Diagndstico, desafios e perspectivas
em relagao a gestao de recursos hidricos no Rio Grande do Sul

Diagnosis, challenges and perspectives in relation
to the management of water resources in Rio Grande do Sul
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Resumo: As dificuldades na gestdo dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas do
Rio Grande do Sul (RS) resultam no descompasso entre oferta e demanda hidrica, em
problemas de qualidade das aguas e no aumento dos prejuizos associados a eventos
extremos hidrologicos. O objetivo desta pesquisa foi realizar um diagnéstico espacial
dos recursos hidricos no RS, de modo a identificar topicos para uma mais efetiva
gestdo da agua nas bacias hidrograficas do estado. Adotou-se uma abordagem quali-
quantitativa, por meio da integragado e analise sistémica de dados provenientes de
diversas bases digitais de dados. As informagdes foram espacializadas por meio de
geoprocessamento, garantindo a integracdo das bases e a obtencdo de estatisticas
zonais por bacias. A pesquisa revelou resultados preocupantes em relacido ao
comprometimento da vazao outorgavel em algumas bacias do RS, com indice superior
a 80%. Além disso, identificou que a maioria das bacias nao atinge 30% de
atendimento dos domicilios por esgotamento sanitario. Em relacdo aos desastres, o
estudo apontou que, nas Ultimas décadas, em média, 460 mil habitantes foram
afetados por ano. Os resultados obtidos permitiram apresentar uma série de desafios
e perspectivas para melhoria da gestao das aguas no RS.

Palavras-chave: andlise espacial; bacias hidrograficas; saneamento; disponibilidade
hidrica; desastres.

Abstract: The difficulties in managing water resources in the watersheds of Rio
Grande do Sul (RS) result in the mismatch between water supply and demand, water
quality problems and increased losses associated with extreme hydrological events.
The objective of this research was to make a spatial diagnosis of water resources in
RS, in order to identify topics for a more effective water management in the state's
hydrographic basins. A quali-quantitative approach was adopted, through the
integration and systemic analysis of data from different digital databases. The
information was spatialized through geoprocessing, ensuring the integration of the
bases and obtaining zonal statistics by basins. The research revealed worrying results
in relation to the commitment of the available flow in some basins of the RS, with an
index superior to 80%. In addition, it identified that most watersheds do not reach 30%
of households covered by sewage. Regarding disasters, the study pointed out that, in
recent decades, an average of 460,000 inhabitants were affected per year. The results
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obtained made it possible to present a series of challenges and prospects for improving
water management in RS.
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Introducgao

A 4gua €& um dos elementos indispensaveis para a vida, sua
disponibilidade foi determinante para a consolidacdo e evolucdo das
sociedades e segue sendo importante para as mais diversas atividades
humanas, tais como o abastecimento publico, a irrigagdo de lavouras,
dessedentacdo de rebanhos, uso industrial, geragdo de energia, entre outras.
Ao mesmo tempo em que os recursos hidricos sao aproveitados para tais
atividades, inUmeras acdes antropicas modificam o ciclo hidrolégico nas mais
diversas escalas e afetam a oferta e a demanda hidrica, por vezes resultando
em situagdes de conflitos por agua e escassez de recursos hidricos para o
atendimento de todas as demandas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei Federal n°
9.433/97, e fortaleceu um conjunto de principios, fundamentos, estratégias e
instrumentos em relagdo a gestdo das aguas em territorio nacional. Um dos
pontos mais desafiadores se refere a unidade territorial de analise e gestao de
recursos hidricos: a bacia hidrografica. Conforme o Art. 1°, inciso V (Brasil,
1997), “a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos”. Acontece que toda a estrutura e os
mecanismos de funcionamento do Poder Publico estdo orientados as esferas
municipal, estadual e/ou federal, dificultando a implementagao de politicas e
acdes que necessitam de uma abordagem sistémica envolvendo outras
unidades do territorio. Muitos dos desafios enfrentados em relagéo as aguas no
Brasil, tais como poluicdo, escassez hidrica, conflitos por uso da agua,
ineficiéncia e/ou falta de cobertura do sistema de abastecimento publico,
inundagdes e alagamentos, resultam das dificuldades em atuar de forma

coletiva no ambito dos Comités de Bacia, de estabelecer um sélido
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planejamento para a bacia hidrografica, em consonancia com o sistema
hidrolégico, suas potencialidades e limitagdes (Barbosa, 2019; Miranda, 2020).

De acordo com Silveira (2007, p. 40), “a bacia hidrografica é uma area
de captagao natural da agua da precipitagdo que faz convergir os escoamentos
para um unico ponto de saida, seu exutorio”. A bacia € um sistema fisico, no
qual a precipitacado constitui a entrada de agua, e o volume escoado através do
exutério representa a saida do sistema. No balangco de agua, deve-se
considerar também as perdas intermediarias, representadas pela
evapotranspiracao e infiltragdo profunda. A disponibilidade hidrica em um rio
qualquer depende, portanto, dos processos hidroldgicos que ocorrem na bacia
hidrografica, como precipitagdo acumulada, evapotranspiragdo, infiltragao,
escoamentos subterrdneo e superficial, sendo que as demandas por agua
devem respeitar os limites impostos pela oferta de agua. Da mesma forma, a
qualidade da agua depende dos langamentos pontuais e polui¢do difusa que
ocorre na area da bacia, em geral, ndo sendo possivel melhorar a qualidade
hidrica de um rio apenas com medidas sanitarias locais. Além disso, as
medidas para prevengéo e controle de eventos extremos hidrolégicos também
devem ser contempladas em nivel de bacia, pois a solugdo para um trecho de
rio pode agravar a situagado em outros pontos, necessitando de uma solugao
que considera uma visao sistémica dos recursos hidricos na area de drenagem
da bacia analisada (Tundisi, 2006). Somente por meio de uma analise
sistémica e integrada € que se pode diagnosticar os problemas relacionados a
agua e, consequentemente, propor agdes para mitiga-los e soluciona-los (Silva;
Herreros; Borges, 2017).

Nas ultimas décadas, muitos estudos (exemplos: Taylor et al., 2013;
Oliveira; Pedrollo; Castro, 2015; Ostad-Ali-Askar; Su; Liu, 2018; Pokhrel et al.,
2021) apontam a necessidade de se considerar as mudangas do clima para o
planejamento dos recursos hidricos. O ultimo relatério do Intergovernmental
Panel on Climate Change (Seneviratne et al., 2021) destaca uma tendéncia de
agravamento dos extremos meteoroldgicos, climaticos e hidrolégicos em
funcdo das mudancgas climaticas, o que aumenta os riscos de desastres
associados a estiagens, secas, inundagdes, enxurradas e movimentos de

massa, entre outros.
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No Rio Grande do Sul (RS) também se observam mudangas no regime
hidrologico ao longo das ultimas décadas e, especialmente, em projecdes
futuras baseadas em modelos climaticos. Oliveira (2014), Guedes, Priebe e
Manke (2019), Bréda et al. (2020), Miranda et al. (2021) e Naitzel (2021) s&o
exemplos de pesquisas relevantes que abordam o tema e revelam resultados
que indicam a influéncia da mudanca do clima no aumento da precipitacéo
acumulada anual e das vazdes médias dos principais rios do estado. Isso se
reflete, de modo geral, no aumento da disponibilidade hidrica anual para
atender as mais diversas demandas por agua. Porém, quando analisada a
dinamica sazonal, percebe-se que, em alguns meses do ano (em especial, no
verao), a tendéncia observada no passado e/ou projetada para o futuro indica a
reducdo da precipitacdo e consequentemente uma frequéncia maior de
estiagens, como as registradas nos ultimos anos no RS. Isso revela um cenario
preocupante, no qual justamente quando a demanda por agua é maior, por
exemplo, para irrigacao dos cultivos de verao, a oferta hidrica tende a ser ainda
menor do que o0 que se verificou na série histérica.

Frente a essa problematica, o objetivo geral desta pesquisa foi realizar, a
partir de uma analise espacial integrada por meio de geoprocessamento, um
diagndstico dos recursos hidricos no RS, de modo a identificar os desafios e as
perspectivas para a gestdo da agua nas bacias hidrograficas do estado e

implementacgéo de efetivas politicas publicas no setor.

1. Aspectos metodologicos

Adotou-se uma abordagem quali-quantitativa, por meio da integracéo e
analise sistémica de dados provenientes das seguintes bases digitais:

a) Relatdério Anual de Recursos Hidricos (RARH) (Rio Grande do Sul,
2022) e Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT)
(Rio Grande do Sul, 2023), ambos disponibilizados pela Secretaria
do Meio Ambiente e Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul;

b) Sistema Nacional de Informacbées sobre Saneamento (SNIS), da
Secretaria Nacional de Saneamento (Brasil, 2022);

c) Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD), da
Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (SEDEC, 2022);
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d) Produto CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
With Station Data), versao 2.0, referente a precipitagdo mensal, com
resolugao espacial de 0,05° (UCSB, 2023).

Para espacializar as informacgdes, utilizou-se as bases digitais espaciais
de hidrografia e bacias hidrograficas da base cartografica do RS, proveniente
da Sema, e os limites municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). As etapas e procedimentos metodologicos estéo
sintetizados no fluxograma apresentado na Figura 1. A divisdo de regides e

bacias hidrograficas é apresentada na Figura 2.

Figura 1 - Fluxograma de etapas e métodos da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 - Divisao de regides hidrograficas e bacias do Rio Grande do Sul
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Legenda
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2022). Elaborado pelo autor.

1.1 Organizagao e selegao de indicadores

Envolveu o download, organizagao e sele¢cao dos indicadores das bases
RARH, SIOUT, SNIS e S2iD. Do RARH, ano base 2021, foram obtidas
informagdes sobre os planos de bacia, disponibilidade e demanda hidrica, grau
de comprometimento quantitativo dos recursos hidricos, aspectos qualitativos
da agua e principais conflitos por uso dos recursos hidricos. Por meio do
SIOUT, foram extraidas informagdes sobre a outorga de uso da agua por bacia.
Da base de dados do SNIS, foram obtidas informacdes municipais de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. E, por fim, do banco de dados
do S2iD, foram extraidas informagdes municipais sobre desastres hidroldgicos
e climaticos do RS, tais como o numero de ocorréncias, a sazonalidade, os

danos e os prejuizos.

1.2 Organizacao de um banco de dados espacial

Compreendeu o processamento de bases cartograficas e produtos
digitais disponiveis, como a Base Cartografica do Rio Grande do Sul, na escala
1:25.000, proveniente do GEOPORTAL RS, além dos limites dos municipios do
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RS. Além disso, calculou-se, por bacia, a precipitagdo acumulada média
mensal no periodo entre 1993 e 2022 (normal climatologica de 30 anos), a
partir dos dados CHIRPS. Nesse produto, a precipitacdo é estimada a partir da
integracdo de dados de chuva por satélite com medicdes de estagdes
meteoroldgicas. Os dados tabulares foram espacializados em ambiente de
sistema de informacgdes geograficas (SIG), no software ArcGIS. Quando
necessario, os indices municipais do SNIS e S2iD foram transformados e
calculados para as bacias hidrograficas, utilizando o principio da
proporcionalidade de area do municipio, area edificada do municipio e/ou
proporcionalidade da populagao.

Integracdo de dados e estatisticas zonais: nesta etapa, foi realizada a
espacializagdo de indicadores provenientes das diferentes bases digitais por
meio de ferramentas de geoprocessamento, na qual foram extraidas
estatisticas zonais por municipios e bacias. As seguintes variaveis foram
consideradas na analise:

a) precipitacdo média mensal por bacia, normal climatolégica 1993-

2022;

b) disponibilidade hidrica e maxima vazao outorgavel;

c) demanda hidrica e outorgas de agua;

d) balango hidrico e grau de comprometimento da vazao outorgavel;

e) abastecimento de agua;

f) esgotamento sanitario;

g) danos e prejuizos provocados por desastres.

O diagndstico e analise espacial dos indicadores relacionados aos
recursos hidricos foi o primeiro produto derivado da integragdo de dados. A
analise foi orientada a trés eixos de avaliacio:

a) aspectos quantitativos, em especial, a relagdo entre oferta e

demanda hidrica;

b) aspectos qualitativos da agua, envolvendo estatisticas de

saneamento;

c) aspectos voltados aos impactos provocados por desastres

associados a dinamica climatica e hidrologica.
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A partir da andlise integrada e com apoio de bibliografia técnica e
cientifica, buscou-se identificar os desafios e as perspectivas para a gestao de

recursos hidricos no RS.

2. Resultados e discussao

Conforme os dados disponibilizados pela Sema (Rio Grande do Sul,
2022), apenas 11 das 25 bacias do RS possuem Plano de Bacia Hidrografica
completo. A situagédo € mais preocupante nas regides hidrograficas do Uruguai
e Litoranea, onde cinco bacias ndo possuem nem mesmo o diagnaostico inicial
com a situagao dos recursos hidricos na area de drenagem. O enquadramento
dos corpos hidricos, importante instrumento que define a qualidade das aguas
(cenarios atual e futuro), ainda nao foi realizado em oito bacias do RS. As
acdes para melhorias em relagdo aos recursos hidricos ndo foram definidas em
12 bacias e a maioria delas n&o possui sustentabilidade financeira
minimamente adequada. As dificuldades de planejamento e gestdo de bacias
no RS sdo agravadas por um cenario cada vez mais consolidado de
agravamento de eventos extremos climaticos e hidrologicos, como as estiagens
registradas entre 2020 e 2023.

Além dos extremos interanuais, destaca-se o efeito da sazonalidade na
precipitacdo e, consequentemente, na oferta hidrica, o que torna a gestao das
aguas ainda mais complexa. Em relagdo a normal climatolégica de
precipitacdo, observa-se uma significativa variabilidade mensal nas chuvas ao
longo do ano (Figura 3). Por exemplo, no més de agosto, a precipitagcao
acumulada média fica entre 70 e 90 mm na Fronteira Oeste (bacias do Quarai
e Ibicui); por outro lado, em outubro, supera a marca de 240 mm no noroeste
do RS (bacia do Turvo). Os meses de setembro e outubro costumam ser os
mais umidos, com precipitacdo acumulada superior a 140 mm na maioria das

bacias.

Figura 3 - Normal climatoldgica: precipitagcdo mensal por bacia hidrografica do
RS, periodo 1993-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A precipitacdo possui um padrao latitudinal, com maiores acumulados na
metade norte do RS, especialmente nas regides hidrograficas do Uruguai e
Guaiba. Isso ajuda a explicar a boa disponibilidade hidrica anual nessa porgéo
do estado, incluindo as maiores vazdes especificas (m?/s/km?) entre as bacias
do estado. A vazao outorgavel total no Estado é de 579,83 m?/s, definida como
50% da vazao de referéncia Q90 (vazao com garantia de 90%, isto &, que é
igualada ou superada em 90% do tempo). A maior disponibilidade se da no
Lago Guaiba (293 m?3/s), Rio Jacui (254 m?s) e Rio Ibicui (97 m3s) (Rio
Grande do Sul, 2022). E importante mencionar que a disponibilidade de agua é
uma variavel dindmica, com significativas flutuagdes ao longo do tempo:

a) observa-se uma dindmica sazonal, com menor disponibilidade de

agua no verao e outono, na maioria das bacias do RS;
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b) uma dindmica de longo periodo, com tendéncia de reducdo na
disponibilidade de agua conforme condi¢des climaticas regionais e
globais, como, por exemplo, em periodos prolongados do fenbmeno
La Nifa (Penalba; Rivera, 2016).

Da mesma forma que a oferta de agua, a demanda hidrica também
apresenta forte sazonalidade, especialmente para irrigacdo de lavouras de
arroz (por inundacéo) e de soja (pivd central) (Figura 4). De acordo com os
dados do SIOUT (Rio Grande do Sul, 2023), aproximadamente 80% da
demanda por aguas superficiais € para irrigacdo de lavouras (Figura 5), em
especial, do arroz (metade sul do RS) e da soja (noroeste). A demanda hidrica
superficial total do RS é de 106,25 m?/s. Por se tratarem de cultivos de verao,
observa-se que é justamente nos meses de menor disponibilidade hidrica, que
registramos a maior demanda por agua, o que favorece a instalacdo de
conflitos por recursos hidricos e torna ainda mais delicada a situacdo de
algumas bacias em relagao aos eventos extremos de estiagens nesse periodo
do ano.

Em relagcdo as demandas hidricas subterrédneas (Figura 6), tem se
observado um crescente interesse na utilizacdo desses recursos no estado,
como uma alternativa para locais mais distantes dos corpos hidricos
superficiais. Considerando apenas o0s pogos com autorizagdes prévias,
outorgas e dispensas de outorgas por bacia hidrografica (sistema SIOUT), tem-
se mais de 8,1 mil pogos regularizados no RS, com demanda diaria de
aproximadamente 550 m?*/dia (~6,4 m3/s). Os usos sdao multiplos, com destaque
para as categorias de usos mistos, abastecimento publico e consumo humano,
e irrigacdo de lavouras. O maior volume de demandas ja outorgadas é
observado na Bacia do Taquari-Antas e os sistemas aquiferos mais explorados
sdo o Serra Geral | e Il (Rio Grande do Sul, 2023).
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Figura 4 - Mapa que apresenta uma regionalizagdo da irrigagédo no RS,
conforme a Agéncia Nacional de Aguas
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2022). Elaborado pelo autor.

- Figura 5 - Demandas hidricas superficiais por finalidade
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2022). Elaborado pelo autor.
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~ Figura 6 - Demandas hidricas subterréneas por finalidade
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2023). Elaborado pelo autor.

A demanda por aguas subterraneas tende a aumentar nos proximos
anos. Considerando os cadastros que aguardam analise, o volume podera
aumentar em aproximadamente 30%. Essa crescente utilizacdo de aguas
subterraneas esta associada, em especial, as recorrentes estiagens no verao e
a expansao da soja no RS. Os eventos extremos mais frequentes estido
impulsionando os agricultores a buscar solugdes para evitar novas perdas de
safra em decorréncia da variabilidade e mudangas do clima.

Ao relacionar a maxima vazao outorgavel e as demandas hidrica, é
possivel diagnosticar o grau de comprometimento das bacias e identificar as
areas criticas em relagdo ao atendimento dos usuarios de agua. A Figura 7
ilustra as bacias do RS em fung¢do desse indicador. Trés areas se destacam
pelo elevado grau de comprometimento, superior a 80%: Bacia do Arroio Butui
(89%), Bacia do Rio Gravatai (86%) e Bacia do Rio Piratinim (84%). Além
destas, outras areas merecem atencdo pela pressao exercida no sistema
hidrico, como o Arroio Del Rei, Bacia Mirim Sdo Gongalo (72%); o Rio Guaporé,
Bacia do Taquari-Antas (62%); Rio Guarita, Bacia do Varzea (55%); Rio
Potiribu, Bacia do ljui (63%); Alto Rio Cai (49%) (Rio Grande do Sul, 2022).
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Figura 7 - Comprometimento da maxima vazdo outorgavel por sub-bacias do Rio
Grande do Sul
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2022). Elaborado pelo autor.

Um exemplo marcante em relacdo a escassez hidrica e instalagao de
conflitos por uso de agua se refere a Bacia Hidrografica do Rio Gravatai. A
bacia possui histérico conflito por recursos hidricos, que é agravado em anos
com menor disponibilidade hidrica. Nesta area de drenagem, é observado um
uso intensivo de agua para irrigacédo de lavouras de arroz, inclusive com
impactos ambientais nas reservas hidricas do Banhado Grande (Guasselli;
Etchelar; Belloli, 2013). Além do uso da agua para irrigagcao, existe uma
demanda elevada e crescente para abastecimento publico dos municipios de
Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai e Viamao. No final da primavera e, em
especial, no verdo, apdés as lavouras de arroz serem irrigadas, a bacia
hidrografica sofre um intenso e persistente estresse hidrico. O fenbmeno é
agravado pelas elevadas temperaturas e aumento das taxas de
evapotranspiragao, fazendo com que o baixo nivel do Rio Gravatai restrinja a
captacdo de agua pela Corsan, comprometendo o abastecimento de agua nas
cidades mencionadas. E frequente o racionamento de agua nos municipios e
urgente a implementacdo de agdes que visem solucionar e/ou mitigar os

conflitos ja instalados.
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Em relacdo aos aspectos qualitativos dos recursos hidricos do RS,
buscou-se analisar indicadores de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e o enquadramento de corpos hidricos. Os dados do SNIS foram
transformados e recalculados em fungéo da divisdo de bacias hidrograficas do
estado. Cabe destacar que o monitoramento da qualidade das aguas néo é
realizado de forma sistematica e homogénea em todo o RS. Algumas bacias do
estado ndo sao devidamente monitoradas, o que dificulta uma analise espacial
mais detalhada e acurada.

Considerando o RARH (Rio Grande do Sul, 2022), identificou-se que a
situagcdo mais critica para diversos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos ocorre nos rios Gravatai, Sinos, Vacacai e Negro (ver Figura 8,
com exemplo do parametro oxigénio dissolvido - OD). Destas, a Bacia
Hidrografica do Rio Gravatai apresentou os resultados mais preocupantes, em
especial, para os parametros OD, Fésforo Total e Escherichia coli. Em apenas
38% das amostras coletadas no Rio Gravatai, o enquadramento do OD ficou

nas classes de melhor qualidade, classes 1 ou 2.

Figura 8 - Situagéo em relagdo ao oxigénio dissolvido nos pontos monitorados em corpos
~hidricos do RS
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2022). Elaborado pelo autor.
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Muitos sdo os fatores que interferem na qualidade das aguas
superficiais. Mas a concentragéo espacial na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, ilustrada na Figura 8, demonstra que a contribuicdo dos efluentes
domeésticos e industriais € maior em relacdo aos demais fatores. Na sequéncia,
pode-se mencionar a influéncia das atividades agricolas e pecuarias, com
destaque para a poluicdo difusa causada pelo uso de pesticidas e demais
agrotoxicos.

O percentual médio de ndo atendimento ao enquadramento de corpos
hidricos nas bacias hidrograficas é de 20%, considerando apenas as bacias
que ja fizeram a definicdo em seus planos (Figura 9). Atender a qualidade de
agua desejada pelos usuarios € uma agao que exige esforgo constante das
autoridades no sentido de prover as condicdes de saneamento ambiental nas
bacias hidrograficas. Neste aspecto, a visdo sistémica e integrada em bacias &
crucial, tendo em vista que agdes locais (na esfera municipal) possuem alcance
limitado aos pequenos corpos hidricos municipais e tendem a nao resolver os

problemas qualitativos nos grandes rios do estado.

“Figura 9 - Enquadramento de corpos hidricos ja definidos em bacias do RS
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Fonte dos dados: Sema (Rio Grande do Sul, 2022). Elaborado pelo autor.
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Quanto ao saneamento, baseado nos dados municipais do SNIS (Brasil,
2022), quando calculada a propor¢cao da populacdo nas bacias hidrograficas
com acesso aos servigos de abastecimento publico de agua (Figura 10) e
esgotamento sanitario (Figura 11), percebe-se as dificuldades enfrentadas em
algumas areas do RS. As bacias do Camaqua e do Litoral Médio possuem os
piores indicadores em relagcdo ao abastecimento de agua, com percentuais
inferiores a 60% da populagdo. Outras sete bacias possuem atendimento
inferior a 80% nesse quesito. Em relagdo ao esgotamento sanitario, a situagao
€ ainda mais critica: em 15 bacias do estado, menos de 30% da populagao é
atendida pelo servigco; apenas seis bacias possuem atendimento superior a
50% (ver Tabela 1). Os piores indicadores sdo observados nas bacias do Litoral
Médio (1,2%), Varzea (3,1%), Camaquéa (5,2%), Apuaé-Inhandava (6,9%) e
Baixo Jacui (9,5%).

Os resultados aqui apresentados, em relacdo ao panorama qualitativo
das aguas, sustentam argumentagcdes ja desenvolvidas por outros autores,
como Pescke, Perez e De Lara (2022), que destacam alguns dos entraves e
obstaculos que precisam ser superados para a garantia de aguas mais limpas
e de qualidade para a populagdo em geral no RS. Os autores reforcam a
necessidade de:

a) melhorar a gestdo dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas do

estado;

b) expandir o tratamento de efluentes domésticos e industriais;

c) diminuir o uso de agrotoxicos e pesticidas;

d) adotar estratégicas de consumo consciente para melhorar a pegada

hidrica da sociedade gaucha.
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Figura 10 - Proporgao da populagdo com abastecimento de agua, por bacia hidrografica do
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 1 - Propor¢céo da populacdo com acesso a servico de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, por bacia hidrografica do RS

NOME DA BACIA REGIAO HIDROGRAFICA AGUA ESGOTO
Lago Guaiba GUAIBA

Gravatai GUAIBA 96,6% 53,6%
Vacacai-Vacacai Mirim GUAIBA 89,0% 51,1%
Cai GUAIBA 87,5% 35,4%
Sinos GUAIBA 86,3% 12,6%
Taquari-Antas GUAIBA 83,3% 30,0%
Alto Jacui GUAIBA 82,9% 15,0%
Baixo Jacui GUAIBA 77,8% 9,5%
Pardo GUAIBA 75,0% 15,7%
Laguna dos Patos LITORANEA 96,0% 30,9%
Mampituba LITORANEA 95,3% 51,4%
Mirim Sao Gongalo LITORANEA 89,1% 39,4%
Tramandai LITORANEA 85,0% 21,9%
Negro LITORANEA 80,2% 65,4%
Camaqua LITORANEA 58,2% 5,2%
Litoral Médio LITORANEA 56,3% 1,2%
Santa Maria URUGUAI 93,8% 21,0%
Quarai URUGUAI 89,1% 54,5%
ljui URUGUAI 88,4% 12,3%
Ibicui URUGUAI 85,7% 44.5%
Butui-lcamaqua URUGUAI 84,4% 17,9%
Apuaé-Inhandava URUGUAI 79,3% 6,9%
Passo Fundo URUGUAI 79,2% 19,6%
Varzea URUGUAI 72,7% 3,1%
Piratinim URUGUAI 71,8% 21,9%
Turvo Santa Rosa Santo Cristo URUGUAI 70,2% 13,2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O ultimo eixo tematico com indicadores relacionados a gestdo das aguas
no RS e que permitiu tragar um diagnostico bastante alarmante se refere aos
desastres. O panorama aqui apresentado leva em consideracdo o banco de
dados S2iD (SEDEC, 2022), com complementacdes da base de dados do Atlas
Digital de Desastres no Brasil (CEPED/UFSC, 2023) e da base de dados do
Relatorio de danos materiais e prejuizos decorrentes de desastres naturais no
Brasil (Banco Mundial, 2020). O periodo analisado foi compreendido entre 1995
e 2022 e revela um diagndstico dos desastres hidrolégicos, meteorolégicos e
climaticos no estado.

O primeiro resultado que precisa ser destacado corresponde ao numero

de ocorréncias de desastres por municipio (Figura 12). Ao todo, sdo mais de
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7,5 mil registros nas bases consultadas, o que corresponde a média de

aproximadamente 15 registros de desastres por municipio no periodo, ou seja,

frequéncia superior a um desastre a cada dois anos para cada municipio

gaucho. A distribuicdo espacial dos fenbmenos ndo € homogénea, sendo que

alguns municipios possuem mais de 40 registros no intervalo de tempo de

analise. Mesmo que o problema seja generalizado, a situagao é mais critica na

porcao centro-oeste do RS, em especial, na Regido Hidrografica do Rio

Uruguai.

Em relagao as tipologias de desastres, o cenario € bastante complexo:

a)

b)

desastres climaticos, com severas estiagens e secas,
especialmente, na por¢cédo oeste do estado, e geada nas areas altas
do Planalto Meridional, na por¢cédo nordeste do RS;

desastres hidrologicos, com destaque para as inundagbes das
bacias dos rios Uruguai, Jacui, Taquari-Antas, Cai e Sinos, além de
movimentos de massa e enxurradas associadas as areas proximas a
escarpa do Planalto Meridional (Serra Geral);

desastres meteoroldgicos, com ocorréncias distribuidas por toda a
regido, especialmente de eventos como vendavais, tornados e

granizo.

Figura 12 - Numero de ocorréncias de desastres hidrolégicos, meteorolédgicos e climaticos
por municipio do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando todos os desastres registrados, os danos humanos
ultrapassam a barreira de 13 milhdes de pessoas afetadas, isto €, entre 1995 e
2022, aproximadamente 460 mil gauchos foram atingidos em média todos os
anos. Somente em 2022, de acordo com o banco S2iD, esse numero foi de
2,47 milhdes de habitantes, em func¢do, principalmente, da estiagem que
assolou o RS. Alguns municipios superam a marca dos 10 mil afetados
anualmente, em especial, na metade centro-sul do estado, como mostra a
Figura 13.

Assim como os danos humanos, os prejuizos decorrentes dos desastres
sdo vultosos. A marca média de prejuizo de R$ 10 milhées por ano é
ultrapassada por 30 municipios do RS (Figura 14). Enquanto o custo médio
anual dos desastres para cada brasileiro é estimado entre R$ 50,00 e 70,00, no
estado do RS, o prejuizo supera 0,5 salarios minimos (SM) em 146 municipios
(ver Figura 15). As estiagens e secas explicam esse comportamento,
especialmente porque a economia de muitos municipios gauchos esta
intimamente associada a cadeia produtiva que envolve o setor agropecuario.
Diferentemente das estiagens, que concentram os custos na categoria de

prejuizos privados, especialmente nos produtores rurais e cadeia
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agroindustrial, quando analisados os eventos extremos do tipo hidroldgico,
predominam os danos materiais, com danificagdo e/ou destruicdo de

habitacbes e demais infraestruturas urbanas por deslizamentos, inundagdes e
enxurradas.
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Figura 13 - Média anual de pessoas afetadas por desastres, por municipio do Rio Grande
do Sul
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“Figura 14 - Prejuizo médio anual dos desastres por municipio do Rio Grande do Sul
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Figura 15 - Prejuizo médio anual dos desastres, valor por habitante, por municipio do Rio
~Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No que concerne ao prejuizo anual por municipio, em termos absolutos,
a distribuicdo espacial revela indices mais preocupantes na porgcédo centro-sul
do RS (Figura 14), enquanto no indice proporcional a populagéo (Figura 15) o
padrdo é mais heterogéneo, com leve concentragdo na por¢gado centro-oeste e
norte do estado, em especial, na Regiao Hidrografica do Rio Uruguai.

Em relacdo especificamente as estiagens, relativizar os prejuizos dos
desastres pelo Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios € importante, pois
revela o grau de comprometimento da economia municipal frente a esses
eventos extremos que tém sido recorrentes no estado. Considerando todo o
periodo de analise, muitos municipios apresentam prejuizos médios anuais que
superam 1% do PIB em funcéo de estiagens e secas (Figura 16). Esse valor
pode ser bem maior em alguns anos, como em 2022, quando O prejuizo
estimado foi de R$ 20 bilhdes em todo RS, correspondendo a mais de 3% do
PIB estadual.

Realizada a analise espacial e o diagndstico de alguns dos principais

tépicos que abrangem os recursos hidricos no RS, neste estudo, se propde
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uma discussao geral sobre os desafios e as perspectivas para a gestao das
aguas e dos riscos associados aos desastres. Enfim, o que impede ou limita
avangos mais significativos em relagdo a legislagdo federal e estadual, em
especial, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e Politica Estadual de
Recursos Hidricos? Quais aspectos dificultam a execugdo das acgdes previstas
nos planos de bacia ja concluidos?

Um dos pontos nevralgicos se refere a falta de uma visao sistémica e
integrada por parte dos gestores municipais, estaduais e federal (Maciel, 2018).
O sistema hidrolégico nao respeita as divisdes politico-administrativas que
historicamente utilizamos na gestdo publica. Uma articulagdo coordenada e
integrada das trés esferas € crucial, para que todos os municipios, estados e
governo federal possam contribuir com a sua parte para atingir as metas

estipuladas para a bacia em seu plano.

Figura 16 - Taxa anual relativa do prejuizo total das secas e estiagens dividido pelo PIB, por
~municipio do Rio Grande do Sul

Oceano Atlantico

80 160
km
Taxa anual relativa do prejuizo total das secasfestiagens pelo PIB (%)
J 0,00-0,10 m Bacias Hidrograficas do RS
] am-eso ~A— Principais rios
i osi-1m 7 Brasit
Ml oo-2m Bl outros paises
Ml 247

517W A87W
1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os gestores precisam incorporar na estrutura administrativa do Estado

0S mecanismos necessarios para a tomada de decisdo ser mais efetiva nas
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bacias hidrograficas, de modo a descentralizar recursos para agdes voltadas a
qualificacdo dos recursos hidricos. O planejamento deve levar em conta a
compreensao de que o ciclo hidroldgico esta associado a um sistema e que
este deve ser tratado na unidade territorial de bacias. Atualmente, os Comités
de Bacia possuem alcance limitado, especialmente, porque ndo se sustentam
financeiramente, ndo possuem orcamento para implementar agdes mais
efetivas em relagdo ao saneamento e melhoria das condigdes ambientais
relacionadas aos recursos hidricos, como revela o RARH (Rio Grande do Sul,
2022). Convém lembrar que esse cenario nao é exclusivo do Rio Grande do
Sul, tem sido amplamente debatido por pesquisadores, técnicos e gestores em
outros estados do pais e revela uma dificuldade em nivel nacional (Carvalho,
2020).

Em relacdo a gestdo qualitativa das aguas, é importante que o Estado
do Rio Grande do Sul viabilize, por exemplo, o instrumento da outorga de
langamento de efluentes. Atualmente, as autorizagdes para disposicdo de
efluentes, emitidas no ambito do licenciamento ambiental, ainda sdo avaliadas
pontualmente. Nao é realizada a andlise cumulativa dos efeitos destes
langcamentos nos corpos hidricos, o que seria imprescindivel para melhor
compreensao da dinamica dos poluentes nos rios. Além disso, a situagao atual
nao permite o controle social e a gestdo descentralizada dos comités. Deste
modo, & fundamental uma aproximagdo da Sema/RS com os 6rgdos de
licenciamento municipais, visando ampliar o acesso aos dados de langamento
de efluentes licenciados e permitir a realizagao de estudos sobre a diluicao e
dispersdao dos poluentes hidricos. Ademais, para que as metas de
enquadramento de corpos hidricos possam ser alcangadas, investimento em
saneamento € crucial. Deve-se buscar prioridades em cada bacia,
especialmente, aquelas que possuem mais atividades da sociedade e/ou
servigos ecossistémicos que dependam de melhor qualidade hidrica.

Outro tépico que merece ser destacado se refere as agéncias: apesar de
previstas em Lei, as Agéncias de Bacias Hidrograficas ainda nao foram
implantadas no RS. Este entrave também dificulta a implementacdo de acgbes
necessarias a gestdo adequada dos recursos hidricos no estado, pois sem isso
nao ha uma perspectiva otimista em relagcdo ao orcamento necessario para a

realizacdo de obras voltadas ao saneamento ambiental e/ou monitoramento
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das condigbes hidrologicas. A cobranca pelo uso dos recursos hidricos, por
exemplo, é uma das atribuicdes relacionadas as Agéncias de Bacias
Hidrograficas, que sao instituicbes de apoio técnico e administrativo aos
comités (Gimenez; Cichelero; Danieli, 2019).

No RARH s&o apontadas outras questdes relevantes, dentre as quais,
destacam-se:

a) a necessidade de ampliagdo do apoio técnico aos comités;

b) a importancia de se definir de forma mais clara as prioridades do

Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH);

c) a progressiva implementagdo dos demais instrumentos de gestao,
como a cobranga pelo uso e o sistema de informacbes sobre
recursos hidricos.

Além disso, o documento aponta a urgéncia para atender as demandas
existentes para elaboragao, revisao e atualizagao dos Planos de Bacia (PBH),
mantendo sua articulagdo com os planos estadual e nacional. Os PBH devem,
sempre que possivel, estar alinhados com o planejamento realizado no ambito
dos COREDEs.

A manutencdo e ampliacdo da rede de monitoramento hidrolégico
consiste em outro desafio (Garbossa; Novaes; Lapa, 2020). Nao é possivel
desenvolver politicas publicas e gestdo de recursos hidricos sem informagdes
sistematicas e atualizadas da situagdo hidrica, em termos qualitativos
(parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos) e quantitativos (chuva, nivel
fluvial, vazado, sedimentos etc.). A Sema/RS ressalta, por exemplo, a
importancia da continuidade do programa Qualiagua para a manutengao do
monitoramento continuo da qualidade da agua superficial no RS (Rio Grande
do Sul,, 2022).

No que se refere a gestdao de risco de desastres, atualmente, o grande
desafio no Rio Grande do Sul envolve o enfrentamento da crise hidrica. Para
além disso, outro tépico se refere aos eventos extremos de origem
hidrometeorolégica, para os quais € necessario:

a) gerar, atualizar e consolidar mapas de areas suscetiveis e de perigo;

b) identificar e atualizar o cadastro de populagbes vulneraveis e

expostas a inundagdes, enxurradas e movimentos de massa;
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c) elaborar mapas e avaliagcdo de riscos para compor os Planos
Municipais de Reducgao de Riscos (PMRR);

d) estudar a viabilidade de medidas estruturais e n&o-estruturais para

controle de inundagdes, alagamentos e movimentos de massa;

e) manter e ampliar a rede de monitoramento hidrometeoroldgica.

Outra perspectiva, em relagao aos desastres de modo geral, diz respeito
a uma estratégia para a implantagado e consolidagdo de um sistema integrado
de previsao e prevencao de desastres, com aperfeicoamento e/ou atualizacéo
dos modelos de ordem meteoroldgica e hidrolégica.

Por fim, entende-se como urgente, para cada bacia hidrografica,
compatibilizar as demandas hidricas e o uso da agua as disponibilidades e
oferta do sistema hidrolégico, buscando sempre que possivel o uso multiplo e
racional dos recursos, incluindo, se necessario, a cobranca do uso e
valorizagdo da agua como bem comum, que possui valor e é limitado. Em
relagdo as demandas hidricas, sistema de outorgas e, em especial, aos usos
de aguas subterraneas, o RARH enfatiza a necessidade de dar continuidade e
ampliar o Programa de Regularizagdo de Pogos, para reduzir o passivo de
irregularidade. O Censo 2010 (IBGE) identificou mais de 400 mil domicilios
abastecidos por pogos no RS, porém pouco mais de 8 mil esta registrado no
sistema estadual. Se ndo conhecermos as retiradas de aguas subterraneas, a
capacidade de recarga do sistema pode ser comprometida, de modo a
inviabilizar a sustentabilidade hidrogeolégica de nossos aquiferos. Esse € um
dos principais desafios da gestdo quantitativa das aguas no RS: a falta de
conhecimento acerca das demandas hidricas, atual e futura, que pode ser

aprimorada por meio da regularizagdo dos usuarios no SIOUT/RS.

3. Consideragoes finais

Esta pesquisa se propds a realizar um diagnéstico e andlise espacial
integrada dos recursos hidricos no Rio Grande do Sul, por meio de
geoprocessamento e mapeamento de diversos indicadores. Para tanto, foi
adotada uma metodologia quali-quantitativa, através da integragdo e analise
sistémica de dados provenientes de bases digitais disponiveis para o estado. O

estudo permitiu identificar as dificuldades, os desafios e as perspectivas para a
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gestdo das aguas nas bacias hidrograficas visando a implementacdo de
efetivas politicas publicas no setor.

A pesquisa revelou resultados preocupantes em relagdo ao
comprometimento da vazdo outorgavel em algumas bacias hidrograficas do
estado, com indice superior a 80%. Identificou-se que a maioria das bacias néo
atinge nem 30% de atendimento dos domicilios por esgotamento sanitario, o
que necessariamente interfere na qualidade dos recursos hidricos. Além disso,
este estudo mostrou que, nas ultimas décadas, aproximadamente 460 mil
habitantes, em média por ano, foram afetados por desastres hidroldgicos,
meteorologicos ou climaticos.

A partir dos resultados e discussao apresentada, conclui-se que o0s
principais desafios, que impedem ou limitam a execugao das acdes previstas
nos planos de bacia, séo:

a) a falta de uma visao sistémica e integrada por parte dos gestores

publicos;

b) os entraves para a criagdo das Agéncias de Bacias Hidrograficas e,
consequentemente, a dificuldade de implementacdao dos demais
instrumentos de gestdo, como a cobranga pelo uso e o sistema de
informacgdes sobre recursos hidricos;

c) a falta de conhecimento acerca das demandas hidricas e o passivo
de irregularidade dos pogos para retirada de aguas subterraneas;

d) a inexisténcia de um instrumento efetivo para a outorga de
langamento de efluentes e sua andlise cumulativa em corpos
hidricos.

Como perspectivas, a pesquisa identificou, entre outros, a necessidade
de investimento em saneamento para que as metas de enquadramento de
corpos hidricos possam ser alcangadas. As prioridades de cada bacia precisam
ser (re)definidas de modo a implementar mais rapidamente agbes que visam
melhorar a qualidade hidrica. Além disso, foi destacada: a importancia da
manutencgao e ampliagao da rede de monitoramento hidrolégico; a necessidade
de adocdo de uma estratégia para a implantacdo e consolidagdo de um
sistema integrado de previsao e prevencéo de desastres, com aperfeicoamento

e/ou atualizacdo dos modelos de ordem meteoroldgica e hidrologica; além da
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urgéncia em compatibilizar as demandas hidricas e o uso da agua as

disponibilidades e oferta do sistema hidroldgico.
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