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Resumo: A governança dos recursos hídricos ganhou espaço nas décadas finais do século 
XX e nesse princípio de século XXI. A assim chamada gestão integrada de recursos hídricos 
está vinculada à gestão integrada de bacia hidrográfica (GIBH), em inglês: Integrated River 
Basin Management – IRBM. A bacia do Rio dos Sinos (BHRS), no Rio Grande do Sul (Brasil), 
insere-se nesse contexto histórico, ambiental, social e econômico, em que ocorreu um 
aumento exponencial da demanda por água. Esse artigo objetiva caracterizar a realidade de 
estresse hídrico na BHRS, através dos dados disponíveis nos planos de bacia do Sinos (2014 
e 2017). Essa realidade ficou evidenciada nos recorrentes problemas operacionais dos 
sistemas de captação e abastecimento de água no compartimento Baixo Sinos, em anos 
seguidos de estiagem sob efeitos do fenômeno La Niña no período recente, da 
primavera/verão de 2019/20 a primavera-verão de 2023. A metodologia da pesquisa quanto 
ao objetivo é exploratória, quanto aos procedimentos técnicos é bibliográfica e documental e 
se caracteriza como uma pesquisa qualitativa no campo das ciências humanas e ciências 
sociais aplicadas. Os achados demonstram que os impactos causados pelos usos da água e 
os efeitos das mudanças climáticas desafiam o melhoramento da governança dos recursos 
hídricos no território da BHRS. 
Palavras-Chave: Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. Estresse hídrico. Governança da água. 
Mudanças climáticas.  
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1 Introdução 

O presente artigo trata de realizar estudo de bacia hidrográfica (BH) que abarca 

contribuições das ciências sociais aplicadas e das ciências humanas (LAPPE; LAROQUE, 

2018; LAPPE, 2020; LUZ; MAZZARINO; TURATTI in: REMPEL; TURATTI; DALMORO, 

2021).  Esse estudo se justifica tendo em vista que o estado da arte dos estudos de bacias 

hidrográficas (BHs) está marcado pelo predomínio de pesquisas do campo da hidrologia, que 

analisam a disponibilidade hídrica e a qualidade da água, contudo, sem abordar como se dá 

efetivamente a governança de BHs. Sendo que os estudos interdisciplinares, abarcando 

contribuições das ciências sociais aplicadas e das ciências humanas são mais recentes e 

buscam abarcar o problema da escassez de recursos hídricos que está frequentemente 

associado aos maus usos da água, agravado pelo processo de urbanização e dos impactos 

das mudanças climáticas. 

Aborda-se a centralidade da temática da governança das águas da bacia, 

considerando o conceito de gestão integrada de bacias hidrográficas (GIBH), que articula de 

forma sistêmica a adoção de tecnologias voltadas à sustentabilidade dos ecossistemas no 

território de bacias. Essa abordagem está presente neste artigo, trazendo aportes teóricos e 

metodológicos com aplicações na gestão integrada de bacias hidrográficas – GIBH (GLEICK, 

2018; HOOPER, 2005; TUCCI, 2010; TUNDISI, 2013). Sendo que neste, especificamente, 

aborda-se a questão do estresse hídrico presente no ecossistema Bacia Hidrográfica do Rio 

dos Sinos – BHRS (RS/Brasil).  

O estresse hídrico na BHRS que, como será visto, ainda que possa ser relativizado 

até mesmo pela literatura técnica especializada, em especial em estudos da dinâmica 

hidrológica e no próprio Plano de Bacia do Sinos (COMITESINOS; PROFILL, 2017), é uma 

realidade a ser enfrentada no contexto de expansão urbana e de efeitos das mudanças 

climáticas na região.  Essa abordagem é necessária a partir de uma concepção em que são 

sujeitos de direitos não somente as pessoas, as sociedades humanas, mas também o 

ambiente natural, ainda que modificado, e, portanto, os arroios, os rios, as bacias hidrográficas 

(NASH, 1989; STONE, 1972).  

Nesse contexto, o estudo do estresse hídrico no caso da BHRS se justifica por trazer 

uma abordagem interdisciplinar que poderá contribuir não somente para a compreensão dos 

efeitos dos maus usos da água associados à expansão urbana e às mudanças climáticas, 

mas por formular hipóteses de melhoramento da governança da água para o enfrentamento 

dessa problemática explicitada pela pesquisa. 

2 Metodologia aplicada e caracterização da BHRS 

A metodologia da pesquisa quanto ao objetivo é exploratória, quanto aos 

procedimentos técnicos é bibliográfica e documental e se caracteriza como uma pesquisa 
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qualitativa no campo das ciências humanas e ciências sociais aplicadas. Trata-se, portanto, 

de estudo de caso da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos (BHRS, RS/Brasill), que se vale da 

análise de fontes primárias (documentais) das organizações de bacia: os planos de bacias 

(COMITESINOS; PROFILL, 2017; PRÓ-SINOS, 2014) e estudo técnico acerca do balanço 

hídrico da BHRS (SEMA, 2017); e fontes secundárias, de natureza bibliográfica pertinente à 

temática da pesquisa. 

A BHRS se situa a nordeste do Estado, entre as coordenadas geográficas de 29°20’ a 

30°10’ de latitude Sul e 50°15’ a 51°20’ de longitude Oeste. No que se refere a suas 

características geofísicas, a BHRS compreende as províncias geomorfológicas do Planalto 

Meridional e Depressão Central do território rio-grandense, apresentando uma área de 

3.746,68 km². Os principais corpos de água são os rios Rolante, da Ilha, Paranhana e o Sinos, 

sendo os três primeiros afluentes do Sinos.  

A BHRS integra a Região Hidrográfica da Bacia do Guaíba. Apresentando-se com uma 

área de 3.694 km² e população estimada de 1.447.678 habitantes no ano de 2020. Sendo que 

95% desta população vive em áreas urbanas e com maior concentração demográfica no 

compartimento Baixo Sinos. A BHRS abrange total ou parcialmente a área de 30 municípios. 

Quanto aos usos da água na BHRS, a aplicação na agricultura comanda a maior 

demanda, sendo que ela responde por 47,10% do consumo total da bacia. Sendo que o 

destaque está na cultura irrigada do arroz (rizicultura). Registre-se que os estudos técnicos, 

inclusive dos dados que constavam na versão preliminar do Plano Sinos (PRÓ-SINOS, 2014) 

apresentavam um percentual ainda maior de consumo de água da agricultura, na ordem de 

57,7%. Essa redução da participação do setor no consumo de água está referida na versão 

final do Plano de Bacia do Sinos (COMITESINOS; PROFILL, 2017), e teria ocorrido em razão 

de investimentos pelo setor arrozeiro em tecnologias voltadas ao uso racional da água na 

irrigação e melhoria da produtividade.  

A substituição de áreas de arroz por outras culturas mais rentáveis e que necessitam 

menores volumes de água também teria contribuído para essa diminuição. Com essa redução 

na agricultura cresceram as participações dos outros setores, em especial do abastecimento 

humano que subiu de 29,4 para 34,3%, e da indústria, de 10,9% para 16,6% (gráfico 1).  

Outro dado revelador, no que diz respeito à demanda hídrica é que em termos 

espaciais, 76% da demanda global ocorre na porção baixa da Bacia e 18% na alta. 

Justamente no compartimento que apresenta a maior concentração demográfica e industrial, 

e onde está também presente a rizicultura, no Baixo Sinos (COMITESINOS; PROFILL, 2017). 
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Gráfico 1: Usos da água na Bacia do Sinos 

 

Fonte: Comitesinos; Profill (2017, p. 37). [Gráfico elaborado pelos autores]. 

Como bacia hidrográfica, a BHRS tem uma história “natural”, uma história ambiental, 

que passou a ser profundamente impactada pela ação antrópica em uma etapa muito recente 

em relação ao que é sua história natural ou geológica. Nestes termos geológicos, a bacia do 

Sinos se formou há mais de 100 milhões de anos (RIOS, MIZUSAKI, MICHELIN, 2018; 

WOHAJN, 2011). Estudos arqueológicos indicam a ocupação humana do território das terras 

altas nas bacias hidrográficas do hoje Estado do RS e, da BHRS, por povos Jê Meridionais 

há 12 mil anos passados (KREUTZ, MACHADO, 2017). Mais recentes, os Guarani se 

espalharam pelos vales, valendo-se justamente dos cursos hídricos.  

A respeito da ocupação e distribuição do povo Guarani no território do atual Rio Grande 

do Sul e, em especial, nas bacias hidrográficas, como a do Sinos, localizadas mais a leste do 

território, os estudos arqueológicos indicam a presença de assentamentos Guarani “em um 

último estágio” nas bacias dos rios Jacuí, Taquari-Antas, Caí e Sinos no século XIV. Sendo 

que há registros de presença em períodos ou ciclos anteriores, em datas entre 662 e 888. 

Esses estudos indicam a formação do que em Guarani se configura como tekohá, (lugar ou 

território onde a subsistência está assegurada) com pelo menos duas distintas, uma no Médio 

Sinos e outra no Baixo Sinos, mas ambas junto ao curso principal da bacia (o Rio dos Sinos). 

(DIAS, 2015; LAPPE; LAROQUE, 2015; SCHNEIDER et al, 2016). 

Em suas Memórias Ecônomo-políticas sobre a Administração Pública no Brasil, 

Antônio José Gonçalves Chaves (CHAVES, 2004), cuja publicação ocorreu em 1822, após a 

dissolução das Missões Jesuíticas com os Guarani, na então da Província de São Pedro, 

apresenta uma estimativa de população para esse território em 120 mil habitantes. Para a 

região dos vales, incluída aí a região da BHRS, não teríamos mais do que 30 mil habitantes. 

Em 1872 a população do RS é estimada em 434.813 habitantes. São Leopoldo, no Vale do 

47,10%

34,30%

16,60% 2,00%

Irrigação Abastecimento humano Industrial Dessedentação animal
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Rio dos Sinos tinha uma população de 30 mil habitantes (já expressiva para o período). Em 

1900 a população do Estado chega a 1.149.070 habitantes. Em 1920 ela já está praticamente 

duplicada (RS, 2020). E atualmente, encontra-se na ordem de 11,3 milhões de habitantes 

(IBGE, 2021), sendo que destes, aproximadamente 1,5 milhões vivem na BHRS, em sua 

quase totalidade em áreas conurbadas. 

Sabe-se que o Rio dos Sinos figura entre os quatro rios mais poluídos do Brasil em 

razão das cargas de esgotos domésticos e industriais que recebe. Atualmente há um peso 

ainda maior dos esgotos domésticos em relação aos efluentes industriais, pois sob a pressão 

do movimento ambientalista dos anos 1980/90, o setor industrial avançou na implantação de 

sistemas eficazes de tratamento. Entretanto, o ritmo do tratamento de esgotos de origem 

doméstica apresentou um crescimento quase que inexpressível ao longo dos últimos 35 anos 

(para se ter como referência o ano de criação do Comitê de Bacia do Rio dos Sinos – o 

Comitesinos, em 1988). 

3 Balanço hídrico na BHRS: estresse no Baixo Sinos e déficit de governança 

Considera-se a região do Prata e, mais especificamente o território do Estado do Rio 

Grande do Sul (RS-Brasil), como um espaço de baixo estresse hídrico (MARQUES, 2018). 

Contudo, recentemente, tanto na BHRS como em outras bacias hidrográficas do RS (Brasil), 

nas últimas décadas foram recorrentes os conflitos entre os diferentes usuários dos recursos 

hídricos. Especificamente, na BHRS, houve um sério confronto entre o uso voltado ao 

abastecimento humano e o da cultura do arroz, durante uma estiagem intensa no verão de 

2011-2012. O baixo nível das águas do Rio dos Sinos naquele verão colocava em risco os 

sistemas de captação de água de municípios do Baixo Sinos, dentre os quais, os localizados 

nos municípios de Novo Hamburgo e São Leopoldo (MELO, 2011). Estes com grandes 

populações dependentes em sua quase totalidade da água captada no Rio dos Sinos. 

Tanto o Plano Sinos (PRÓ-SINOS, 2014) como o Plano de Bacia do Sinos 

(COMITESINOS; PROFILL, 2017) e o estudo da Divisão de Outorga e Fiscalização do 

Departamento de Recursos Hídricos – DOF/DRH (SEMA, 2017) adotam a divisão (tabela 1) 

da BHRS em Alto Sinos (terras altas), com oito compartimentos (do AS1 a AS8); Médio Sinos 

(terras médias), com quatro compartimentos (de MS1 a MS4); e Baixo Sinos (terras baixas), 

com nove compartimentos (do BS1 ao BS9).  

Tabela 1: Unidades de estudo – BHRS 

LOCAL UNIDADE DE ESTUDO 

Alto Sinos Alto Sinos (AS1) 
Alto Sinos Médio (AS2) 

Arroio Caraá (AS3) 
Alto Rolante (AS4) 

Médio Rolante/Riozinho (AS5) 
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Baixo Rolante (AS6) 
Rio Areia (AS7) 

Rio da Ilha (AS8) 

Médio Sinos Alto Paranhana (MS1) 
Baixo Paranhana (MS2) 

Médio Sinos (MS3) 
Médio Sinos – M.E. (MS4) 

Baixo Sinos Sapiranga/Campo Bom (BS1) 
Banhado Guari (BS2) 
Novo Hamburgo (BS3) 

Palmeira (BS4) 
São Leopoldo (BS5) 

Portão/Estância Velha (BS6) 
Sapucaia/Esteio (BS7) 
Nova Santa Rita (BS8) 

Canoas (BS9) 

Fonte: Comitesinos; Profill, 2017. 

Essa compartimentação da BHRS em vinte e uma unidades de estudo, possibilita 

visualizar muito claramente a estreita relação entre a disponibilidade, dada a grande demanda 

dos setores agrícola, industrial e de abastecimento humano na BHRS e qualidade de suas 

águas. E, igualmente, possibilita identificar quanto a própria degradação da qualidade da água 

na bacia acaba por também impactar na disponibilidade hídrica (impondo dificuldades ao 

acesso, à captação e ao tratamento).  

Verifica-se que o processo de expansão da ocupação urbana no Vale do Sinos tornou 

o Baixo Sinos o compartimento da bacia com maior presença de adensamento humano e de 

maior atividade industrial. Tanto a concentração urbana como a presença de atividades 

industriais são muito superiores nesse trecho final da bacia do que nas regiões do Médio e 

Alto Sinos. Esses processos são impactados pela própria dinâmica hidrológica da BHRS que, 

mesmo em situação de normalidade, apresenta regularmente maior estiagem de chuvas. O 

que degrada a qualidade da água do Baixo Sinos de forma muito acentuada, especialmente 

no período da Primavera-Verão, de forma recorrente.  

Ao observar-se o quadro das vazões na BHRS (quadro 1) se percebe claramente a 

redução drástica nas vazões no período do verão, o que se repete em outros períodos de 

estiagens que ocorrem, por vezes, até mesmo fora da estação climática verão. 

Quadro 1: Vazões na Bacia do Sinos (vazão normal/vazão de estiagem) 

LOCAL VAZÃO NORMAL (m3/s) VAZÃO DE ESTIAGEM (m3/s) 

Rio Rolante 19,0 0,8 

Rio da Ilha 39,0 1,6 

Rio dos Sinos (em Taquara) 41,0 0,7 

Rio Paranhana 57,0 2,5 

Rio dos Sinos (após foz do 
Paranhana) 

58,0 2,5 

Rio dos Sinos (em Campo Bom) 65,0 2,9 

Rio dos Sinos (em São 
Leopoldo) 

71,0 2,9 
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Rio dos Sinos (na foz) 84,0 3,1 

Fonte: Comitesinos, 2023. 

Outro aspecto, muito negligenciado na literatura especializada, e que está evidenciado 

no Quadro 1 das vazões na BHRS é o peso indispensável da transposição de águas da Bacia 

Hidrográfica do Rio Caí, pelo Sistema Salto de geração e transmissão de energia elétrica, 

através do Rio Paranhana, afluente do Sinos. Basta observar-se a vazão no Sinos antes e 

depois da foz do Paranhana (quadro 1), tanto para a vazão “normal” como para a vazão de 

estiagem, é notável o aporte que as águas do Paranhana fazem no Sinos. 

Sabe-se que eventos recorrentes de secas no Estado do Rio Grande do Sul (RS/Brasil) 

têm direcionado as atenções de pesquisadores que trabalham com a temática da governança 

da água. Muito recentemente, em maio de 2020, dados da série histórica sobre os níveis dos 

rios no RS, sob monitoramento do Serviço Geológico do Brasil - CPRM indicavam naquele 

evento igualmente de seca, os níveis mais baixos em 80 anos (OLIVEIRA, 2020). O território 

do RS vinha experimentando um período de seca e estiagens, sob efeito do fenômeno La 

Niña, que se agravou a partir de novembro de 2021 e se prolongou nos primeiros meses de 

2022, voltando a se repetir no período de primavera/verão, em 2022/2023.  

Dados climatológicos indicam que o evento de seca 2021/2022, representou a maior 

seca nos últimos 70 anos de registros de seca no RS (SANTOS, 2022), com escassez de 

chuvas associada a altas temperaturas. Registrou-se durante essa seca a maior temperatura 

em 110 anos: 42,9ºC, em 27/02/2022, segundo dado da estação automática do Instituto 

Nacional de Meteorologia - INMET - em Uruguaiana/RS (METSUL, 2022). O evento mais 

recente de seca, de 2022/23, apresentou-se um pouco menos severo, especialmente na 

região da BHRS, mas insere-se igualmente nos efeitos de La Niña sobre a região. 

Esse cenário de estresse hídrico também se apresenta na BHRS, com agravantes: em 

razão dos índices de tratamento de esgotos serem muito baixos e pelo fato de BHRS ser 

tributária da transposição de águas de outra bacia, a do Rio Caí. Aliás, esse é um dado pouco 

estudado. A BHRS recebe águas da bacia do Rio Caí, através do Sistema Salto-Bugres-

Canastra de geração de energia elétrica. Essa transposição em termos de volume de água, 

responde por 25 a 40% de água “adicionada” no Rio dos Sinos a partir da foz do Rio 

Paranhana. Estima-se que qualquer interrupção nessa transposição de águas pode levar ao 

colapso nos períodos de estiagens (verão) os sistemas de captação de água a jusante. E, 

portanto, comprometer o abastecimento para uso humano justamente no Baixo Sinos, onde 

já há (figura 1), mesmo com a transposição, um déficit hídrico (COMITESINOS; PROFILL, 

2017).   
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A atualização do balanço hídrico da BHRS, realizada pela DOF/DRH (SEMA, 2017), 

realizado em julho de 2017, é esclarecedor ao realizar as seguintes “considerações 

relevantes”: 

Vale destacar que podem ocorrer situações específicas em 
decorrência da regra operacional da transposição de água do Rio Caí 
(através do sistema Salto-Bugres-Canastra), que opera em regime de 
ponta, ou seja, libera maior quantidade de água em determinadas 
horas do dia. O efeito dessa variação no regime hídrico do Rio dos 
Sinos deverá ser estudado através de modelagem hidráulica 
específica, visto que, em média, a vazão transposta chega a atingir o 
patamar de 40% da Q90% da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos. Em 
termos volumétricos anuais, a transposição de água do Rio Caí 
(através do sistema Salto-Bugres-Canastra), contribui com cerca de 
25% da disponibilidade calculado com base na Q90%. Constitui, pois, 
em importante fonte de disponibilidade hídrica para a Bacia do Rio dos 
Sinos, embora operando em regime de ponta (SEMA, 2017, p. 22). 

Registre-se que a linguagem técnica presente nesse documento pode até servir para 

uma leitura que relativize a situação real de estresse hídrico no Baixo Sinos, mas, ao contrário, 

de fato é muito crítica a realidade de haver déficit hídrico justamente no compartimento que 

concentra grande parte da população da BHRS. A situação nesse compartimento não é de 

colapso hídrico justamente porque há dois processos, um resultante de intervenção humana 

no território, e outro como resultante de um fenômeno natural que amenizam a situação do 

balanço hídrico. 

O primeiro se trata da já referida transposição de águas entre bacias (Caí para Sinos), 

neste caso, um processo resultante de intervenções de engenharia na natureza. Sem essa 

intervenção de engenharia destinada à geração de energia elétrica, que adiciona água ao Rio 

dos Sinos, não haveria como sustentar os atuais usos de água no Baixo Sinos.  

O segundo processo, que deve igualmente ser considerado, é que justamente nesse 

trecho do Baixo Sinos ocorre o chamado efeito “remanso” ou de refluxo das águas do Delta 

do Jacuí/Lago Guaíba na calha do Rio dos Sinos, melhorando o nível (volume) de água 

disponível nesse trecho, neste caso por um fenômeno natural, que por isso mesmo é atingido 

em seus efeitos nos períodos de seca.  

Tanto um processo (transposição de águas da bacia do Caí para o Sinos) como o outro 

(remanso das águas do Delta) estão evidenciados novamente em “considerações relevantes” 

do balanço realizado pela DOF/DRH: 

Considerando as disponibilidades hídricas com permanência temporal 
de 90%, os déficits hídricos ocorrem em praticamente todas as 
Unidades de Estudo da porção baixa da Bacia e, ainda, em duas 
unidades da porção alta e uma da porção média. [grifos nossos] Em 
termos globais para a Bacia, há um saldo positivo, na foz do Rio dos 
Sinos, da ordem de 15,4 m3/s. Conta-se, ainda, para auxiliar no 
atendimento às demandas de água com o refluxo proveniente do Delta 
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do Jacuí/Lago Guaíba, por efeito de remanso via Rio dos Sinos, que 
pode “disponibilizar” águas até as proximidades (jusante) da cidade de 
São Leopoldo. Vale destacar que podem ocorrer situações específicas 
em decorrência da regra operacional da transposição de água do Rio 
Caí (através do sistema Salto-Bugres-Canastra), que opera em regime 
de ponta, ou seja, libera maior quantidade de água em determinadas 
horas do dia. O efeito dessa variação no regime hídrico do Rio dos 
Sinos deverá ser estudado através de modelagem hidrodinâmica, visto 
que, em média, a vazão transposta chega a atingir o patamar de 40% 
da Q90% da Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos (SEMA, 2017, p. 22). 

Diante dessa realidade, não resta dúvidas sobre a estreita relação entre a 

disponibilidade (dada a grande demanda dos setores agrícola, industrial e de abastecimento 

humano) e qualidade da água na BHRS. Estas absolutamente impactadas (mais fortemente 

no período do verão, mas não somente) no Baixo Sinos, onde o adensamento humano, a 

presença da indústria é muito superior às regiões do Médio e Alto Sinos.  

Essa relação ocorre não somente por haver em situações de estresse hídrico o 

aumento da concentração de poluentes na água, mas também os efeitos da presença de 

partículas de resíduos ou mesmo de volumes expressivos de grandes volumes de resíduos 

sólidos urbanos encontrados nos cursos hídricos.  

Quadro similar desses processos ocorridos na BHRS no período de primavera-verão 

de 2011/12 levou as companhias de saneamento CORSAN, COMUSA e SEMAE, em ação 

coordenada com o Consórcio Pró-Sinos, a proporem uma padronização dos procedimentos 

de monitoramento hidrológico na bacia. Dessa iniciativa surgiram ações importantes, dentre 

as quais, a mudança nos sistemas de captação de água das companhias junto ao Rio dos 

Sinos, a fim de que estes dessem conta de captar água em melhores condições técnicas nos 

períodos de estiagem (DUTRA; DIETRICH; SANTOS; SILVA; SILVA, 2012). 

O cenário de estresse hídrico se apresenta na BHRS agravado pelos baixos índices 

de tratamento de esgotos, pela dependência da transposição de águas do Caí, que em termos 

de volume de água, responde por 25 a 35%, em média, e menos de 40% de água “adicionada” 

no Rio dos Sinos nos períodos de pico de operação do sistema.  

Por isso, estima-se que qualquer interrupção nessa transposição de águas pode levar 

ao colapso nos períodos de estiagens (verão) os sistemas de captação de água a jusante. E, 

portanto, comprometer o abastecimento para uso humano justamente no Baixo Sinos, onde 

já há (figura 1), mesmo com a transposição, um déficit hídrico (COMITESINOS; PROFILL, 

2017).  
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Figura 1: Disponibilidade hídrica na BHRS – Balanço das demandas com Q90% 

 

 
Fonte: Comitesinos; Profill (2017, p. 44). 

É importante observar-se que em relação à disponibilidade hídrica consta literalmente 

no Plano de Bacia do Sinos, como segue: “Na pior situação (Q95%), a disponibilidade, na 

Bacia como um todo, é da ordem de nove vezes superior ao consumo global. Nessa situação, 

no entanto, em quatro Unidades de Estudo, verificam-se situações nas quais as 

disponibilidades são inferiores a duas vezes aos consumos.” (COMITESINOS; PROFILL, 

2017, p. 42, grifos nossos).  

Mas, conclui-se que a disponibilidade de água na BHRS, em seu conjunto, é nove 

vezes superior ao consumo, que pouco ou quase nada diz de segurança hídrica. Agora, o fato 

de que as quatro unidades de estudo que correspondem exatamente às áreas urbanas mais 

densamente ocupadas encontram-se em situação de déficit hídrico diz muito de estresse 

hídrico e, portanto, de insegurança. É preciso observar (figura 1) e dar a devida importância 

ao fato de que existem outras seis áreas que já se encontram no limite para atingirem déficit 

hídrico. Além disso, o próprio Plano de Bacia do Sinos ao mapear o estresse hídrico na bacia, 

valendo-se de metodologia específica, identifica no Baixo Sinos índices (de estresse) que 

variam de Médio, Alto e Muito Alto (COMITESINOS; PROFILL, 2017, p. 99). 

Ao proceder-se a análise do Plano Sinos (PRÓ-SINOS, 2014), do Plano de Bacia 

(COMITESINOS; PROFILL, 2017) e da atualização do balanço hídricos da BHRS (SEMA, 

2017) no que diz respeito à existência de estresse hídrico na BHRS, destaca-se: 
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• O estresse hídrico está bem evidenciado no Plano Sinos de 2014, com dados 

que consideram o balanço hídrico em cada compartimento considerando o 

peso de cada um dos usos principais na bacia; 

• O Plano de Bacia de 2017, apresenta o estresse hídrico como uma situação 

administrável, enfocando a redução da demanda de água pela cultura no arroz 

na BHRS, em especial pela adoção de modernização tecnológica pelo setor e, 

de certa forma; 

• A atualização do balanço hídrico de 2017 feito pela DOF/DRH, considera os 

dados do Plano Sinos de 2014, e considera crítica a situação de estresse 

hídrico no Baixo Sinos, como segue: 

As avaliações foram realizadas para identificação da situação do ponto 
de controle junto ao ponto de captação para abastecimento da cidade 
de São Leopoldo, na S4 [BS5, no Plano Sinos]. Considerou-se como 
vazão mínima a ser mantida 1m³/s. Para o mês de março, o balanço 
apresentou um déficit de 1,174 m³/s, representando cerca de 51% da 
demanda da UH S4 e 30%, considerando todas as áreas a montante. 
Uma vez que neste mês não há mais irrigação de arroz, os esforços 
para redução das demandas deveriam ser inteiramente absorvidos 
pelos setores de abastecimento público e industrial. Para o mês de 
janeiro, o déficit foi de 1,012 m³/s, representando 41% das demandas 
da UH S4 e 16% das demandas totais na bacia. Como este é um mês 
em que ocorre irrigação, foram sugeridas as seguintes alternativas: 
Todos setores devem buscar a redução de 16% no consumo: 
Abastecimento: 0,42 m³/s; Indústria: 0,2 m³/s; Irrigação: 0,38 m³/s; 
Criação animal: 0,01 m³/s; Apenas um setor deverá reduzir, sem 
onerar o abastecimento: Industria: 80%/; ou Irrigação: 42 %; Todos os 
setores menos abastecimento público: 32 % de redução; Industrial: 
0,41 m³/s; Irrigação: 0,76 m³/s; Reservatório para regularização, com 
aproximadamente 10 milhões de m³ (SEMA, 2017, p. 7). 

Portanto, os dados disponíveis nas fontes analisadas deixam clara a situação crítica 

de estresse hídrico que existe na BHRS, no compartimento Baixo Sinos, a cada verão, ou 

mesmo, em períodos de estiagens, como tem sido o período recente, desde o verão 2019/20 

até o verão 2022/23. Resta evidente que há, além dos processos de expansão urbana na 

BHRS, e do aumento, ao longo do século XX, das atividades industriais e agrícolas na região, 

a combinação de ciclos naturais do ambiente com a indução de mudanças climáticas por 

ações antrópicas. E, no que diz respeito ao ciclo mais recente de períodos de estiagens e de 

recorrentes ondas de calor extremo, que o fenômeno La Niña (SIAS, 2022, 2023) pode ser 

parte muito relevante para a compreensão do que se expressa em estresse hídrico e seus 

impactos nas atividades econômicas e no próprio ecossistema BHRS. 
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Figura 2: Mudança de temperatura no RS desde 1901 

 

Representação visual da temperatura média no RS | Fonte: Ed Hawkins, University of Reading. 
Adaptado por DAVILA, 2021. 

As pesquisas em andamento ainda não permitem estabelecer as mudanças climáticas 

como causa da seca recorrente no RS, mas indicam como fatores que intensificam os efeitos 

da seca, dentre os quais o aumento da temperatura (figura 2), as ondas de calor extremo e a 

irregularidade das chuvas no território (figura 3). 

Figura 3: Tendência linear no volume de chuvas no RS (1950-2010) 

 

Fonte: Ana Paula Assumpção Cordeiro; 2010 in: DAVILA, 202. 
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Esse contexto ambiental, de estresse hídrico na BHRS, exige o exercício de 

governança dos recursos hídricos, mais especificamente da Gestão Integrada de Recursos 

hídricos (GIRH) com referência em bacias hidrográficas. Nesse sentido, a BHRS apresenta-

se como território do primeiro comitê de bacias do Brasil, o Comitesinos, criado em 

16/03/1988, a BHRS. Igualmente, a BHRS apresenta-se com o primeiro consórcio público de 

saneamento básico do país, o Consórcio Pró-Sinos, fundado em 16/08/2007 – o qual surgiu 

como uma mobilização dos municípios da bacia, liderados pelos prefeitos à época – em 

reação à repercussão de uma gigantesca mortandade de peixes (mais de 90 toneladas) 

ocorrida na foz do Arroio Portão junto ao Rio dos Sinos, em 07/10/2006. Essa tragédia 

ambiental repercutiu negativamente para o setor industrial (indústria tratamento do couro, de 

alimentos e de reciclagem de papel), tendo em vista que havia ocorrido um avanço muito 

expressivo no tratamento de efluentes industriais ao longo dos anos 1990 e da virada de 

século XX para o XXI, com investimento em tecnologias para implantar tratamentos efetivos 

(onde sequer havia). 

Contudo, passados dezesseis anos completos dessa grande mortandade de peixes 

no Rio dos Sinos, o que também passou foi o impulso inicial com a criação do Pró-Sinos e, 

paralelamente, do PAC Saneamento do Governo Federal, que levou a uma pequena melhoria 

nos índices de saneamento na BHRS. Houve a descontinuidade do programa, o que 

associado a não existência de outra fonte de financiamento, fez com que a região voltasse a 

estagnação do saneamento. Para se ter uma dimensão dessa calamidade, estima-se que em 

seu conjunto, o tratamento efetivo de esgotos (avançado, em estações de tratamento) esteja 

hoje em torno de 5% da carga que é lançada na BHRS (BASSAN; SILVA, 2019).  

Dessa forma, identifica-se uma certa estagnação da BHRS em termos institucionais, 

pois o Sistema de Gestão Integrada de Recursos Hídricos – SGIRH – previsto há 29 anos na 

legislação estadual de recursos hídricos até hoje não foi implantado em sua plena 

funcionalidade, que incluiria a implantação da cobrança pela captação de água diretamente 

dos cursos hídricos e instalaria uma ou mais agências de bacias hidrográficas. 

 Nesse aspecto, pode ser observado que apesar do pioneirismo em termos de 

legislação de recursos hídricos exercido no RS, houve uma estagnação ao longo de décadas 

no que se refere à governança efetiva dos recursos hídricos, expresso, dentre outros 

elementos, pelos baixos índices que tratamento de esgotos, que refletem não somente a falta 

de investimentos em si, mas a inexistência da cobrança pelo uso da água e da agência de 

bacias, ambos instrumentos operacionais para que o RS melhore seu desempenho e 

disponha dos recursos financeiros para investir em saneamento, proteção e conservação de 

recursos hídricos. Sendo que o caso da BHRS é sobre todos esses aspectos históricos, 

institucionais e ambientais, uma referência. 
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Considerações finais 

Neste artigo, buscou-se discutir o estresse hídrico na BHRS, como um tema vinculado 

à governança das águas, que exige uma abordagem, a partir da GIBH. Nos documentos 

analisados: Plano Sinos de 2014, Plano de Bacia de 2017 e atualização do balanço hídrico 

de 2017, evidencia-se o estresse hídrico existente no Baixo Sinos e a situação limite que vive 

o conjunto da BHRS a cada verão bem como em períodos de seca mais prolongados. 

Evidencia-se igualmente que há efeitos cumulativos dos processos de urbanização e 

de mudanças climáticas que desafiam a governança dos recursos hídricos na região, em 

especial, como uma clara analogia ao déficit hídrico, a existência de um déficit de governança 

das águas no RS, a partir do caso da BHRS, uma bacia estadual. Isso no horizonte temporal 

de 35 anos da criação do Comitesinos e de 29 anos da promulgação da lei estadual da política 

e do sistema de recursos hídricos do Estado do RS, a qual, até o momento não foi implantada 

em sua íntegra, dada a inexistência de uma agência de bacias e da cobrança pela captação 

de água nos cursos hídricos do território gaúcho. 

No conjunto, os documentos analisados indicam a necessidade de redução dos 

consumos de água na BHRS, destacam a importância do efeito remanso para o Baixo Sinos 

e da transposição de águas da bacia do Caí para o Médio e Baixo Sinos. Aliás, o que não é 

possível aprofundar por ora. A reservação de água nas terras altas (bacia do Caí) combinada 

com a ampliação da transposição dessas águas para a BHRS pode ser uma alternativa para 

equacionar o balanço hídrico no Baixo Sinos. Mas que enfim, como as outras possibilidades, 

carece de uma governança efetiva. 
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