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Ciclo Hidrológico e 
Bacia Hidrográfica

Conceitos para Gestão



A ÁGUA NO PLANETA



Balanço Hídrico



Uso do Solo

Aspectos Sócio -
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Hidrologia
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Geologia

Aspectos

Físicos

Qualidade

da Água

Balanço Hídrico: 
questões a considerar



Vazão – Q

Qualidade da Água – C

Precipitação – P

Carga Poluidora:

W = Q x C

BACIA HIDROGRÁFICA
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Vazão de referência com 

determinada garantia

Q90, Q95, Q97, Q99, Q7,10

Disponibilidade Hídrica
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não –
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Diluição
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BALANÇO 
HÍDRICO

Manutenção

Ecossistemas



Vazão de Referência

• Vazão de referência para Outorga

• Vazão de referência para Diluição

• Vazão de referência para Enquadramento

• Vazão remanescente

Vazão de Referência

para Outorga

Vazão de Referência

para Diluição 

de Efluentes

Vazão de Referência

para Enquadramento

Vazão

Remanescente



GESTÃO COMPARTILHADA



CONFLITOS



CONFLITOS



CONFLITOS



CONFLITOS



CONFLITOS



Política e Sistema de
Gestão de Rec. Hídricos

Legislação, Atores e Instrumentos



INSTRUMENTOS LEGAIS:

➢ Legislação Federal

➢Constituição Federal: Artigos 20 e 26;

➢Lei Federal no 9.433 de 08/01/1997;

➢Lei Federal no 9.984 de 17/07/2000;

➢Lei Federal no 10.881 de 09/06/2004.

➢Legislação posterior sobre temas correlatos: segurança de 

barragens, novo marco do saneamento...

➢Vem aí: Novo Marco Hídrico

➢ Legislação Estadual

➢Constituição Estadual:  Artigo 171.

➢Lei Estadual 10.350 de 30/12/1994:

➢Decreto 37.033/96 – outorga;

➢Decreto 37.034/96 – comitês;

➢Decreto 42.047/02 – águas subterrâneas.

➢Legislações posteriores a respeito da reestruturação

administrativa do Estado.



 A água é um bem ambiental;

 Deve ser gerida dentro do contexto da 

Gestão Ambiental, preservando-se sua 

especificidade;

 A água é um bem público;

 A tutela de um bem público cabe ao 

Estado;

 A água é um bem econômico;

 O valor econômico é atribuído pela 

escassez do recurso, seja em termos de 

quantidade, seja em termos de qualidade.

FUNDAMENTOS DA GESTÃO DAS ÁGUAS

 A Bacia Hidrográfica é a unidade de 

planejamento;

 Usos múltiplos;

 Reconhecimento da água como bem finito 

e vulnerável;

 Reconhecimento do valor econômico da 

água;

 Gestão descentralizada e participativa;

 Abastecimento humano é prioritário.

PRINCÍPIOS DA GESTÃO DAS ÁGUAS



CRH DRH

Comitês

de Bacia

Agências

de Região

Hidrográfica
FEPAM

SERH – RS



 40% Usuários;

 40% População;

 20% Poder Público.



FERRAMENTAS DE GESTÃO 

DE RECURSOS HÍDRICOS



INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO:

• Enquadramento dos rios e lagos em classes de uso;

• Plano de Bacia;

• Plano Estadual de Recursos Hídricos;

• Plano Nacional de Recursos Hídricos.





Enquadramento

Estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da água 
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcançado ou mantido em um 

segmento de corpo de água, de acordo com os usos 
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

Estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da água 
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcançado ou mantido em um 

segmento de corpo de água, de acordo com os usos 
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

Estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da água 
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcançado ou mantido em um 

segmento de corpo de água, de acordo com os usos 
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

Resolução CONAMA no 357/05

Objetivo para o futuro!



• Resultado das ações de um Plano de Bacia, que definirá 

os níveis e tempos possíveis e os custos destas ações

• Ações prioritárias são definidas pelo  Comitê, com base 

nas metas intermediárias e finais.

Efetivação do 

Enquadramento



ENQUADRAMENTO
Resolução CONAMA 357/05

Resolução CNRH 91/08

• Objetivo de qualidade a ser atingido.

• Nível de Qualidade (Classe) a ser alcançado e/ou
mantido em um corpo de água, em função dos usos
pretendidos, ao longo do tempo

• Definição dos Usos que a comunidade deseja para o
recurso hídrico

• A qualidade da água será uma meta a ser alcança ou
mantida



ENQUADRAMENTO

resolução no 357/05 - CONAMA

✓ Princípio:

Qualidade x Usos

✓ Classes:

✓ Água Doce: 5

✓ Água Salgada: 4

✓ Água Salobra: 4



Figura adaptada de Planos de recursos hídricos e enquadramento dos 

corpos de água / Agência Nacional de Águas. -- Brasília: ANA, 2013. 

Requisitos de qualidade da água em função das classes de enquadramento e usos da água 

Cada uso 

pressupõe uma 

maior ou menor 

exigência de 

qualidade da água 

Classes: conjunto de condições e padrões de qualidade de água necessários ao atendimento dos usos 

preponderantes, atuais ou futuro.

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Classe Especial
QUALIDADE DA 

ÁGUA EXCELENTE

QUALIDADE DA 

ÁGUA RUIM
USOS MENOS 

EXIGENTES

USOS MAIS 

EXIGENTES

Classes de 

Enquadramento



CLASSE = CONDIÇÃO 

A SER ATINGIDA 

OU MANTIDA!

Res. CONAMA nº 357/2005

Classes de 

Enquadramento



Qualidade da água superficial

Abastecimento doméstico sem prévio tratamento

À preservação do meio ambiente

Abastecimento doméstico com tratamento simplificado

À recreação de contato primário (esqui, natação , mergulho)

À irrigação de hortaliças e frutas consumidas cruas ou sem remoção de película

À aquicultura e a proteção de comunidades aquáticas

Abastecimento doméstico após tratamento convencional

À recreação de contato primário (esqui, natação , mergulho)

À irrigação de hortaliças e plantas frutíferas

À aquicultura e a proteção de comunidades aquáticas

Abastecimento doméstico após tratamento convencional

À irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras

À dessedentação animal

À navegação

À harmonia paisagística

Aos usos menos exigentes

ENQUADRAMENTO



Quais os objetivos do enquadramento?

• Garantir às águas qualidade compatível com os 

usos mais exigentes a que forem destinadas e;

• Diminuir os custos (ambientais, sanitários, 

econômicos) de combate à poluição das águas, 

através de ações preventivas permanentes;



• Situação atual da 

qualidade e usos

• Diagnóstico da 

qualidade da água

• Modelagem Matemática

• Consulta aos usuários

o Usos de água      

atuais e pretendidos

• Pactuação da situação possível 

de ser mantida ou alcançada

o Cenários futuros

o Simulações matemáticas

o Custos associados

o Limitações técnicas e 

econômicas

Os Rios do

Enquadramento





Planejamento

Onde estamos ?

(situação atual)

O que queremos ?

(objetivos)

Qual caminho ?

(ações)



Onde estamos ?

(situação atual)

O que queremos ?

(objetivos)

Qual caminho ?

(ações)

ENQUADRAMENTO

DIAGNÓSTICO

PROGRAMA 

DE AÇÕES

Planejamento

em Recursos Hídricos



Situação

Atual

Possibilidade

Futura

01

Possibilidade

Futura

02

Possibilidade

Futura

03

Meta:

ENQUADRAMENTO

Plano de Ações

Plano de Bacia



É o resultado de um processo contínuo 

e participativo, que deve ser atualizado 

periodicamente.

Horizonte de planejamento:

➢ Curto prazo: 5 anos;

➢ Médio prazo: 20 anos.

Plano de Bacia

http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.estradar.com/wp-content/uploads/2007/10/pincel-na-estrada.jpg&imgrefurl=http://cidadedosanjos11.blogspot.com/2008_09_01_archive.html&usg=__OQAL31k_VwxaLJ9Z20WVqWCznjI=&h=516&w=400&sz=41&hl=pt-BR&start=3&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=ufJn2L6eAtxjaM:&tbnh=131&tbnw=102&prev=/search?q=para+onde+vamos?&um=1&hl=pt-BR&sa=G&biw=1600&bih=748&tbm=isch&ei=PlnBTbS6F8jj0gGW9-WyCg


Processo de Planejamento:

➢ Órgão de Recursos Hídricos;

➢ Órgão Ambiental;

➢ COMITÊ.

Define:

Metas de qualidade e quantidade.

Estabelece:

➢ Ações;

➢ Custos;

➢ Prazos.

Plano de Bacia



Planos de Recursos Hídricos: Abrangência

 Plano Nacional

 Plano Estadual

 Plano de Bacia Hidrográfica

 Rios da União

 Rios dos Estados

PLANO NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS

PLANO DE BACIA HIDROGRÁFICA

Rios de domínio da União

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HÍDRICOS

PLANO DE BACIA HIDROGRÁFICA

Rios de domínio dos Estados

Subsídios

Subsídios

Subsídios

Diretrizes

Diretrizes

Diretrizes



Articulação como caminho para os 
necessários avanços no Saneamento



goo.gl/RUpRfH

Planos de Bacia no RS



Resultados (Quais os impactos do enquadramento?)

O Enquadramento não é um fim em si só, mas sim um passo importante para o 

planejamento e a gestão da qualidade da água na bacia.

Enquadramento 
Aprovado

Implementação do 
Programa de 
Efetivação do 

Enquadramento

Saneamento

• Coleta e Tratamento de Esgotos

• Melhoria dos sistemas de tratamento 
existentes

• Manejo de Resíduos Sólidos

• Saneamento rural

Monitoramento

• Ampliação de pontos de monitoramento de 
qualidade da água

Indústria e Agropecuária

• Cadastramento de usuários

• Avaliação das cargas lançadas

Exemplos de ações

Integração com 
instrumentos de 

gestão

Articulação com o 
Plano de Ações



➢Cobrança pelo uso de recursos hídricos;

➢ Rateio de custo de obras de uso e proteção dos recursos hídricos.

➢ Outorga de direito de uso da água;

➢ Licenciamento Ambiental de atividades potencialmente poluidoras;

INSTRUMENTOS DE GESTÃO:



Segurança Hídrica
Conceitos



Conceito de Segurança Hídrica

“Disponibilidade de água em quantidade e qualidade suficientes 

para o atendimento às necessidades humanas, à prática das 

atividades econômicas e à conservação dos ecossistemas 

aquáticos, acompanhada de um nível aceitável de risco 

relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas as 

suas quatro dimensões como balizadoras do planejamento

da oferta e do uso da água em um país”. 

Definição atualmente utilizada no Brasil,

que consta no  PNSH (ANA, 2019), 

alinhada ao conceito da UN-Water (2013).



Objetivos da Segurança Hídrica

Fonte: UN-Water (2013)



A Bacia do Rio dos Sinos
Situação Atual e Conflitos



Bacia Hidrográfica do rio dos Sinos



Mapa de Segmentação da Bacia do Rio dos Sinos



 
Quadro 2.2.1 - Áreas das Unidades de Estudo   

Trecho / Unidade de Estudo Área (km
2
) % Bacia % Trecho 

Trecho: Alto Sinos       

Alto Sinos – trecho Alto – AS1 208,93 5,7% 11,9% 

Alto Sinos Médio – AS2 286,59 7,8% 16,3% 

Arroio Caraá – AS3 124,42 3,4% 7,1% 

Alto Rolante – AS4 299,72 8,1% 17,1% 

Médio Rolante - Riozinho –AS5 193,11 5,2% 11,0% 

Baixo Rolante – AS6 171,53 4,6% 9,8% 

Areia – AS7 153,19 4,1% 8,7% 

Ilha – AS8 318,03 8,6% 18,1% 

Sub-Total Alto Sinos 1.755,52 47,5% 100,0% 

        

Trecho: Médio Sinos       

Alto Paranhana – MS1 393,54 10,6% 40,2% 

Baixo Paranhana – MS2 181,84 4,9% 18,6% 

Médio Sinos - Grande/Funil – MS3 176,55 4,8% 18,0% 

Médio Sinos – Margem Esquerda  - MS4 226,88 6,1% 23,2% 

Sub-Total Médio Sinos 978,81 26,5% 100,0% 

        

Trecho: Baixo Sinos       

Sapiranga/Campo Bom – BS1 123,98 3,4% 12,9% 

Banhado/Guari – BS2 82,98 2,2% 8,6% 

Novo Hamburgo – BS3 80,14 2,2% 8,3% 

Palmeira – BS4 61,89 1,7% 6,4% 

São Leopoldo – BS5 52,34 1,4% 5,4% 

Portão/Estância Velha – BS6 261,50 7,1% 27,2% 

Sapucaia/Esteio – BS7 177,60 4,8% 18,5% 

Nova Santa Rita – BS8  74,40 2,0% 7,7% 

Canoas – BS9 47,32 1,3% 4,9% 

Sub-Total Baixo Sinos 962,15 26,0% 100,0% 

        

TOTAL BACIA RIO DOS SINOS 3.696,48 100,0%   

• 21 (vinte e uma) sub-unidades 
para estudo da Bacia do Sinos:

• Compatibilizadas com as 
unidades utilizadas pelo 
DRH/SEMA,RS;

• Apresentadas na plenária do 
Comitê Sinos;

• Sub-divide a Bacia do Sinos 
em três grandes trechos como 
já é freqüentemente referida.



Relevo

Cartografia Básica e Mapas Temáticos
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Manchas Urbanas

Cartografia Básica e Mapas Temáticos



Município
Mancha Urbana Total (km2)

1967 2009 % Crescimento

Araricá - 1,06 -

Cachoeirinha - 19,37 -

Campo Bom 5,42 15,69 290%

Canela 4,28 15,05 352%

Canoas 28,08 62,41 222%

Cap. Santana - 3,69 -

Caraá - 0,37 -

Dois Irmãos - 7,99 -

Est. Velha 2,58 11,88 460%

Esteio - 15,01 -

Glorinha - 1,67 -

Gramado 3,67 18,82 513%

Gravataí - 64,45 -

Igrejinha 1,18 10,48 888%

Ivoti - 6,59 -

Nova Hartz - 3,94 -

Município
Mancha Urbana Total (km2)

1967 2009 % crescimento

Nova Santa Rita - 6,14 -

Novo Hamburgo 29,40 49,53 168%

Osório - 10,49 -

Parobé 0,63 10,97 1729%

Portão 1,87 8,69 465%

Riozinho - 0,89 -

Rolante 0,76 4,76 629%

Sta. Ma. Herval - 2,69 -

Sto. Ant. Patrulha - 8,54 -

S. Fco. de Paula 1,95 6,51 334%

São Leopoldo 17,68 46,05 260%

S. Seb. do Caí - 0,59 -

Sapiranga 5,05 16,67 330%

Sapucaia do Sul 22,29 21,90 98%

Taquara 4,18 12,27 294%

Três Coroas - 6,24 -

TOTAL

Mancha Urbana Total (km2)

1967 2009 % crescimento

129,01 471,39 365%

Cartografia Básica e Mapas Temáticos



Sistemas Aquíferos

Cartografia Básica e Mapas Temáticos



Áreas Irrigáveis

Áreas potenciais para 

irrigação de arroz: 

29.082,63 ha

Cartografia Básica e Mapas Temáticos



Áreas Irrigadas Área irrigada 2008/2009 = 5.530,83 ha

Área irrigada 2004/2005 = 4.691,42 ha

Cartografia Básica e Mapas Temáticos
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Sub-bacias

Cartografia Básica e Mapas Temáticos



PERH  Disponibilidades Hídricas

• Vazão Média de Longo Período – Qlp;

• Vazões Médias Mensais (janeiro a dezembro);

• Vazões Máximas Médias Mensais (janeiro a dezembro);

• Vazões Mínimas Médias Mensais (janeiro a dezembro);

• Vazões Máximas das Máximas Mensais (máximo maximorum – janeiro a 

dezembro)

• Vazões Mínimas das Mínimas Mensais (mínimo minimorum – janeiro a 

dezembro)

• Vazões da Curva de Permanência, nos seguintes percentis: 30% de 

permanência, 50% de permanência, 70% de permanência, 90% de 

permanência, 95% de permanência e 99% de permanência.

Q

DISPONIBILIDADES HÍDRICAS 
DA BACIA DO RIO DOS SINOS



DISPONIBILIDADES HÍDRICAS 
DA BACIA DO RIO DOS SINOS



DISPONIBILIDADES HÍDRICAS 
DA BACIA DO RIO DOS SINOS



Curvas de Permanência
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Vazões Características Mensais - Campo Bom
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Vazões Características Mensais - Foz do Rio dos Sinos
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Vazões Características Específicas Mensais
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BALANÇO HÍDRICO 
DA BACIA DO RIO DOS SINOS



• PERH: os três principais usos consuntivos estão presentes:

• irrigação, 

• abastecimento público e 

• industria, 

• Demanda próxima aos 10 m³/s 

• Consumo:  3,44 m³/s (são consumidos e não retornam ao rio)

• Demanda bem distribuída entre os três setores em termos médios anuais:

• 2,36 m³/s para o abastecimento industrial (sendo 0,47 m³/s consumidos);

• 3,41 m³/s para o abastecimento humano (sendo 0,68 m³/s consumidos); e

• 3,69 m³/s para a irrigação (sendo 2,21 m³/s consumidos).

Usos da Água (DRH-SEMA, 2006)  



• Verão: utilização da água para agricultura ganha destaque

• 11,22 m³/s (sendo 6,74 m³/s consumidos). 

• No trecho final do rio dos Sinos o principal uso consuntivo da água é a 

irrigação de terras baixas para plantio de arroz. 

• Tal uso intenso, neste trecho, não chega a causar conflito com os demais 

usos, como ocorre mais a montante, devido a influência do Lago Guaíba que 

promove uma abundância relativa na disponibilidade hídrica local.

Usos da Água (DRH-SEMA, 2006)  



• Usos não-consuntivos:

• Navegação, 

• Mineração, 

• Turismo & Lazer, 

• Pesca e 

• Preservação ambiental.

Usos da Água (DRH-SEMA, 2006)  



• Balanço hídrico (PERH e Relatório Anual da Situação dos Recursos Hídricos 

do RS em 2006):

• Demandas correspondem a 11% das disponibilidades médias anuais. 

• Quando comparadas as disponibilidades com garantias de 95%, o 

percentual chega a 128%, indicando falta d’água na bacia em situações 

críticas, como as recentemente verificadas.

• Balanço hídrico - verão - ainda mais crítico:

• Demandas concentradas no verão chegam a 33% da disponibilidade 

média de verão e a 377% da disponibilidade em um verão crítico.

• Disponibilidade X Consumos: 

• 4% das disponibilidades média e 46% das mínimas são efetivamente 

consumidos.

• Verão = 16% da média e 176% da mínima.

Usos da Água (DRH-SEMA, 2006)  



BALANÇO HÍDRICO 
DA BACIA DO RIO DOS SINOS
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BALANÇO HÍDRICO 
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IQA

✓ O rio dos Sinos apresenta um IQA variando entre Bom-Regular para o trecho 

compreendido entre as suas nascentes e a localidade de Santa Cristina;

✓ Deste ponto até a foz a faixa predominante de IQA é Regular. 

✓ Junto à foz dos arroios Luiz Rau e Portão são observadas as piores situações, com 

IQA variando de Ruim a Muito Ruim.

Situação da Qualidade da Água (DRH-SEMA, 2006)  



Enquadramento

Processo de Enquadramento
2000 – 2003



Enquadramento

Processo de Enquadramento
2000 – 2003



Enquadramento Processo de Revisão do
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Plano Sinos



Situação Atual
Qualidade das Águas

Enquadramento Processo de Revisão do
Enquadramento

Plano Sinos



Enquadramento Processo de Revisão do
Enquadramento

Plano Sinos

O rio que temos O rio que queremos



Ponto/ Código
Classificação 

Atual

Classe Enquadramento

Vigente

Efetividade do 

Enquadramento
SI 008 Classe 3 Classe 3 Atendido!

SI 019 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 028 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 036 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 038 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 044 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 048 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 055 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 056 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 066 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 067 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 096 Classe 4 Classe 3 Diferença: 1 Classe

SI 106 Classe 4 Classe 2 Diferença: 2 Classes

SI 119 Classe 3 Classe 2 Diferença: 1 Classe

SI 121 Classe 1 Classe 1 Atendido!

SI 165 Classe 2 Classe 1 Diferença: 1 Classe

SI 188 Classe 1 Classe 1 Atendido!

Avaliação da
Efetividade do Enquadramento

Enquadramento Processo de Revisão do
Enquadramento

Plano Sinos



✓ Insuficiência hídrica nos meses de verão.

✓ Baixa qualidade das águas no trecho médio-baixo, em decorrência de lançamentos de 

esgotos domésticos e industriais, que se agravam a partir da confluência com o Rio 

Rolante até a foz. Neste trecho, a DBO5 apresenta teores elevados, a partir de São 

Leopoldo; o OD apresenta valores medianos, desde as estações de montante até a foz, 

ressaltando-se que, em períodos de estiagens, pode atingir valores nulos; ocorrência de 

Coliformes fecais e totais em concentrações elevadas a partir de Sapiranga, 

aumentando em direção a foz.

✓ Conflito de quantidade entre Abastecimento Humano e Irrigação.

Principais problemas ambientais da bacia (DRH-SEMA, 2006) 



✓ Conflito de qualidade entre os lançamentos de efluentes urbano-industriais e outros 

usos (principalmente o abastecimento humano, lazer e preservação ambiental).

✓ Disposição indevida de resíduos sólidos na Região Metropolitana de Porto Alegre, 

gerando contaminação de recursos hídricos.

✓ Mau uso do solo e desmatamento nas encostas declivosas, o que gera a acentuação 

dos processos erosivos e modificações no balanço hídrico.

Principais problemas ambientais da bacia (DRH-SEMA, 2006) 



O Plano de Bacia
do Rio dos Sinos

Ações e Investimentos



PLANO SINOS

Plano de Recursos

Hídricos da Bacia

Hidrográfica do 

Rio dos Sinos
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PROGRAMA DE AÇÕES DO PLANO SINOS



Como implementar o Plano?

• Recursos financeiros

• Capacidade operacional

• Saber o caminho: roteiro de implementação

• Tem sido aplicado um novo instrumento, denominado

MANUAL OPERATIVO

http://paranapanema.org/plano/mop/

http://paranapanema.org/plano/mop/


Como implementar o Plano?



Sidnei Agra

sidnei.agra@profill.com.br

@sgagra


