente que a expansao urbana e
a industrializacdo, especialmente na segunda metade do século XX, resultou em
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danos de grande impacto na BHRS. Mas essa constata¢dao nao € resultante somente
de observagbes empiricas, ou mesmo da memodria de geracbes, ha estudos de
natureza cientifica que trazem dados que sdo muito relevantes no que tange a esse
impacto no ambiente. Moura (2016) comprovou que, como resultado da expansao
da ocupacao humana da BHRS “nos ultimos 30 anos”, a bacia perdeu 70% dos
seus banhados. Sua pesquisa correlaciona os impactos dessa redugao de areas
Uumidas aos impactos causados nos municipios daregido, especialmente nos periodos
de secas e enchentes: “No verdo passado [se referindo, portanto, ao verdo 2014/2015],
por exemplo, Novo Hamburgo e SGo Leopoldo tiveram dificuldades muito grandes
no tratamento da dgua justamente por conta do baixo nivel do rio e da falta de dreas
umidas na Bacia. Ja nos periodos de cheias, como ocorreu neste ano e no ano passado,
acontece o processo inverso, de inundagdo nas cidades” (Moura, 2016).

A urbaniza¢do sobre as dreas de banhados foi crescente a partir da década de
1980, resultando em um dano irreversivel, pois nao é possivel recompor essas areas.
Assim, para o pesquisador e para o proprio Comitesinos, no que esta previsto tanto
no Plano de bacia (Comitesinos; Profill, 2017) como no estudo a respeito das manchas
de inundacGes (Comitesinos, 2016), o que resta é procurar observar a preservacao
das dreas umidas ainda existentes na BHRS. Da preservacao das matas, da vegetacao
(que inclui campos) e dos banhados depende a preservacdo de 359 espécies
arboreas, 353 espécies de aves e 110 espécies de peixes catalogados na BHRS
(Comitesinos, 2016).

4 Resultados e discussao

Como pbde ser evidenciado, o processo de urbaniza¢do do territério da BHRS,
em especial muito rapida dos anos 1970 ao final do século XX, agravou sobremaneira
os impactos antrdpicos nesse ecossistema. Isso comprometeu sua sustentabilidade
ambiental e sua seguranca hidrica. A sustentabilidade ambiental estd comprometida
nesse contexto histdrico, pois as demandas por dagua desse ecossistema chegaram
ao seu limite exatamente nesse contexto, por um notavel estresse hidrico. E, em
consequéncia desse abuso sobre o “sistema natural” BHRS, vem a agenda de
governanga atual o risco de um cenario de crescente inseguranca hidrica. A realidade
da BHRS na atualidade é de um cendrio de recorrente e crescente inseguranga hidrica,
pois:

a) Houve umareducdo drastica de suas areas imidas e da cobertura florestal seja
nas dreas de bioma Mata Atlantica, seja nas areas de bioma pampa; o que
comprometeu nascentes e banhados, ambientalmente indispensaveis a
seguranca hidrica da BHRS (Anschau, 2016; Moura, 2016);

b) O crescimento populacional, industrial e agricola com seus respectivos
consumos de agua levou o ecossistema BHRS a um estresse hidrico frequente
tanto nos periodos mais caracteristicos das estacbes climaticas como
Primaveras e Verdes, como nos periodos de estiagens e secas; produzindo-se
déficits hidricos no Baixo Sinos de forma permanente e, frequentes episédios
de riscos a captacao de agua, seu tratamento e disponibilidade para os usos
domeéstico, industrial e agricola (Comitesinos; Profill, 2014¢c; Sema, 2017);

¢) Consequentemente, o estresse hidrico recorrente e os periodos de escassez
hidrica (Castro; A. L. A,; et al., 2019) na BHRS agravam as condic¢des tanto de

Redes (St. Cruz Sul, Online), v.30: €19347, 2025. ISSN 1982-6745




Julio Cesar Dorneles da Silva, Luis Fernando da Silva Laroque

quantidade como de qualidade da 4gua, piorando os efeitos de diferentes

cargas poluentes; o que em consequéncia exige sistemas e insumos de custos

ainda mais elevados para adequar a qualidade das dguas aos consumos, tendo
em vista que a dgua do Rio dos Sinos é predominantemente de classe 4 desde

o trecho do Médio Sinos até a foz junto ao Delta do Jacui (Comitesinos; Profill,

2014¢; Hinata; et al., 2023);

d) Esse consumo, por sua vez, mediante estresse hidrico constante, mantém
igualmente o estresse sobre os diversos sistemas vivos que compdem o
ecossistema BHRS (Anschau, 2016; Moura, 2016);

e) A dependéncia existente da transposicdo de dguas da Bacia Hidrografica do
Rio Cai - BHRC que marca hoje o ponto de grande vulnerabilidade da BHRS no
que se refere a seguranca hidrica [e carece de mais estudos]; sendo que
atualmente (2023/2024) ja seria necessdrio ampliar o volume de &4gua
transposto da BHRC para a BHRS para equilibrar as condi¢bes de
disponibilidade e demanda no Baixo Sinos. Condi¢cdes estas obviamente
deduzidas dos dados constantes no Plano de bacia do Sinos (Comitesinos;
Profill, 2014¢), do estudo técnico da Divisdo de Outorga e Fiscalizacdo de
recursos hidricos da SEMA RS sobre o déficit hidrico na BHRS (Sema, 2017), e
da nota técnica n° 002/2024/DIPLA/DRHS (Sema, 2024);

f) O territério do RS, e, portanto, a da BHRS, apresenta um histdrico de mais de
100 anos documentados de recorréncia de temporais e ciclones, e da
intensificagdo da alternancia dos eventos extremos: recorréncia de enchentes
de grandes dimensbes, secas mais prolongadas, temperaturas extremas de
calor, chuvas com distribuicdo muito irregular no territdrio, e os devastadores
ciclones registrados recentemente, no ano de 2023, sob efeitos de um Super
El Nifio (Sias, 2024).

E, em que pese a discussdao de o quanto esses fend6menos resultam da
variabilidade natural e o quanto das a¢cdes humanas (Sias, 2022, 2023, 2024), importa
aqui observar que essas condi¢bes estao atuantes nesse espaco e provavelmente
resultem da sinergia entre distintos fatores de ordem natural e/ou antrépica. Mas,
sabe-se que o modelo que se imp6s até aqui sobre o territério da BHRS esta
estruturado em bases de superexploracdao dos recursos naturais.

Atualmente, a inseguranca hidrica causada pelos eventos extremos (Metsul,
2022; 20233, 2023b, 2023, 2023d; Oliveira, B., 2020; Santos, M. A., 2022), em especial,
por estiagens, secas, enxurradas, enchentes e ciclones ocorridos em diversos
eventos em intervalos muito menores do que era visto como um padrao na BHRS,
que seria de dez anos, tem sido uma constante. Coincidindo que no andamento da
presente pesquisa, houve, no periodo de junho de 2023 a junho de 2024, 12 eventos
climaticos hidrolégicos extremos registrados no RS. Dentre esses 12 eventos, em 6
deles, a BHRS foi diretamente atingida de forma severa: 15 a 17//06/23, 16 a 19/10/23,
17 a 22/11/23, 17 € 18/01/24, 27/04 a 31/05/24, 22 e 23/06/24 (Dos autores, 2025).

Esses eventos, muito claramente geraram uma retomada da discussdo sobre
obras de contencdes de cheias (Metroplan, 2018), incluindo se sdo ou ndo efetivas
para casos extremos como os ocorridos em 2023 e 2024. Na pauta dessa problematica
também estdo inseridos os custos financeiros, ambientais e sociais (Dos autores,
2025). O que mobilizou diversas entidades, algumas com atribui¢Ges especificas em
recursos hidricos, defesa civil e planejamento e governanca. Mas especialmente,
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recolocando os comités de bacia sob o foco da seguranca hidrica no ambito das
bacias. E, no caso da BHRS, trazendo novamente a agenda da atual configuragao do
Comitesinos, as tematicas da governanca da agua e da seguranga hidrica. Justamente
eram essas as discussdes que estavam na ordem do dia, quando da criacao do
Comitesinos ha 37 anos. Na agenda atual, soma-se a discussao sobre os comités de
bacias terem condi¢des de efetivo gerenciamento das bacias hidrograficas estaduais
(Agra, 2022; Comitesinos, 2024).

Arealidade da BHRS revela a existéncia de um déficit de governanga no RS, no
que se refere a gestao de RHs. Esse déficit de governanca estd expresso na ineficacia
das politicas publicas na drea de gestdao da agua. O déficit de governanca se conecta
a outros dois déficits: o déficit de saneamento bdsico e o da prépria falta de dgua
(déficit hidrico). Conformando-se assim um triplice déficit no que afeta as politicas
publicas de recursos hidricos no RS. A gravidade dessa realidade é tamanha que se
pode considerar a hipdtese de que ndo bastaria a BHRS avancar para 100% dos
esgotos tratados, que ainda assim seguird com estresse hidrico e, portanto,
inseguranca hidrica, pelo risco de falta de dgua na maior parte das 21 unidades de
estudos da BHRS.

Além das medidas de recuperacao ambiental, especialmente voltadas ao
tratamento de esgotos que estdo presentes no Plano de bacia do Sinos (Comitesinos;
Profill, 2014¢), compreende-se como medidas necessdrias a seguranca hidrica na
BHRS a luz da GIBH (Gleick, 2018; Hooper, 2005; SILVA, 2020):

e Aimplantagdo plena de um efetivo Sistema de Gestao Integrada de Recursos
Hidricos (SGIRH) no RS, com a criacdo de uma ou mais de uma agéncia de
bacias hidrograficas (ABHs); elementos presentes na lei gaticha das aguas (Rio
Grande do Sul, 1994), que referia agéncias por regido hidrografica, parece ser
adequada a estrutura hidrografica do RS;

e Aimplantacdo da cobranca (tarifacdo) pelo uso da dgua bruta (dgua captada
diretamente nos cursos hidricos), como instrumento de inducdo de processos
tecnoldgicos mais eficazes em todos os usos de agua existentes;

e Aperfeicoamento e maior integracdo dos instrumentos e érgaos existentes de
governanca hidrica, meio ambiente, saneamento ambiental e defesa civil em
nivel de Governo do Estado e destes com os drgaos municipais, organizacdes
existentes intermunicipais (exemplo: Consdrcio Pré-Sinos) e o proéprio
Comitesinos;

e Maior e melhor articulacao entre os instrumentos e 6rgaos do SGIRH com
outras estruturas do Estado e da prdpria sociedade civil que desempenham
fungbes afins com a gestdao de RHs ou de saneamento basico de um modo
geral (empresas de saneamento);

e C(Criacato de um drgdo interfederativo, a semelhanca dos consdrcios
interfederativos, para a governanca estratégica, gestdao operacional e
manutencdo do sistema de protecao de enchentes na Regiao Metropolitana
de Porto Alegre, que poderia, mediante ampliacdo de competéncias,
implantar e operar futuros sistemas regionais, onde os estudos técnicos
indiquem a necessidade de implantacdo de sistemas semelhantes;

e Revisdo do sistema de reservacdo e transposicdo de dguas da BHRC (Cafi) para
a BHRS (Sinos), com a possivel ampliacdo da reservacdo de dgua no Alto Cai e
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0 aumento da vazao para o Sinos, através da bacia do Rio Paranhana (Médio
Sinos);

e Eimplantacdo de Diretrizes conjuntas para a expansao urbana condicionadas
a existéncia de mecanismos altamente eficientes em reservacao e reuso de
agua, protecdo e conservacao de nascentes e, igualmente, de dreas de
preservacao permanente, corredores ecoldgicos e parques ambientais em
areas urbanas.

5 Consideragodes finais

Neste artigo, buscou-se analisar a inseguranga hidrica existente no espaco da
BHRS, sob a dtica da gestdo integrada de bacia hidrografica (GIBH). Como visto, a
BHRS é um espaco em que se deu um aumento exponencial da demanda por dgua e
de lancamento de cargas poluentes na bacia, em processos muito acentuados a partir
da década de 1970. Essa investigacao trouxe evidéncias da temeridade hidrica
vivenciada na BHRS. Sendo este um estado de inseguran¢a quase que de modo
permanente na bacia, que se impde por acdes antrdpicas, pela variabilidade climatica
e pela prépria dinamica das vazdes hidroldgicas presentes no conjunto do territdrio
da bacia.

A partir de dados disponiveis em estudos técnicos e outras fontes
documentais relacionadas a BHRS, evidenciou-se igualmente que ha efeitos
sinérgicos dos processos de urbanizagdo, industrializacdo e mudancas climaticas que
desafiam a governanca dos recursos hidricos na regidao. Em especial, como uma clara
analogia ao déficit hidrico, a existéncia de um déficit de governanca das dguas no RS,
a partir do caso da BHRS, uma bacia estadual. Isso no horizonte temporal de 37 anos
da criacao do Comitesinos e de 30 anos da promulgacao da lei estadual da politica e
do sistema de recursos hidricos do Estado do RS. Politica esta que até o momento
nao foi implantada em sua integra, dada a inexisténcia de sequer uma agéncia de
bacias e da cobranca pela captacdo de agua nos cursos hidricos do territdrio gaicho.
Instrumentos estes indispensdveis a efetividade do sistema de gestao da agua.

Entende-se que o estudo aqui apresentado pode contribuir ndao somente para
uma melhor compreensao do atual estado da BHRS, mas também para o
melhoramento de suas condicbes a partir da efetiva implementacdo dos
instrumentos de gestao previstos no ordenamento juridico e institucional e testados
em condi¢Oes semelhantes com comprovada eficacia.
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