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APRESENTACAO

Este documento apresenta a entrega do Produto 02, Relatdrio
Preliminar, referente ao servico técnico especializado para a
“Elaboracdo de diretrizes, critérios e procedimentos para efetivacdo
e/ou atualizacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua Superficiais do
Estado de Sdo Paulo”, a partir da contratacdo individual de consultoria
técnica especializada, conforme o contrato 37/2022/GS, no dmbito do

processo n° 76982/2022.

O trabalho em tela insere-se na Cooperacgdo Técnica Ndo Reembolsavel
ATN/MA-16719-BR - ATN/OC-16720-BR Projeto de Apoio para o
Fortalecimento da Capacidade de Prevencdo e Gestdo de Crises

Hidricas no Estado de Sdo Paulo.
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1.INTRODUCAO

Este documento apresenta o Relatério Preliminar — Produto 02 referente ao servico
técnico especializado! para a “Elaboracdo de diretrizes, critérios e procedimentos para efetivacio
e/ou atualizacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua Superficiais do Estado de S&o Paulo”, a
partir da contratacdo individual de consultoria técnica especializada, conforme o contrato

37/2022/GS, no ambito do processo n° 76982/2022.

Este trabalho ocorre no &mbito de um acordo de Cooperacdo Técnica? (CT) entre o
Estado de S3o Paulo e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), com o objetivo de
apoiar o Estado de S3o Paulo no desenho e implementacdo das medidas requeridas para
fortalecer a capacidade de prevencdo e gestdo de crises hidricas, necessarias para enfrentar, de
maneira sustentdvel, os problemas derivados da escassez de dgua, em seus aspectos
institucionais, técnicos e normativos. As atividades desenvolvidas serdo orientadas e

supervisionadas pela Secretaria Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica — SEMIL.

A CT é composta por trés componentes de acdo: Componente 1: fortalecimento do
sistema de informacdo e gestdo dos recursos hidricos em situacdo de crise; Componente 2:
fortalecimento do sistema de gestao dos servigos de abastecimento de dgua em situacdo de crise;
Componente 3: fortalecimento institucional para a gestdo de crises hidricas. As componentes 2 e
3 fazem parte de um convénio especifico com a Secretaria Meio Ambiente, Infraestrutura e

Logistica — SEMIL.

Este trabalho visa fornecer subsidios ao reenquadramento dos cursos de dgua do
Estado de S3o Paulo, propiciar aos gestores de recursos hidricos e agéncias/comités de bacias
hidrograficas, em ambito estadual, um melhor instrumental para rever e adequar a classificacdo
dos corpos d’dgua em termos qualitativos, de acordo com os usos atuais e futuros, bem como
estabelecer programas para sua efetivacdo, propiciando uma melhor gestdo dos recursos

hidricos.

! Contratagdo individual de consultoria técnica especializada, conforme o contrato 37/2022/GS, no &mbito do processo n° 76982/2022

2 Cooperagdo Técnica N3o Reembolsavel ATN/MA-16719-BR - ATN/OC-16720-BR Projeto de Apoio para o Fortalecimento da
Capacidade de Prevencdo e Gestdo de Crises Hidricas no Estado de S&o Paulo.
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2.Area de Estudo e o Enquadramento dos Corpos

d’'agua

Este estudo abrange o conjunto das aguas superficiais do Estado de Sdo Paulo,

considerando sua divisdo hidrogréfica em 7 (sete) Regides/Bacias Hidrograficas, as quais, por sua

vez, estdo organizadas institucionalmente em 22 (vinte e duas) Unidades de Gerenciamento de

Recursos Hidricos - UGRHI. O Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH define estas 7 (sete)

Regides/Bacias Hidrograficas e as respectivas UGRHI conforme segue:

Bacia do Rio Paraiba do Sul: UGRHI 02 - Paraiba do Sul;

Bacia do Rio Tieté: UGRHI 05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai, UGRHI 06 - Alto
Tieté, UGRHI 10 - Sorocaba e Médio Tieté, UGRHI 13 - Tieté-Jacaré, UGRHI 16 -
Tieté- Batalha e UGRHI 19 - Baixo Tieté;

Regido Hidrografica da Vertente Litoranea: UGRHI 03 - Litoral Norte, UGRHI 07
- Baixada Santista e UGRHI 11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul;

Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Grande: UGRHI 01 - Serra da
Mantiqueira, UGRHI 04 - Pardo, UGRHI 08 - Sapucai-Mirim/Grande, UGRHI 09 -
Mogi-Guacu, UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande e UGRHI 15 - Turvo/Grande;

Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Paranapanema: UGRHI 14 - Alto
Paranapanema, UGRHI 17 - Médio Paranapanema e UGRHI 22 - Pontal do

Paranapanema;

Regido Hidrografica de S3do José dos Dourados: UGRHI 18 - S3o José dos

Dourados;

Regido Hidrografica Aguapei/Peixe: UGRHI 20 - Aguapei e UGRHI 21 - Peixe.

e As Regi®es Hidrograficas sdo apresentadas na Fonte: Cobrape (2020)

Figura 2.1.

11
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Legenda
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NTI_0ae_v

Si0_FIG

Fonte: Cobrape (2020)
Figura 2.1. UGRHI e RegiGes Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo.
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O Enquadramento dos Corpos D’Agua em Classes de Uso é um dos instrumentos das
Politicas Nacional (Lei 9.433/1997) e Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n? 7.663/1991),
regulamentado por uma série de decretos e resolugbes, que foram suficientemente detalhados

no Termo de Referéncia.

Um marco relevante no caso do Estado de Sdo Paulo, é o Decreto Estadual n@
10.755/77, que estabeleceu o Enquadramento para o conjunto das bacias hidrograficas, e que
vem sendo alterado, em processos pontuais, através de novos decretos ou resolugdes, para o

caso de algumas UGRHIs, com destaque para o reenquadramento do Rio Jundiai.

A Figura 2.2, Enquadramento vigente, com base no Decreto Estadual n2 10.755/77, e o
indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), indicador que mede a distancia entre a
condicdo atual de um corpo d'agua e a meta de qualidade estabelecida pelo Enquadramento. De
acordo com ANA (2013), este indicador pode auxiliar na avaliagdo do quanto se estd aproximando
ou distanciando dos objetivos de qualidade de agua almejados no Enquadramento e no processo

de acompanhamento das metas de despoluicdo.

Legenda

Divisa Estadual

MG [] uimites usRHI

Massa dAgua

ICE Enguadramento Hidvico nl ", y
e
. Otima —— Classe 1 3 Tiw
Boa Classe 2
Regular Classe 3
*  Ruim ——— Classe 4

®  Pessima 2
© 20 48 66 G0km

——
Sistensa de Conrdensda Geogratca
Oalum SIRGAS 2000

0 potil DATAGED

Fonte: Cobrape (2020)
Figura 2.2. Enquadramento e indice de Conformidade ao Enquadramento 2017 (ICE).
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Importa referir aqui duas resolucGes de abrangéncia nacional, uma do CONAMA e outra
do CNRH, que atualmente disciplinam o instrumento Enquadramento, definindo-o e

estabelecendo os procedimentos para sua elaboracéo:

e Resolucdo CONAMA no 357/2005 (alterada pelas Res. 370/2006, 393/2007,
397/2008, 410/2009 e 430/2011) - Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu Enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e dd outras providéncias.

e Resolucdo CNRH n2 91/2008 - Dispde sobre procedimentos gerais para o

Enquadramento dos corpos de dgua superficiais e subterraneos.

Conforme a resolucdo CONAMA 357/2005, o Enquadramento deve ser compreendido

mediante o seguinte conceito®:

O Enguadramento dos corpos d’dgua é o estabelecimento da
meta ou objetivo de qualidade da dgua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de
um corpo de dgua, de acordo com o0s usos preponderantes

pretendidos ao longo do tempo.

O Enquadramento dos corpos d’agua, consiste, portanto, na classificacdo de trechos de
rios de acordo com seus usos pretendido, como por exemplo o abastecimento publico, recreacdo
de contato primario, irrigacao, protecdo, definindo-se, para tanto, uma meta de qualidade a ser
alcancada ou mantida. Assim, o Enquadramento é um importante instrumento de planejamento
que deve considerar: (i) a condi¢do atual do corpo d’agua; (ii) os usos atuais e os usos desejados
pela sociedade para o corpo hidrico; e, (iii) uma visdo realista acerca da possibilidade de atingir
uma qualidade condizente com os usos pretendidos, considerando as limitagBes técnicas e

econdmicas.

O processo de Enquadramento ou de reenquadramento de corpos hidricos, no caso do
Estado de Sdo Paulo, é complexo e envolve uma etapa técnica e outra politica/institucional, que
passa pela necessidade de um diagndstico para avaliacdo dos usos atuais e futuros da dgua, da

quantidade e qualidade dos recursos hidricos, dos conflitos de interesse existentes, e das

3 Conforme o inciso XX, do Art. 22, da Resolucdo CONAMA no 357/2005.
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caracteristicas socioecondmicas e de uso do solo da regido. Também é importante considerar a

viabilidade técnica e econdmica dos processos de despoluicdo e das metas estabelecidas.

O que se espera do processo em tela, € uma avaliacdo integrada do conjunto de regides
/ bacias hidrograficas de Sdo Paulo, considerando inclusive a integracdo para o caso de aguas
compartilhadas entre UGRHIs e com outros Estados da Federagdo, resultando na proposicdo de
diretrizes, critérios e procedimentos para efetivacdo e/ou atualizacdo do Enquadramento dos

Corpos D’'Agua Superficiais do Estado de S3o Paulo.

Desse modo, as disposicdes das duas resolucdes referidas acima serao discretizadas e
adaptadas ao Estado de Sdo Paulo, considerando o arcabouco institucional e legal da gestdo
integrada de recursos hidricos, as bases de dados disponiveis, e os processos de Enquadramento

e reenquadramento ja realizados.
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3. Discussoes ocorridas no ambito do GT

Enquadramento

As diretrizes para o Enquadramento dos corpos d’agua no estado de Sdo Paulo foram
bastante discutidas no ambito do GT Enquadramento em diferentes momentos, e sdo os
principais subsidios para a estruturacdo das diretrizes, sendo eles sistematizados no Quadro 3.1.

Os documentos utilizados foram:

e “Seminario de Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo,
Subsidios para revisdo dos Planos das Bacias Hidrograficas”, ocorrido em 18 de

julho de 2014,

e “Relato dos assuntos discutidos pelos membros nas reunides do GT-
Enguadramento”, no ambito do GT Enquadramento, Camara Técnica de
Planejamento (CTPlan — CRH), ocorridas entre 26 de novembro de 2013 e 04 de

dezembro de 2014;

e Relato da primeira reunido do GA Enquadramento para acompanhamento

deste estudo, ocorrida em 10 de marco de 2023;
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Quadro 3.1 — Subsidios das reuniGes do GT Enquadramento
Grupo Técnico de Enquadramento dos Corpos d’Agua

Seminario Gestéo Integrada dos RH (2014)

Diretriz GT

Encaminhamento

Base de Dados para
Enquadramento

O enquadramento precisa ser baseado no PBH e ndo pode ser desenvolvido a revelia do PBH;

Vinculagdo forte com PBH, mas ndo significa que tenha de estar dentro do PBH e que precisa fazer o
enquadramento e o PBH ao mesmo tempo;

Existem algumas bacias nas quais a complexidade do enquadramento é muito grande para estar contemplada
dentro do PBH;

Se pode fazer o PBH, contendo as diretrizes do enquadramento, e em separado faz-se a proposta de
efetivagdo do enquadramento e o plano de efetivagdo do enquadramento serd internalizado do plano de
investimento do PBH;

As vezes a bacia tem um desafio muito grande para discutir o préprio PBH e o enquadramento pode ficar para
uma etapa posterior.

Quando a proposta de enquadramento for feita esta tem de obedecer as diretrizes e aos usos definidos pelo
PBH;

Pode haver bacia que decida fazer PBH e enquadramento ao mesmo tempo e pode haver bacia que decida
fazer primeiro o PBH e depois o enquadramento

GT-Enquadramento (Reunido GA 10/03/23) (Reunido GA 10/03/23)

e Os 6rgdos gestores (CETESB e DAEE) deverdo prover dados de
quantidade e qualidade para elaboragdo da proposta de
Enquadramento, considerando os termos legais e técnicos;

e Salienta-se que os 6rgdos gestores, responsaveis pelo
monitoramento dos corpos de dgua no Estado, ndo dispdem
dados detalhados de cada corpo de agua de cada bacia, mas
detém dados representativos das variages temporais e
espaciais em pontos estratégicos nas bacias hidrogréficas:
mananciais, fontes de poluigdo, areas criticas de qualidade e
quantidade, cabeceiras e exutorios de bacias;

. A elaboragdo de diagnosticos deve ficar a cargo dos Comités
de Bacias Hidrograficas, por meio de aplicagdo de
metodologias Matriz de Usos versus Impactos, utilizagdo das
bases de dados disponiveis e de outras bases, desde que
aprovados e articulado com a CETESB e o DAEE.

Deve estar em consonancia com o
diagndstico, progndstico, plano de
acdo e programa de investimento
da UGRHI;

e Os Planos de Recursos Hidricos (PRH) deverdo fornecer informagdes
sobre:

v'Uso do solo;
v'Usos das 4guas (demandas);
v Cargas poluidoras;

e Abase de informagBes para a qualidade das dguas devera ser do
monitoramento da CETESB (quando disponivel);

e A modelagem deverd subsidiar a elaboragdo de cendrios e o
planejamento relativo para embasar as alternativas de enquadramento;

Deverd ser verificado, em cada caso, a existéncia de uma base de dados
sélida o suficiente para subsidiar os estudos de modelagem;

Vazdo de referéncia

Ha sazonalidade na vazdo, e a qualidade da dgua acompanha estas variagées:
v'Na seca, hd menos agua para fazer a diluicdo de poluentes, e a consequéncia é pior sobre cargas pontuais;
v'Na cheia, hd maior aporte de cargas difusas.

Quando se adota para o Enquadramento uma vazdo de referéncia minima, p. ex. a Q7,10 ou a Q95%, ha
vantagens e desvantagens;

Na vazdo minima a agua que estd no rio vem da contribuicdo subterranea e ndo hd aporte de carga difusa;

Quando se opta por trabalhar com vazdo de referéncia minima no Enquadramento, se opta por trabalhar o
processo de gestdo de qualidade da agua para cargas pontuais — pois ndo ha a presenca de carga difusa;

A Q7,10em SP corresponde mais ou menos a Qg% Adotando-se a Q10 significa que aquela condigdo de
Enquadramento sera valida ou sera obedecida 98% do tempo. Em apenas 2% do tempo tem-se uma qualidade
pior do que a prevista;

Assume-se o risco de em 2% do tempo ndo ter o rio na condi¢do planejada. Como esta vazdo é uma vazdo
muito minima (98% do tempo o rio esta acima desta vazdo) significa que ha pouca capacidade de assimilagdo,
que vai se reverter em uma exigéncia extremamente severa nos tratamentos de efluentes domésticos e
industriais, o que encarece o plano de agdo. Mas o percentual de tempo em que a classe de Enquadramento
sera atendida serd maior;

Adotar a vazdo Qusy significa ter uma vazdo maior e um plano de agdo ligeiramente mais barato;

Viabilidade técnica e financeira de conseguir que em 98% do tempo se mantenha a condigdo de
Enquadramento;

v'Viabilidade técnica: em alguns casos, mesmo com uma grande % de remocdo da carga poluidora, o rio ndo
tem condigdo de assimilar a carga remanescente, e permanece (ou trechos permanecem) fora da classe
de Enquadramento;

A importancia de se levar em conta a carga poluidora difusa no Enquadramento: no tempo
seco cerca de 50% dos pontos de monitoramento de SP apresentam IQA Bom (s ha carga pontual);

No periodo chuvoso dilui-se a carga pontual (hd mais vazdo), porém ha aporte de carga difusa e a % de IQA
Bom ndo apresenta mudanga. No caso do IAP, reduz o % de pontos Bons no periodo chuvoso, evidenciando o
impacto das cargas difusas na qualidade da agua para fins de abastecimento publico;

0O enquadramento deve ser dindmico: pode e deve ser revisto de tempos em tempos, porque mudam as
atividades econdmicas da bacia e mudam as demandas da bacia, que tendem a piorar a qualidade da agua.
Porém mudam também as tecnologias, que tem potencial de melhorar a qualidade da agua.

e (O estabelecimento da vazdo de referéncia a ser adotada no
Estudo de Fundamentagdo da proposta de atualizagdo do
Enquadramento dos corpos d'agua (Deliberacdo CRH
146/2012);

e (O planejamento das a¢Bes de gestdo na bacia, pode considerar
a utilizagdo de Curva de Permanéncia de parametros como uma
ferramenta de elaboragdo e para acompanhar a efetivagdo do
Enquadramento de acordo com a série de dados;

e Pode ser considerado nesta andlise o risco de ndo atendimento
da demanda, em termos de volume ou de qualidade, para os
usos preponderantes mais restritivos em fungdo da
disponibilidade hidrica (Q7,10, Q90%, ou Q95%);

e Acurva de permanéncia do parametro expressa a relagdo entre
a vazdo de referéncia do corpo d'dgua e a frequéncia com que a
concentragdo limite de um determinado pardmetro (substancia
ou microrganismo) é observada no monitoramento, ou seja,
relaciona a vazdo do corpo d'dgua com a probabilidade de
ocorréncia de uma determinada concentragdo do pardmetro, ao
longo do tempo;

. As curvas de permanéncia da qualidade da agua sdo
ferramentas de visualizagdo da situacdo e da tendéncia
qualitativa do corpo hidrico, o que auxilia no processo de
gestdo da qualidade da dgua e no planejamento das a¢des
para efetivagdo do Enquadramento.

e Vazdo Constante (previsto na
legislacdo);

e Sazonal;

Série Historica (possibilitando o
emprego das fungdes tipo “curva
de permanéncia”): No caso de
utilizar modelagem matematica,
pode-se construir uma “curva de
permanéncia de qualidade da
agua;

e Aresolver: diretriz geral ou recomendacdo?

v’ Até onde “amarrar” este tema, em funco das diferencas em
termos de bases de dados e recursos financeiros?

e Sereconhece que ha o interesse em trabalhar com Curvas de
Permanéncia,

v'Deverd ser avaliada a existéncia de uma base de dados robusta o
suficiente para isso em cada bacia;

e A proposta exigiria modelagem matematica, com série de vazdes, para
todas as UGRHIs de SP;

v’ Deveré ser avaliada a disponibilidade financeira para tal.

e Uma das possibilidades avaliadas seria deixar esta recomendagdo para
as bacias com série de monitoramento de qualidade da dgua de longo
prazo, em fungdo das dificuldades com a modelagem;

e Para subsidiar o GT:

A avaliar prds e contras, considerando o recente processo nas bacias PCJ

Matriz de usos x
impactos

Trés etapas fundamentais do processo de Enquadramento:

e 1. planejamento por etapas, visa uma meta final;

e 2. define-se condigBes de uso atual e futuro, mesmo que o corpo hidrico no momento ndo apresente
aquelas condi¢Bes de uso (Enquadramento pretendido);

e 3. define-se o conjunto de a¢Bes para tornar o Enquadramento viavel.

Define-se, para cada trecho de rio, quais os usos pretendidos e quais os impactos a que estdo sujeitos;
Permite avaliar a viabilidade técnica e também selecionar os parametros do Enquadramento
representativos dos impactos — para cada tipo de uso um conjunto especifico de indicadores deve ser
monitorado e os valores a serem atendidos;

Com base nos parametros selecionados definem-se as a¢8es necessarias.

. Proposta de técnica a ser detalhada com os dados sobre a
condigdo dos corpos de dgua, para cada trecho, apontando
os usos pretendidos e quais os impactos a que estdo sujeitos;

. E um instrumento que permite avaliar a viabilidade técnica e
também selecionar os pardmetros do Enquadramento
representativos dos impactos, ja que, para cada tipo de uso,
um conjunto especifico de pardmetros deve ser monitorado,
com valores intermediarios e finais, visto que a Resolugdo
Conama n2 357/2005 permite o estabelecimento de metas
progressivas.

Usos Preponderantes

E importante que se veja o processo de Enquadramento como um processo de planejamento de usos da
dgua e, portanto, é um processo de planejamento de atividades;
Selecionar os parametros para fins de Enquadramento, com base na Matriz de impacto X uso;

° O comité deve discutir e definir o uso preponderante e uso
prioritario das aguas, lembrando que protegdo de
ecossistemas € um uso que precisa ser considerado;

. Aprimoramento das defini¢des dos

“Rios do Enquadramento”, usuais
nestes processos, que designam as
condigBes atuais (rio que temos),

. Aprimoramento das defini¢des dos “Rios do Enquadramento”, usuais
nestes processos, que designam as condi¢cdes atuais (rio que temos),
as condigGes desejadas (rio que queremos) e as condigBes com
viabilidade de alcance (rio que podemos);
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Seminario Gestéo Integrada dos RH (2014)

Grupo Técnico de Enquadramento dos Corpos d’Agua

Diretriz GT

ncaminhamento

GT-Enquadramento (Reunido GA 10/03/23) (Reunido GA 10/03/23)

N&o ha problema em, como novos estudos, reverem-se as metas dos parametros (p.ex. para Nitrogénio e
Fésforo) em fungdo de novas necessidades de atendimento e de estudos complementares.

. Esta definigdo devera constar do préprio Plano de Bacia
Hidrografica — PBH e na proposta de Enquadramento que
devera ser baseada, definida e construida através da “Matriz
de Usos versus Impactos”.

as condicbes desejadas (rio que
queremos) e as condigdes com
viabilidade de alcance (rio que
podemos);

Deve ser recomendada a
realizagdo de consultas sobre usos
preponderantes, deixando claro
que serdo considerados os limites
de viabilidade (técnicas e
financeiras) para o alcance das
metas, com base nos conceitos
mencionados acima (rios do
Enguadramento);

Deve ser recomendada a realizagdo de consultas sobre usos
preponderantes, deixando claro que serdo considerados os limites de
viabilidade (técnicas e financeiras) para o alcance das metas, com
base nos conceitos mencionados acima (rios do Enquadramento);
Alinhamento Institucional: Diversos atores, com interesses (muitas
vezes) conflitantes:

e Expectativas dos CBHs Expectativas dos Ambientalistas
representados nos CBHs;

e Expectativas dos Usuarios, representados dos CBHs, com
destaque para Saneamento e Industria;

e Expectativas dos Orgdos de Controle: CETESB e MP.

Reunides de alinhamento, durante o processo de Enquadramento (ou
revisdo):

Esta proposta aumenta o tempo do processo, mas resulta em ganho
institucional e facilita a aprovagdo final do Enquadramento.

Avaliagdo das expectativas, durante os estudos, a serem consideradas
nas propostas de reunides de alinhamento.

Avaliagdo de prioridades para atendimento ao Enquadramento,
considerando as contribui¢es dos diversos atores

Parametros de
referéncia — Qualidade
das Aguas

O Enquadramento deve ser dinamico: pode e deve ser revisto de tempos em tempos, porque muda a
atividade econémica da bacia e mudam as demandas da bacia;

As metas devem sempre visar a melhoria da qualidade da dgua, da qualidade ambiental. Porém metas mais
restritivas ndo sdo obrigatoriamente melhores, pois depende da viabilidade técnica e da capacidade de
investimento;

N3o adianta estabelecer uma meta t3o restritiva que ndo se consiga cumprir. E melhor se estabelecer uma
meta menos restritiva que se consiga cumprir e, daqui a 10 anos, se rever esta meta;

para cada tipo de uso um conjunto especifico de indicadores deve ser monitorado e os valores a serem
atendidos;

e A Resolugdo CONAMA 357/2005 permite metas progressivas (valores intermediarios a serem
atendidos antes de se chegar na meta final);

Como estabelecer metas para o langamento de nutrientes se ndo existem limites estabelecidos na
legislagdo? Demanda que necessita ser discutida;

Ao se estabelecer uma meta de reducdo de Fésforo no corpo hidrico esta vai ter de ser atendida no
Licenciamento;

N&do ha necessidade de aguardar uma legislagdo

. As metas de Fosforo e Nitrogénio podem ser estabelecidas no Enquadramento

. Podem ser definidos na proposta de Enquadramento em
fungdo da andlise da Matriz de Usos versus Impactos, e serdo
especificos para cada bacia (ou sub-bacia) ou para cada
corpo d'agua.

Resolugdo CNRH 91/2008, no Art
62 (paragrafos 12 e 29) prevé que
seja selecionando um conjunto de
parametros de qualidade da agua,
em fungdo dos usos pretensos dos
recursos hidricos superficiais;

Recomendar que os estudos considerem partir dos parametros mais
basicos, a saber:

OD e DBO, Coliformes Termotolerantes e Cadeias de nutrientes: N e
P.

Possivel simplificagdo: N e P de simular apenas as formas totais das
substancias, e ndo as fracdes;

Cada CBH tem autonomia para adicionar pardametros a essa lista em
funcdo da realidade local e das expectativas em relagdo ao
Enquadramento;

Essa defini¢do fica a cargo dos CBHs, para definicdo em cada caso;

Integracdo entre
instrumentos de
gestdo

O Enquadramento tem uma forte dependéncia de outros instrumentos de gestdo para ser viabilizado: da
outorga (que estd na seara do setor de recursos hidricos) e do licenciamento ambiental (que ndo estd na
seara do setor de recursos hidricos);

O Enquadramento “forga” a gestdo integrada de recursos hidricos;

AgOes de comando-e-controle-controle estdo associadas ao licenciamento e a fiscalizagdo;

PBH e Enquadramento ndo precisam ser feitos ao mesmo tempo. Em algumas bacias primeiramente é feito
o PBH e depois o Enquadramento.

. Plano de Bacias:

e Os critérios e as diretrizes deverdo estar em
conformidade com os resultados do Diagndstico, do
Progndstico e do Cenario de Planejamento, para o qual
serdo estabelecidas as agbes a serem desenvolvidas no
periodo de abrangéncia do PBH;

Planos, Sl e Monitoramento
Outorga e Licenciamento Ambiental:

e Incorporar as metas do Enquadramento nos processos de
outorgas de langamento de efluentes e de licenciamento
ambiental com padrdo de emissdo para efluentes liquidos;

e Cobranca — sem expectativa de altera¢Ges neste instrumento,
ndo necessitando recomendagdes para integragdo com o
Enquadramento.

Necessidade de diretrizes especificas para as situages de crise
hidrica;

Considerar os resultados do recente trabalho de “Elaboragéo de
Estudos e Propostas para Aperfeigoar os Instrumentos de Gestdo de
Recursos Hidricos, considerando situagGes de crises hidricas no
Estado de Sdo Paulo”, elaborado pela COBRAPE (set/2022) no &mbito
desta CT;

Integragdo com Bacias
com rios de Dominio
da Unido e com dguas
compartilhadas

N&o foram discutidos aspectos especificos relativos a essa tematica.

N&o foram discutidos aspectos especificos relativos a essa
tematica.

Avangos recentes, considerando a
Integracdo:

e CEIVAP
e Paranapanema
e PCJ

Avaliar a situagdo do
Enguadramento no caso do CBH
Grande

Recomendagéo:

e Observar consisténcia no Enquadramento no sentido de jusante
para montante;
e Bacias receptoras definem a condi¢do de entrega;

A proposta pode gerar custos na bacia de montante, para
investimentos em melhorias da qualidade das dguas com o objetivo
de atender a condigdo de entrega estabelecida;

Deve-se indicar a possibilidade da aplicagdo de recursos da bacia
receptora na bacia de montante, considerando os beneficios a serem
gerados em seu dominio.
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Grupo Técnico de Enquadramento dos Corpos d’Agua iretri Encaminhamento

Seminario Gestéo Integrada dos RH (2014) (Reunifo GA 10/03/23)

. Reconhece-se a importancia da participagdo social no processo de
Enquadramento

. Regra geral: atender as resolu¢des CRNH 91/2008 e CONAMA
357/2005

. Garantir maior amplitude na participagdo da sociedade, sem

A . restringir ao ambito do CBH. Propde-se dois tipos de eventos:
Participagdo social no

Processo de
Enquadramento

o Ao definir o uso se esta definindo o objetivo de qualidade do rio: é por isso que a decisdo deve ser

o e Realizagdo de oficinas no ambito do CBH e CTs, para definigdo de
participativa

questdes técnicas (vazBes e pardmetros de referéncia, por
exemplo); e

e Realizagdo de Consultas Publicas (mais abertas), para informagao
e validagdo do processo de Enquadramento.

. Dar énfase a necessidade de mobilizagdo das representagdes dos
municipios (Prefeituras).

. Indicadores de acompanhamento da efetivagdo do
Enquadramento devem ser utilizados para avaliar o
atendimento das metas intermediarias e final, considerando
a concentragdo meta dos parametros estabelecida a partir da
Matriz de Usos versus Impactos, que integrara o “Estudo de
Fundamentagdo da proposta de atualizagdo do
Enquadramento dos corpos d'dgua” (Deliberagdo CRH
146/2012).

. Se os indicadores de acompanhamento (curva de
permanéncia, entre outros) apontam que o corpo d'adgua
atende aos parametros necessarios em fungdo de sua classe
e dos usos mais restritivos, esta situagdo indica que a meta
esta sendo atendida. Este assunto precisa continuar em
pauta no GT para aprofundamento nas recomendacgdes
finais.

. Para o acompanhamento da proposta de Enquadramento
dos corpos d’4gua é importante o CBH articular com os
orgdos gestores (CETESB e DAEE) para verificar os aspectos
legais e técnicos visando prover de dados de quantidade e
qualidade, verificar a conformidade dos valores dos pontos
de monitoramento em relagdo as metas de Enquadramento.
Nesta articulagdo, o CBH, a CETESB e o DAEE poderdo
elaborar proposta/estratégia de avaliagdo periddica para
avaliagdo das metas do Enquadramento, em pontos
estratégicos de uma bacia, utilizando os pontos disponiveis
das redes de monitoramento de qualidade ja implantadas.

Acompanhamento das | o ANA utiliza o ICE - Indice de Conformidade ao Enquadramento
metas

Fonte: Elaboragdo propria.
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4.Vazao de Referéncia para Enquadramento

A fim de subsidiar a definicdo de diretrizes relacionadas a vazao de referéncia para o
Enquadramento no estado de Sdo Paulo, este capitulo apresenta uma analise sobre aspectos de
interesse. O capitulo abarca elementos discutidos pelo GT Enquadramento, sintetizados no
Quadro 3.1, instrumentos normativos associados ao tema, uma breve discussao sobre possiveis
vaz8es para o engquadramento, e, por fim, uma andlise indicando pontos positivos e negativos
dos modelos associados as vazdes constantes, vazdes sazonais e curvas de permanéncia de

qualidade da agua.

Em funcdo de terem sido amplamente discutidos e avaliados aspectos de interesse
relativos a vazdo de referéncia e a utilizacdo de curvas de permanéncia de qualidade no ambito
do GT Enquadramento (apresentados no capitulo anterior), os itens a seguir ndo objetivam
rediscutir tais pontos, mas sim, trazer luz aos aspectos principais com o intuito de fornecer mais

elementos para a definicdo das diretrizes relativas ao tema, apresentadas no capitulo 8.

4.1.Principais atos normativos que tratam da vazao de

referéncia

A seguir sdo listados os principais atos normativos vigentes no Brasil e no Estado de Sao

Paulo que abordam o tema em discussdo:

e Decreto Estadual n? 8.468, de 8 de setembro de 1976

o Artigo 14 — Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
Classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo de autodepuragdo do corpo receptor
demonstre que os teores minimos de Oxigénio Dissolvido (OD) previstos ndo serdo

desobedecidos em nenhum ponto do mesmo, nas condigdes criticas de vazao.
e Resolugdo CONAMA n2 357 de 17 de margo de 2005

o Art. 10°. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma
das classes de Enquadramento deverdo ser obedecidos nas condi¢des de vazdo de

referéncia.
e Resolucdo CNRH n291, de 5 de novembro de 2008

o § 320 processo de Enquadramento devera considerar as especificidades dos corpos de
dgua, com destaque para os ambientes |énticos e para os trechos com reservatorios
artificiais, sazonalidade de vazdo e regime intermitente.

o Art. 69 § 19 “as propostas de metas deverado ser elaboradas em fungdo de um conjunto de
parametros de qualidade da dgua e das vazGes de referéncia definidas para o processo de

gestdo de recursos hidricos”.
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e Resolucdo CNRH n2 129 de 29 de junho de 2011
o Art.2.,V-vazdo de referéncia: aquela que representa a disponibilidade hidrica do curso de
agua, associada a uma probabilidade de ocorréncia.
e |ein216.337, de 14 de dezembro de 2016
o §192 Art. 16. As autoridades responsaveis pela outorga e licenciamento ambiental devem

observar a vazdo de referéncia proposta nos planos de bacias hidrograficas e aprovada pelo

CRH.

4.2.Breve discussao acerca das vazoes de referéncia para

Enquadramento dos corpos d’agua

4.2.1. Vazao de referéncia constante

De acordo com o Art. 29, inciso XXXVI, da Resolu¢do CONAMA n2 357/2005, vazdo de
referéncia do corpo hidrico corresponde a vazao utilizada como base para o processo de gestdo,
tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulacdo das instancias do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos — SINGRH.

A mesma resolugdo, no Art. 10°, aponta que “os valores maximos estabelecidos para os
parametros relacionados em cada uma das classes de Enquadramento deverdo ser obedecidos
nas condicdes de vazdo de referéncia”. A Resolucdo CNRH n® 91/2008, que dispde sobre
procedimentos gerais para o Enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos, por
sua vez, ndo aborda especificamente a vazdo de referéncia. No seu Art. 62, pontua que “as
propostas de metas relativas as alternativas de Enquadramento deverdo ser elaboradas com
vistas ao alcance ou manutencdo das classes de qualidade de agua pretendidas em conformidade
com os cenarios de curto, médio e longo prazos”, e, no § 12, que “as propostas de metas deverao
ser elaboradas em fun¢do de um conjunto de parametros de qualidade da dagua e das vazdes de

referéncia definidas para o processo de gestdo de recursos hidricos”.

O Estado de Sao Paulo, por meio da Lei Estadual n29.034, de 27 de dezembro de 1994,
estabeleceu que a vazdo de referéncia para orientar a outorga de direitos de uso de recursos
hidricos ou o licenciamento tivesse como base os planos de bacia hidrografica, ou, na auséncia
deste, que a vazdo de referéncia fosse a Qz10. No ano de 2016, esta lei foi revogada pela Lei
Estadual n?2 16.337/16, que estabelece que as autoridades responsédveis pela outorga e
licenciamento ambiental devem observar a vazdo de referéncia proposta nos planos de bacias

hidrograficas e aprovada pelo CRH, flexibilizando, portanto, a utilizacdo da Q710 como vazao de
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referéncia, no entanto, mantendo-se a necessidade de utilizacdo de uma vazdo de referéncia para

a gestdo dos recursos hidricos.

Segundo as consideracdes de Brites (2010), as varidveis vazdo e concentracdo dos
parametros de qualidade da dgua sdo altamente dindmicas e influenciadas por diversos fatores.
O regime de vazoes é impactado pelo comportamento pluviométrico da regido, uso e ocupacgao
do solo, bem como pelos diversos usos da dgua, tais como captacdes, lancamentos de efluentes,
irrigacdo e geracdo de energia. Ja as concentracdes dos parametros de qualidade da dgua sdo
afetadas pelas atividades realizadas na bacia, onde o crescimento populacional é o principal fator
gue altera a série histdrica em areas urbanas, enquanto em areas rurais, é o crescimento da
produtividade agricola cultivada. Dessa forma, o comportamento aleatdrio dessas varidveis torna
complexa a adogdo de um Unico valor para a vazado de referéncia, reforcando a necessidade de

avaliar esses fatores de forma integrada e considerando a dinamica de cada bacia hidrografica.

Ainda, de acordo com a autora, valores muito restritivos podem acarretar prejuizos
econbmicos, pois inviabilizam a instalacdo de futuros empreendimentos na bacia, captacdo ou
lancamentos. Por sua vez, valores modestos podem causar problemas irreversiveis de

degradacdo e levar a uma situacdo de escassez hidrica (BRITES, 2010).

Apesar dos aspectos negativos apontados com relacdo a vazdo de referéncia, ela estd
prevista na Resolugdo CONAMA n2 357/2005 (e outros atos normativos, conforme citado
anteriormente), o que faz com que essa vazado deva ser respeitada. Devido a complexidade da
implementacdo desse instrumento de gestdo que integra aspectos de qualidade e quantidade da
agua, é com as vazO0es minimas que se tem os maiores aprendizados associados a este
instrumento. Também é a partir dessa vazdo que é feita a articulagdo entre os instrumentos de

gestdo de recursos hidricos e ambiental, Outorga, Cobranga e Licenciamento Ambiental.

As vaz8es de referéncia minimas, como a Qy,10 e a Qus, refletem bem o efeito das cargas
pontuais, sobre as quais se tem maior gestdo e onde se concentram mais tecnologias para o
tratamento dos efluentes, no entanto essas tecnologias sdo bastante caras e esses custos
precisam ser levados em consideracdo quando se pensa na vazdo de referéncia, nos processos
de reenquadramento ou nas estratégias para o alcance do enquadramento. E necessario avaliar
a disponibilidade de recursos e fontes de financiamento para as medidas propostas, sob pena de

inviabilizar o alcance das metas de enquadramento.

22



ELABORACAO DE DIRETRIZES, CRITERIQS E PROCEDIMENTOS PARA EFETIVA(;AO E/OU ATUALIZACAO
DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS DO ESTADO DE SAO PAULO

I Relatério Preliminar

Aspectos positivos e negativos da utilizacdo das vazbes de referéncia constantes sao
apresentados adiante, no item 4.3 - Aspectos positivos e negativos sobre a vazdo para

enquadramento.
4.2.2. Vazao de referéncia sazonal

No Estado de S3o Paulo, apesar de serem observados periodos caracteristicos secos e
chuvosos, ndo sao adotadas vazdes de referéncia sazonais para o Enquadramento dos corpos
d’dgua e para as outorgas de direito de uso. Sendo assim, apresentam-se informacdes referentes
a outorga no Distrito Federal (DF), exemplo de destague em ambito nacional, em que sdo

empregadas outorgas sazonais, que tem repercussdo no Enquadramento dos corpos d’agua.

No Distrito Federal hd uma significativa sazonalidade das vazGes naturais, a Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa) adota valores
sazonais da vazdo de referéncia, de modo a permitir um maior consumo de dgua nos meses mais
Uumidos e restringir o uso nos meses mais secos. De acordo com Adasa (2021), esta abordagem
permite uma melhor alocacdo de vazdes demandadas ao longo do ano, por exemplo autorizando
0 Uso mais intensivo para irrigacdo nos meses de novembro a abril, com restricdes nos meses de

julho a outubro.

A vazdo de referéncia adotada no Distrito Federal é a Qmmm (vazdo média das minimas
mensais) e que a partir da elaboracdo e implementacdo dos Planos de Bacia Hidrografica nas
bacias do Distrito Federal, a Qmmm podera ser atualizada ou substituida por outra vazdo de

referéncia.

A Resolugdo CRH/DF n? 02/2014 aprovou o Enquadramento dos corpos d'dgua
superficiais do Distrito Federal, estabelecendo que os instrumentos da gestdo dos recursos
hidricos e da gestdo ambiental devem se basear no Enquadramento. O acompanhamento e a
revisdo do Enquadramento devem ser realizados a cada 4 anos ou quando houver fato relevante.
De acordo com Adasa (2020), a vazdo de referéncia para o enquadramento é a Qmmm. As vazdes
de diluicdo poderdo ficar indisponiveis, total ou parcialmente, para outros usos no corpo de agua,
considerando o balanco hidrico e a capacidade de autodepuracdo para o caso de diluicdo de

efluentes.

De acordo com o Art. 15 da Resolugdo Adasa n2 350 de 23 de junho de 2006, § 19, a
vazado de diluicdo podera variar ao longo do prazo de validade da outorga, com base nos padrdes

de qualidade da dgua correspondentes a classe de Enquadramento do respectivo corpo receptor
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e/ou em critérios especificos definidos no correspondente plano de recursos hidricos ou pela

ADASA.

Atualmente a outorga de lancamentos de efluentes concedida pela Adasa define a
temperatura maxima do efluente permitida, bem como a vazdo necessdria para a diluicdo das

cargas para que estas ndo alterem a classe na qual o corpo hidrico estd enquadrado.

Neste contexto, os estudos de cenarizagdo para subsidio ao progndstico da qualidade
da dgua e proposicdo das medidas para alcance do Enquadramento do PRH Paranaiba DF (Adasa,
2020) realizaram simulagBes com disponibilidades hidricas diferentes: baixa (setembro) e alta
(margo), para duas vazGes de referéncia: Qgso € Qmmm. A fim de melhor caracterizar a qualidade da
agua na condicdo mais critica de disponibilidade hidrica, as andlises foram direcionadas a partir
dos resultados das vazdes Qo € Qmmm para o més de setembro (més mais seco), onde os

resultados da qualidade da dgua apresentaram piores desempenhos frente ao enquadramento.

Em Adasa (2020b), que apresenta as diretrizes para o Enquadramento, foi evidenciada
necessidade de revisdo dos processos de outorga de lancamento de efluentes, em face a

dificuldade de alcancgar as metas de enquadramento.

Aspectos positivos e negativos da utilizacdo das vazdes de referéncia sazonais sdo
apresentados adiante, no item 4.3 - Aspectos positivos e negativos sobre a vazdo para

enguadramento.

4.2.3. Permanéncia da qualidade da agua

Os conceitos associados as curvas de permanéncia de qualidade ja foram amplamente
discutidos no ambito do CRH e do GT Enquadramento. No entanto, devido a complexidade do
tema e ao interesse em construir os direcionamentos para a abordagem de trabalho dos CBHs,
sdo resgatados aspectos de interesse, com destaque para o exemplo da utilizacdo no Plano das

Bacias PCJ 2020-2035 (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020).

O trabalho de Brites (2010) é a principal referéncia sobre o tema, no qual a autora
justifica a importancia da adocdo de um conjunto de vazBes de referéncia nas analises de
enquadramento, conforme preconiza a Resolugdo CONAMA 357/2005. A tese apresenta um novo
critério que considera a possibilidade de associar valores de vazao a valores de concentracdo dos
parametros de qualidade da dgua, e, desta forma, relacionar estas concentra¢cdes a uma

probabilidade de ocorréncia.
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Esta associacdo de parametros possibilita analisar a probabilidade de ocorréncia das
concentracGes dos parametros de qualidade da agua e suas variagBes entre as classes do
enquadramento. Ao considerar a probabilidade de ocorréncia, é necessario definir uma

probabilidade minima desejada, dentro da qual o enquadramento devera ser obedecido.

Para obtencdo da curva de probabilidade de ocorréncia do pardmetro de qualidade da
agua se assumiu a necessidade de adotar um conjunto de vazdes de referéncia que expressavam

os periodos secos ou umido da bacia.

De acordo com a autora, a partir da possibilidade de associar as concentracdes dos
parametros de qualidade da dgua a probabilidade de ocorréncia, através da permanéncia da
vazdo, e a conveniéncia de utilizar um conjunto de valores de vazdo de referéncia, foi
desenvolvido um método que fornece a probabilidade de ocorréncia da qualidade da agua a
partir de quatro cenérios de vazdo de referéncia (Qos% Qso%, Qmip € Quifusa), que sdo dados de
entrada para a simulacdo da qualidade da dgua utilizando modelagem matematica. Cada cenario
de vazdo resultou em um cenério de qualidade da dgua, que forneceu um resultado de qualidade

da dgua, que se relaciona a permanéncia da vazdo utilizada em cada simulacdo.

A Figura 4.1 mostra uma curva representativa da probabilidade de ocorréncia do
parametro de qualidade da dgua DBO. Os quatro pontos apresentados, e que formam o ajuste
representado pela curva, indicam o resultado da simulacdo da qualidade da agua referente ao

cendrio de permanéncia de vazao.
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Figura 4.1 - Curva representativa da permanéncia da DBO em fung¢do dos cendrios simulados.
(Fonte: Brites, 2010).
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Conforme evidencia a figura anterior, se o corpo hidrico estiver enquadrado como
classe 1 o atendimento a classe sera aproximadamente 13% do tempo, se o enquadramento for
classe 2 o atendimento passa para 23% do tempo e para classe 3 a probabilidade de o corpo

hidrico atender aos limites estabelecidos pela classe sera 50%.

De acordo com Brites (2010) a associacdo das concentra¢des dos parametros de
qualidade da agua as frequéncias de vazdes possibilita analisar a permanéncia da classe de
enquadramento no tempo e, com isso, definir uma probabilidade minima de ocorréncia desejada
dentro da qual o enquadramento devera ser obedecido. Estas analises possibilitam a defini¢ao

de critérios Uteis para o planejamento e para a definicdo das metas de enquadramento.

Se a permanéncia da concentracdo do parametro analisado ndo estiver compativel com
o critério minimo estabelecido deverdo ser adotadas medidas de remocdo da carga poluidora e

serem feitas novas simulagdes para avaliar a efetividade das medidas propostas.

Calmon et al. (2015), por sua vez, propuseram uma metodologia para apoiar o processo
de enquadramento de cursos d'agua superficiais, que se baseia na andlise conjunta de curvas de
permanéncia de qualidade e na modelagem da autodepuracdo em rios. Os autores argumentam
gue o uso de curvas de permanéncia de qualidade permite avaliar ndo apenas se o padrdo de
qualidade da classe foi atendido, mas também com que frequéncia o padrdo foi respeitado. Essa
abordagem ndo-deterministica pode facilitar a tomada de decisdo sobre a definicdo de metas
progressivas para alcancar o enquadramento em qualquer curso d'agua, a partir da definicdo de

probabilidades minimas de permanéncia desejadas.

Ferreira et al. (2016) realizaram uma aplicacdo das curvas de permanéncia de
concentragdo na Bacia do Alto Iguacu e defenderam o uso da modelagem em regime nado
permanente para a simulacdo da qualidade da agua, a fim de subsidiar o Enquadramento.
Segundo os autores, as bacias urbanas requerem uma andlise mais detalhada devido a dindmica
de uso e ocupacdo do solo, que pode levar a diferentes processos de polui¢do. De acordo com os
autores, a principal contribuicdo da pesquisa foi a proposi¢do de curvas de permanéncia com a
finalidade de garantir flexibilidade ao enquadramento, ou verificar a frequéncia de transgressao
de limites, em condicBes de uma integracdo com a dindmica de vazdes em regime ndo
permanente, ndo relatada em estudos semelhantes. Ainda, a partir da relacdo quantidade-
qualidade foi possivel inferir os periodos e locais criticos, definindo um planejamento adaptavel

para retiradas de dgua e lancamento de efluentes ao longo do ano.
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A abordagem proposta por pelos autores é uma ferramenta importante para o
gerenciamento da qualidade da dgua em areas urbanas, sendo este método semelhante ao

empregado no Plano das Bacias PCJ 2020-2035, apresentado no item 5.3.4.

4.3. Aspectos positivos e negativos sobre a vazao para

enquadramento

A seguir sdo apresentados pontos positivos e negativos referentes a vazdao de

referéncia.
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Quadro 4.1 — Aspectos positivos e negativos referentes a vazao de referéncia para Enquadramento.

Vazao Aspectos positivos Aspectos negativos
Exemplos de vazdes de referéncia com vazes minimas (Qz,10; Qos, Qgs, . o . - . )
Quo); VazGes de referéncia com vazGes minimas: representa a baixa capacidade de
’ . . ~ ’ . ~ .
) L assimilagdo do corpo hidrico, o que ndo se observa na maior parte do tempo;
Previsto na legislacdo; . )
) - ] . N3o reflete as cargas difusas;
Maior facilidade de implementagdo; L ] L o ) o
) . ) ) » Pode apresentar limitagdes em bacias com condi¢es hidrolégicas muito varidveis;
Maior experiéncia e aprendizados, considerando os processos ja . ) . ) ) )
realizados: Pode ndo levar em consideragdo as demandas sazonais dos diferentes usos da dgua;
;
Constante Possibilita a articulagdo entre os instrumentos de gestio e ambiental: Tratamento de efluentes domésticos e industriais bastante exigentes e dispendiosos;
Outorga, Cobranca e Licenciamento Ambiental; Maiores dificuldades técnicas e operacionais devido ao baixo percentual de
Reflete bem o efeito das cargas pontuais; flexibilizagdo do ndo atendimento;
Agir sobre cargas pontuais é mais facil do que agir sobre cargas difusas; D|f|cgldade de afericdo dp alcance/das metaNS de qual|9ade, VISt'O que‘a maN|or parte dos
o ) . monitoramentos da qualidade da agua se ddo em vazdes superiores a vazado de
Apresenta uma estratégia conservadora para a melhoria e conservagdo referéncia:
da qualidade das aguas para os usos preponderantes e pretendidos;
Interessante em situagdes em que as condi¢cdes hidroldgicas variam
significativamente ao longo do ano; Maiores dificuldades para articulacdo entre instrumentos de gestdo e entre bacias com
Sazonal Pode ser Util em bacias criticas ou com conflitos de usos; diferentes critérios de Enquadramento;

Reflete periodos secos e chuvosos caracteristicos da bacia;

Reflete melhor o efeito das cargas pontuais e difusas do que as vaz&es
de referéncia constantes;

Pouca experiéncia pratica e de gestdo para a implementacdo;

Maior complexidade para o licenciamento e outorgas de lancamento de efluentes;

Curva de Permanéncia de
qualidade da 4gua/ Séries
Histdricas/ Vazdes de

referéncia

Pode ser usada para o monitoramento e alcance das metas de
qualidade;

Agrega aspectos observados relacionados as cargas difusas (que sdo
observadas na realidade), que a abordagem usual ndo contempla;

Maior flexibilidade no gerenciamento dos recursos hidricos;

A utilizagdo de curva de permanéncia de qualidade da 4dgua pode ser
usada como ferramenta de planejamento e para o acompanhamento
da efetivagdo do Enquadramento;

Modalidade ndo esta prevista na legislagdo, portanto, exigiria modificagdo do
arcabougo legal;

Necessidade de simulagGes matematicas com séries histdricas de vazdo com base de
dados robusta em todo o estado de SP;

Maior complexidade das simulagGes matematicas considerando as séries historicas de
vazdo, incluindo aspectos associados a simulagdo com de cargas difusas;

Existéncia de uma base de dados robusta (longa) de vazdo;

Disponibilidade de recursos financeiros para realizar modelagem matematica em todas
as bacias;

Fonte: Elaboragdo propria.
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5. Gestao compartilhada dos recursos hidricos e
mecanismos de integracao para bacias

interestaduais

Este capitulo tem por objetivo fornecer subsidios para a definicdo de diretrizes
relacionadas a gestdo compartilhada e articulada dos recursos hidricos, bem como para a
proposicdo de mecanismos de integracdo entre bacias interestaduais. Para tanto, serdo
apresentados elementos que visam esclarecer as estratégias e diretrizes adotadas em diferentes

instrumentos de planejamento.

Entre os principais elementos apresentados, destaca-se um arcabouco de diretrizes
norteadoras de diversos planos de recursos hidricos, abrangendo ambito nacional e estadual.
Serdo abordados os planos integrados de recursos hidricos que englobam o Estado de Sao Paulo,
além de estudos recentes sobre a temdtica. A andlise desses documentos visa subsidiar a
proposicdo de metas entre as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) e a
elaboracdo de mecanismos para a integracdo entre bacias interestaduais. Sdo apresentadas

informacdes dos seguintes planos e estudos:

Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) 2022-2040 (ANA, 2022);

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (PERH) 2020-2023
(COBRAPE, 2020);

Planos Integrados de Recursos Hidricos (PIRH):
=  PIRH Paraiba do Sul (PROFILL, 2019);
=  PIRH Paranapanema (ANA, 2016);
=  PIRH Grande (ANA, 2017);
*  Plano das Bacias PCJ 2020-2035 (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020);

e FEstudo: “Propostas para Aperfeicoar os Instrumentos de Gestdo de Recursos
Hidricos considerando situa¢des de crises hidricas no Estado de Sdo Paulo”

(Cobrape, 2022);

e Modelagem da Qualidade da Agua na Bacia do Rio Paranapanema — Bases para

o Enquadramento (ANA, 2022);
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5.1.Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040

No ambito do PNRH 2022-2040 (ANA, 2022), o Subprograma 2.4 — Enquadramento dos

Corpos Hidricos em Classes de Uso forneceu uma série de macrodiretrizes para o instrumento

gue devem ser observadas quando da elaboragdo de outros planos e instrumentos de gestdo de

recursos hidricos, como o Enquadramento, em discussdo. Por isso, sdo listadas as macrodiretrizes

do PNRH:

Priorizar a implementacdo do instrumento Enquadramento em bacias onde

houver Planos e Cobranca aprovados;

Discutir metodologias e enquadrar corpos de dagua em Unidades de

Conservacdo de Protecdo Integral e Terras indigenas;

Estabelecer classe transitéria de Enquadramento nos corpos hidricos, com foco
nos trechos criticos e nas areas de especial interesse para a gestdo, onde ndo
ha enquadramentos aprovados por Comités e/ou pelos Conselhos de Recursos

Hidricos;

Integrar as diferentes fontes de dados relacionadas a qualidade de agua,

ampliando a integracdo com 6rgdos ambientais sobre fontes poluidoras;

Compatibilizar as acdes de saneamento com as ac¢Bes de recuperacdo da

qualidade da agua;

Monitorar os parametros e avaliagdo da qualidade das dguas em bacias

hidrograficas com relacdo ao Enquadramento correspondente;

Identificar e formalizar os pontos de integracdo entre o Enquadramento e os

outros instrumentos de gestdo;
Definir estratégia para o Enquadramento de dguas subterraneas;

Avaliar a necessidade de revisdo das Resolu¢des CONAMA que dispGem sobre

a classificacdo dos corpos de 4dgua e diretrizes para o seu Enquadramento.

Considerando o atual processo de construcao de diretrizes para o Enquadramento no

estado de Sdo Paulo, destacam-se das seguintes diretrizes: i) necessidade de integracdo e

formalizacdo do Enquadramento com os demais instrumentos de gestdo; ii) integracdo da base

de dados; e, iii) Avaliacdo da necessidade de revisdo das Resoluces CONAMA que dispdem sobre

a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes para o seu Enquadramento.
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5.2.Plano Estadual de Recursos Hidricos (SP) 2020-2023

No ambito da elaboracdo do PERH 2020-2023 foram apontadas as seguintes diretrizes

para o Enquadramento:

Realizacdo de debates para a definicdo do Enquadramento ou
reenquadramento com os principais atores politicos, econémicos e sociais

envolvidos, devendo o resultado desses debates ser amplamente divulgado;

Definicdo de uma base comum a ser adotada pelos CBHs quanto as diretrizes,
os critérios e os procedimentos gerais para o Enquadramento dos corpos

hidricos superficiais e subterraneos;

Nivelamento do conhecimento acerca do Enquadramento dos corpos hidricos

e capacitacao;

RevisBes nos marcos regulatérios (Resolucdo CONAMA n2 357/2005 e
Resolucdo CNRH n2 91/2008), com avaliacdo da possibilidade de elaboracdo de

uma resolucdo conjunta CONAMA/CNRH para o Enquadramento;
Melhorias na rede de monitoramento quali-quantitativa dos recursos hidricos;

Estruturacdo de um sistema central de informacbes eficiente que permita a

reavaliagdo continua do Enquadramento;

A Constituicdo de uma base de dados qualitativos e quantitativos que subsidie
os Comités de Bacia Hidrografica com dados técnicos adequados e suficientes
para conduzir as discussdes e a tomada de decisdo quanto aos usos desejados

e estabelecimento de metas para seu atingimento;

5.3.Planos Integrados de Recursos Hidricos

De acordo com ANA (2022), as trés bacias hidrograficas interestaduais onde ha corpos

d’agua enquadrados sdo as dos rios Paranapanema, Paraiba do Sul, todas passiveis de revisdo

ante os normativos atuais (resolucdes CONAMA 357 de 2005 e CNRH 91 de 2008), uma vez que

os dois primeiros foram elaborados com base no sistema de classificacdo da Portaria Minter

13/1976, que caducou ao ser revogado pela resolucdo CONAMA 20 de 1986 que instituiu novo

sistema de classificacdo.

Tendo os seus Planos Integrados de Recursos Hidricos elaborados nos ultimos anos, a

seguir sdo apresentadas informacgdes sobre as diretrizes para o Enquadramento dos PIRH do Rio
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Paraiba do Sul, Rio Grande, Paranapanema e Piracicaba, Capivari e Jundiai. A Figura 5.1 ilustra as

UGRHIs paulistas e as Bacias Hidrograficas de dominio da Unido.
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Figura 5.1 — UGRHIs paulistas e as Bacias Hidrograficas de dominio da Unido.

5.3.1. Comité de Integracao da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (CEIVAP)

PIRH Paraiba do Sul

No ambito da elaborac¢do do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS) (Profill, 2019), foram estabelecidas diretrizes ao processo de
Enguadramento dos corpos d’agua da bacia, a ser realizado em etapa posterior a conclusdo do

plano.

O PIRH apresentou uma sintese da situacdo do Enquadramento no ambito da unido e
dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, elaborou as matrizes preliminares de
Enguadramento e estabeleceu diversas recomendacdes para os estudos complementares que
subsidiardo a proposta de Enquadramento. As diretrizes e recomendacfes sdo apresentadas a

seguir, a fim de contribuir para o estabelecimento das diretrizes para o Estado de Sdo Paulo.
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RecomendacBes para os estudos que subsidiardo uma futura proposta para o

Enguadramento

Condicdo de entrega para a qualidade da dgua: avaliar e definir a permanéncia

a ser exigida na qualidade da agua;

Métodos a serem empregados para a determinacdo de vaz&es nos exutorios

das bacias:

utilizacdo de um modelo de balanco hidrico quantitativo, por trecho de
rio, sobre a base ottocodificada utilizada no ambito do presente PIRH-

PS;

A condicdo hidrografica da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e
suas subdivisdes ou sub-bacias ndo caracteriza exutdrios convencionais
com a entrega caracteristica de quantidade e qualidade num Unico
ponto de uma sub-bacia para sub-bacia de jusante. Por isso, as andlises
de alocacdo de dgua e os estudos futuros devem considerar os pontos

caracteristicos ja utilizados e explicitados neste plano.

Utilizagcdo da base ottocodificada para a realizacdo do balanco hidrico

quali-quantitativo;

e proporcionar uma discretizacdo suficientemente detalhada para
gue se conheca com muito detalhe o resultado de vazBes
remanescentes, praticamente em qualquer ponto da bacia (a
base ottocodificada utilizada contém mais de 16 mil

subdivisdes).

A Figura 5.2 apresenta o esquema proposto para o Enquadramento dos corpos d’agua

na bacia, considerando uma etapa técnico-propositiva, com estudos complementares, e outra

politico-institucional, para discussdo e pactuag¢do das metas.
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Fonte: Profill (2019)

Figura 5.2 — Processo de Enquadramento sugerido no PIRH Paraiba do Sul

Na etapa técnico-propositiva de elaboracdo ou complementacdo dos subsidios técnicos

sdo realizadas, foram sugeridas as seguintes atividades:

Definicdo de trechos caracteristicos a Enquadrar: os 154 trechos definidos na

matriz de Enquadramento;

Definicdo das vazdes de referéncia a ser utilizada: Q95; Q7,10 ou parcelas

destas vazoes;

Debate de questdes especificas ja levantadas pelo GT-Plano CEIVAP (no ambito
das discussGes do PIRH-PS): associadas a vazdo de diluicdo utilizada pelos
orgdos ambientais no licenciamento ambiental (ou outorga) do langamento de

efluentes e a vazdo de referéncia para o Enquadramento;

Discussdes sobre curva de permanéncia e Enquadramento: através da
elaboracdo de curvas de permanéncia para as classes de qualidade, quando os

dados disponiveis possibilitarem;

Avaliacdo da inconformidade da qualidade atual da agua: em relacdo ao

Enquadramento vigente;

Definicdo dos parametros de qualidade a serem considerados na modelagem
da qualidade da 4gua: DBO, OD, P, coliformes termotolerantes e Nitrogénio

(Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal);

Modelagem de qualidade da agua: em regime permanente, considerando
cendrios compostos entre as vazbGes de referéncia a serem estudadas, os
parametros a serem modelados e os horizontes de prazo decorrentes das
metas estabelecidas. Deverd ser avaliada a condi¢do de simulacdo de séries de

vazBes para resposta com relagdo a permanéncia do Enquadramento;
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e Organizacdo de informacgbes para os trechos selecionados em Matriz de
Enguadramento atualizada (no @mbito do PIRH serd apresentada Matriz inicial):
a. uso do solo; b. usos da agua (quantitativo e lancamentos); c. dados do
monitoramento; d. resultados da modelagem da qualidade da agua atual e

futura; e. presenca de areas protegidas;

e Proposta inicial de Enquadramento: baseada nas informacdes da Matriz de

Enguadramento;

5.3.2. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema

(CBH Paranapanema)

PIRH Paranapanema

Os corpos hidricos dos estados de Sdo Paulo e Parand sdo enquadrados com base em
resolucBes antecedentes a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. No Estado de S3o Paulo, conforme
ja mencionado anteriormente, a classificacdo das aguas interiores foi estabelecida pelo Decreto
Estadual n® 10.755/1977, ja no Estado do Parand, o Enquadramento foi estabelecido através de
Portarias da SUREHMA, publicadas no periodo de setembro de 1989 a setembro de 1992,
anteriormente a instituicdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e da criacdo do Instituto das

Aguas do Parana.

No dmbito da elabora¢do do PIRH Paranapanema (Profill, 2016), foram apresentadas
diretrizes para o Enquadramento dos corpos de dgua superficiais na UGRH Paranapanema. Os
resultados dos estudos de base para o Enquadramento foram sistematizados por meio da

elaboracdo de Matriz de Enquadramento e quadros complementares.

As diretrizes referentes ao Enquadramento apontadas no PIRH Paranapanema
contemplaram: (i) diretrizes para os rios de Dominio da Unido; (ii) recomendacdes para os dos de
dominio estadual e de dominio da Unido e; (iii) relacdo de estudos para subsidiar o

Enguadramento dos corpos de dgua de dominio da Unido, sendo eles apresentados a seguir.

) Sdo diretrizes para o Enquadramento dos rios de dominio da Unido na UGRH

Paranapanema:

e FElaborar nova proposta de Enquadramento para os rios de Dominio da Unido e
reservatorios de forma a se adequar aos atuais procedimentos e legislacGes
vigentes, especialmente no que se refere a adequacdo do Enquadramento com

as classes da Resolugdo CONAMA no 357/2005, a aprovacdo do Comité da Bacia
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1)

Hidrografica do Rio Paranapanema, a deliberacdo do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos e a elaboragdo do Programa de Efetivacdo, conforme Lei no
9.433/1997 e Deliberacdo CNRH no 91/2008. Esta operacionalizacdo desta

diretriz é objeto dos Programas e Acdes;

Utilizar como subsidio para o processo os resultados do diagndstico de
gualidade das dguas na bacia, das simulacdes quali-quantitativas das aguas e as
Matrizes de Enquadramento, desenvolvidas no ambito dos estudos de base de

elaboracdo do PIRH Paranapanema;

Recomenda-se a adoc¢do dos parametros DBO e Fésforo e a adocdo da Q95%

como vazao de referéncia de disponibilidade hidrica;

Pactuar condicdo de entrega dos afluentes estaduais aos rios federais. Entrega

de dgua em padrdo compativel com a Classe 2.

Recomendacbes gerais para os rios de dominio Estadual e rios de dominio da
Unido
Recomenda-se enquadrar rios localizados em Unidades de Conservacdo de

Protecdo Integral em Classe Especial, conforme Resolucdo CONAMA no

357/2005, de forma a preservar os ambientes aquaticos.

Recomenda-se enquadrar em Classe 1 os mananciais de abastecimento publico
localizados em cabeceiras de bacias hidrograficas de modo a se manter boa

condicdo de qualidade da agua e evitar aumento nos custos do seu tratamento.

Recomenda-se que seja enquadrado em Classe 4 apenas os cursos d’agua que,
por algum limite de tecnologia, ndo consigam alcancar classe que apresente
melhores condi¢des de qualidade. Para isso podem ser utilizados os resultados
da modelagem da qualidade da &gua realizada no ambito do PIRH

Paranapanema.

Estudos para subsidiar a elaboracdo da proposta de Enquadramento dos rios

de dominio da Unido

Estudo de simulagdo da qualidade da dgua e definicdo de usos preponderantes

nos reservatorios

Definicdo de usos preponderantes por trecho de rio.
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A seguir, sdo apresentadas as conclusdes e principais recomendac¢des do estudo
recomendado pelo PIRH Paranapanema, para subsidio ao Enquadramento na bacia, sendo ele

concluido no ano de 2022.

Modelagem da Qualidade da Agua na bacia do Rio Paranapanema — Bases para

o Enquadramento

No ambito do PIR Paranapanema foi apontada a necessidade de avancos na definicdo
de estratégias para elaboracdo de propostas de Enquadramento de cursos d’agua federais. Assim,
foi firmada uma cooperacdo entre a Universidade Federal do Parand - UFPR e a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico - ANA, e, a partir do uso de modelos hidrodindmicos de simulacdo
de qualidade de agua, foi concebido um estudo com o objetivo de gerar bases técnicas para
subsidiar a construcdo de uma proposta de Enquadramento com a participacdo dos atores
envolvidos com a gestdo dos recursos hidricos na bacia do Paranapanema. O estudo foi

desenvolvido com os seguintes focos:

e Apontar as areas prioritarias para a gestdao da qualidade da dgua na bacia em

funcdo da producdo de cargas poluidoras da agua;

e |dentificar as principais fontes de poluicdo, quantificando suas respectivas

cargas;
e Estimar o potencial de reducdo das cargas poluidoras nas divisGes hidrograficas;

e |ndicar a necessidade de reducdo para que as metas previstas nas classes de

qualidade de 4dgua sejam atingidas nos trechos de dominio federal.

Neste estudo foi utilizada uma abordagem metodoldgica que integra diferentes
modelos matematicos utilizados para simular a producdo das cargas poluidoras na bacia, isto &,
a origem, o caminho destas cargas ao longo dos rios Paranapanema e Itararé e o impacto das
cargas nos reservatorios da bacia. Para a construcdo das bases técnicas para o Enquadramento,
foram compilados os seguintes grupos de informag@es: i) Dados hidroldgicos do monitoramento;
ii) Cobertura vegetal e uso da terra; iii) Estimativas de carga poluidoras; iv) Simulacdo integrada

bacia-rio-reservatorio.

Os parametros simulados foram a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio

dissolvido (OD) e os nutrientes fosforo total (PT) e nitrogénio total (NT).

Para a modelagem hidrodinamica, foram utilizados hidrogramas e cotagramas do ano

2012, além de séries historicas de curva de descarga e perfis transversais ao longo dos trechos.
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As simulacdes de qualidade de dgua se basearam no conjunto de dados de monitoramento a
partir do ano 2000 em cada secdo de referéncia. Estas foram determinadas de acordo com a
representatividade das concentragdes, agrupando-se informac8es seguindo um critério de
proximidade. Nas simulagBes dos trechos, as estimativas de cargas provenientes da bacia
hidrografica foram consideradas como aportes laterais ao longo dos comprimentos de trecho de

rio.

Para as simulacGes nos reservatorios foi considerado o tempo de residéncia para a
diferenciacdo do regime Iéntico em relagcdo ao ambiente lético. Tempos de residéncia superiores
a 40 dias determinaram a adoc¢do de uma abordagem metodolégica especifica para ambientes
|énticos para os reservatérios Jurumirim, Chavantes e Capivara. Foram analisadas também as
variagdes temporais e espaciais de vazao e concentracao de constituintes nos reservatorios, bem
como suas implicagdes para o processo de Enquadramento dos trechos lénticos. A metodologia
usada para esta analise da variagdo temporal foram simulagdes ndo permanentes com um
modelo vertical unidimensional GLM. Foram simulados os parametros de temperatura, oxigénio
dissolvido, nitrogénio total (nitrato mais nitrogénio amoniacal) e fésforo total. No total foram
feitas 27 simulacGes, 9 para cada reservatério, sendo a situacdo de referéncia (cenario base, ano
2012), os cendrios acelerados e tendencial para os anos 2025 e 2035, com variacdes de carga e
guatro cendrios hipotéticos extremos. Os dados de entrada dos cendrios simulados sdo

exemplificados nas figuras seguintes para o reservatério Jurumirim.
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Fonte: ANA (2022)

Figura 5.3 —ilustragOes das séries de vazGes, concentragdes e cargas nos reservatorios e as respectivas curvas de
permanéncia
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Para responder a questdo sobre as variacdes espaciais dos reservatérios e se ha
necessidade de propor seu zoneamento para fins de Enquadramento, foram aplicadas simulages
ndo permanentes com modelos tridimensionais Delft3D. Cada simulagdo hidrodinamica foi
seguida por uma simulacdo de qualidade de dgua. A avaliacdo da variabilidade espacial foi apoiada
por analises de séries de imagens de satélite (sensoriamento remoto) e métodos geoestatisticos
de clustering dos parametros. Os dados de entrada dos cendrios simulados foram os mesmos da
modelagem uni dimensional, porém, distribuidos espacialmente. A partir das simulacGes acima
também foi possivel identificar os pardmetros mais criticos para a qualidade de agua nos

reservatorios.

A conformidade dos parametros com os padrdes de qualidade das classes, definidas na
Resolugdo CONAMA n2 357/2005, foi analisada a partir de curvas de permanéncia, tanto em
relacdo ao cenario base (ano de 2012), quanto aos cenarios futuros previstos no PIRH
Paranapanema, considerando o aumento das cargas laterais provenientes da bacia. A resolugdo
CONAMA n2 357/2005 n3do estabelece padrdes para o NT, mas define que, quando o nitrogénio
for fator limitante para eutrofizacdo, nas condicdes estabelecidas pelo érgdo ambiental
competente, o valor de nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para
ambientes lénticos e 2,18 mg/L para ambientes léticos, na vazdo de referéncia. Com base nesta
definicdo, nos dados observados e no conhecimento dos pesquisadores envolvidos neste estudo
sobre a qualidade de dgua na regido, foi estabelecido para o presente estudo as faixas de NT para

as classes de qualidade conforme a figura a seguir.

Adaptado de CONAMA n° 357/2005 - Limites adotados (mg/L)

DBO PT NT
& 0-3 0-0,025 0-2,18
2] 3-5 0,025 - 0,05 0-2,18
(3] 5-10 0,05 - 0,075 2,18 - 3,27
o 10-25  0,075-15 3,27-8

Fonte: ANA (2022)

Figura 5.4 — Limites adotados para DBO, PT e NT
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Foram projetadas curvas de permanéncia com as cargas simuladas ao longo do ano no
ponto de referéncia do trecho de simulagdo. Estas curvas foram comparadas a curva com o
maximo permissivel, obtida pelo produto da concentracdo limite de classe e vazdo simulada. A
intersecdo dessas duas informacdes fornece a porcentagem de carga a ser removida para que a

classe de interesse seja mantida, conforme ilustra a figura a seguir.

Estagao de
Referéncla

Estacao de
Referéncia

Frequéncia (% do tempo) Frequéncia(% do tempo)

Carga (Kg/dia)

Porcentagem (P) a reduzir da
carga esfimada para que afinja
o limite permissivel:

Frequéncia(% do tempo)

P=100x (1-Carga Permissivel/Carga Calculada)

Fonte: ANA (2022)
Figura 5.5 — Limites adotados para DBO, PT e NT

A conclusdo deste estudo no ano de 2022 representa um avanco na implementacdo do
instrumento do Enquadramento na Bacia do Rio Paranapanema, e fornece uma base robusta para
a preparacao de uma proposta atualizada de Enquadramento para os reservatorios e rios federais

da bacia.

Além disso, a metodologia que trata da utilizacdo de séries de vazdo e curvas de
permanéncia de qualidade da dgua e da aplicacdo de modelos matematicos para representagdo
dos reservatoérios fornece subsidios importantes para estudos de Enquadramento em outras
bacias, como as do Estado de Sdo Paulo, que contemplam uma série de reservatérios e que
carecem de um método para o seu Enquadramento. Além disso, o estudo também estabeleceu
limites para o NT para cada classe, pardmetro que a Resolu¢do Conama n2 357/2005 ndo possui

limites regulamentados.

Por fim, no dmbito da “Revisdo dos Ciclos de Implementacéo do Plano Integrado de
Recursos Hidricos da Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos Paranapanema (PIRH

Paranapanema) e do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogrdfica do Rio Piancd-Piranhas-
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Acu (PRH Piancd-Piranhas-Acu) (Profill, 2021), esta prevista a seguinte acdo “Ac¢do GRH.A.4.1
Contratar estudo técnico para elaboracdo de proposta de Enquadramento e Programa de
Efetivacdo de Corpos d'dgua de dominio da Unido na UGRH Paranapanema.” Essa acdo é de curto
prazo, com previsdo de execucdo do ano 6 (ano 1 apds a conclusdo do plano) ao ano 11 do PIRH,

evidenciando os avangos da temdtica nos corpos hidricos de dominio da unido na Bacia do

Paranapanema.
5.3.3. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande (CBH
Grande)

No ambito do PIRH Grande (ANA, 2017), foram estabelecidas diversas diretrizes para o
Enguadramento dos corpos d’agua dos rios de dominio da Unido e dos estados de Minas Gerais
e Sdo Paulo. Na porgdo paulista da bacia estdo inseridas as seguintes UGRHIs (Figura 5.6): UGRHI
01 — Comité de Bacia Hidrografica da Serra da Mantiqueira; UGRHI 04 -Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Pardo; UGRHI 08 -Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Sapucai Mirim /
Grande; UGRHI 09 -Comité de Bacia Hidrografica do Rio Mogi; UGRHI 12 -Comité da Bacia
Hidrografica dos Rios Baixo Pardo/Grande; UGRHI 15 — Comité da Bacia Hidrografica dos Rios

Turvo/Grande.

Fonte: Engecorps (2017)

Figura 5.6 Localizagdo da bacia hidrografica do rio Grande

A seguir sdo listadas as diretrizes associadas ao Enquadramento ao PIRH Grande:
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Diretrizes de referéncia associadas as metas do plano de a¢des, conforme ANA

(2017):

Associar as outorgas de lancamento de efluentes ao cumprimento de metas

progressivas de Enquadramento;

Promover a integracdo das bases de dados DAEE/CETESB para a vertente

paulista da bacia no que se refere ao lancamento de efluentes;

Avaliar a possibilidade de emitir outorgas sazonais para lancamento de
efluentes, de forma compativel com as diretrizes de Enquadramento dos

corpos d'agua;

Integrar as bases de dados de outorgas de lancamentos de efluentes entre o
DAEE e a CETESB, com vistas a melhor gestdo de aspectos de qualidade dos

cursos d’agua;

Complementar os estudos realizados pelo PIRH-Grande, considerando
informacdes do Diagndstico e do Progndstico, para atendimento a Resolucdo
do CNRH n? 91/2008, principalmente para definicdo dos usos preponderantes
desejados para os corpos hidricos, ponto de partida fundamental para

estabelecimento das classes de qualidade a serem atendidas;

Enguanto ndo for aprovado o Enquadramento dos corpos d’agua da bacia
hidrografica do rio Grande, recomenda-se que os drgados gestores utilizem as
propostas do PIRH para a definicao da classe de Enquadramento a ser adotada
de forma transitéria, como previsto no artigo 15 da Resolugdo CNRH n?
91/2008; tais propostas estdo apresentadas em Nota Técnica anexa ao Manual

Operativo do PIRH-Grande — MOP;

O CBH-Grande e os CBHs-Bacias Afluentes deverdo definir o cendrio futuro que
servird de base ao Enquadramento, recomendando-se que seja o tendencial,
por constituir um cendario mais realista e mais préximo do que podera ocorrer

de fato na bacia;

Considerar o Enquadramento/reenquadramento por trechos de curso d’agua,
levando em conta as classes de qualidade por eles atendidas no cendrio
escolhido, o que se aplica tanto aos rios de dominio da Unido como estadual,
tendo como fundamento a capacidade de autodepuracdo dos cursos d’agua,

uma vez que o langamento de cargas poluentes em corpos receptores com
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pequenas vazdes (como os de cabeceiras de bacias), mesmo de efluentes
tratados, pode inviabilizar o atendimento a classes de qualidade superior, quer

na situacdo atual como na futura;

Propor classes de Enquadramento para os principais cursos d’agua da bacia (de
dominio da Unido e estadual), a serem definidos pelos Comités, devendo os
seus afluentes atender a classes iguais ou de melhor qualidade, sempre que
possivel; essa diretriz se aplica também aos critérios de entrega de

vazdes/padrdes de qualidade em Pontos de Controle da bacia do rio Grande;

Incluir os reservatodrios para geracao de energia hidrelétrica nos corpos d’agua
a serem enquadrados, e definir o(s) parametro(s) prioritario(s) a ser(em)
considerado(s), podendo ser ele o Fosforo Total, fator limitante nos processos
de eutrofizacdo, acrescido de outros parametros com potencial para
representar conflitos que venham a ser identificados pelo CBH, tais com o

Nitrogénio;

Adotar Classe Especial para cursos d’dgua que atravessam dareas protegidas
(UCs de protecdo integral existentes e/ou a serem criadas), atendendo as

prescricGes da Resolucdo CONAMA n2 357/2005;

Se e onde possivel, adotar Classe 1 em trechos de cursos d’agua utilizados para
abastecimento publico localizados em cabeceiras de bacias, visando manter

melhor qualidade da dgua e reduzir custos de tratamento;

Como a vazdo de referéncia para o Enquadramento, manter a atual vazao de
referéncia para outorga adotada pela ANA para rios de dominio da Unido

(Q95%) e pelo DAEE e IGAM para rios de dominio estadual (Q7,10);

Estudar a possibilidade da adocdo de vazbes de referéncia para o
Enguadramento sazonais. Caso esta alternativa seja implementada, ajustar a
outorga para lancamento de efluentes de forma compativel, uma vez que a

vazdo de diluicdo disponivel sera maior, em periodos hidrolégicos normais;

Adotar a DBOsz0 como o parametro prioritdrio para o Enquadramento dos
cursos d’agua, podendo ser estudada também a possibilidade de adotar o
parametro Oxigénio Dissolvido (OD), caso seja assim decidido pelo CBH-Grande,
ou o Fosforo Total, embora eventuais remocdes desse pardmetro nas Esta¢des

de Tratamento de Efluentes constitua procedimento de altos custos;
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1)

Para a definicdo das metas progressivas do Enquadramento, considerar os
resultados do balango hidrico qualitativo apresentado no Prognéstico do PIRH
para o cenario atual e para o cendrio futuro escolhido, nos horizontes de curto,

médio e longo prazo.

Elaboracdo do Plano de Efetivacdo do Enquadramento:

A implantacdo prioritaria de servicos e obras para coleta e tratamento de
esgotos nas microbacias classificadas em arquétipos “urgéncia” e “prioridade

de controle e saneamento”;

A possibilidade de propor alteragBes nos pontos de lancamento de efluentes
tratados que se localizam a montante de trechos que ndo atendem a classe 3

no cenario escolhido;

Atencdo especial ao tratamento dos efluentes lancados a montante das
captacGes para abastecimento urbano que se situam em cursos d’dgua com

proposta de Enquadramento em classe de qualidade 2 ou melhor;

Eventual ajuste da rede de monitoramento da qualidade da 4dgua necessario

para monitorar as metas progressivas do Enquadramento;

Quando da sua revisdo/atualizacdo, os Planos das Bacias Afluentes considerem
no seu escopo o Enquadramento das dguas subterraneas, atendendo as

prescri¢cBes da Resolugdo CONAMA n2 396/2008.

Diretrizes e recomendac¢les para os instrumentos de gestdo de recursos

hidricos propostas pelo PERH-Minas Gerais:

Proposta de Procedimentos para Compatibilizacdo do Enquadramento de
Corpos Hidricos entre UPGRHs de Minas Gerais e em Bacias Hidrograficas

Compartilhadas com Outros Estados da Federagdo:

= avaliar formas de compatibilizar as vaz&es de referéncia adotadas no
estado com as vazdes adotadas pela ANA e por outros estados da
federacdo, para permitir a aplicacdo dos instrumentos de gestdo de

forma mais coordenada;

= estabelecer os caminhos de negociacdo com os estados limitrofes e com
a ANA, para que as discussdes referentes ao Enquadramento possam

tomar forma;
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= conferir a implantagdo da Rede Estratégica de Monitoramento;

= revestir a andlise do Enquadramento de um carater mais econémico, no
intuito de verificar se eventuais decisGes quanto a qualidade da dgua ndo
trariam consequéncias econémicas negativas nem para a bacia, e nem

para o pais;

= fazer com que a compatibilidade foque a vazao de referéncia, a classe

do Enquadramento e as metas intermedidrias de cada UGPRH;

5.3.4. Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai

O Plano das Bacias PCJ 2020-2035 apresentou avancos significativos a para o tema do
Enquadramento dos Corpos d’Agua, envolvendo estudos e debates com os comités PCJ e atores
da bacia, e que permearam os quatro anos de revisdo do Plano. Durante o processo de revisdo
Plano foi desenvolvido um Caderno Temético de Enquadramento dos Corpos d’Agua Superficiais.
Neste trabalho, foram abordadas questdes relevantes para a presente discussdo, que envolvem
aspectos da atualizacdo do Enquadramento, conforme preconiza a Resolugdo CNRH 91/2008,
além de andlises complementares utilizando séries histéricas de vazdo que permitiram observar

a permanéncia da qualidade da agua nas classes.

A discussdo sobre o Enquadramento e Reenquadramento dos corpos d’agua superficiais
ja foi amplamente discutida no ambito dos Comités PCJ. A proposta de enquadramento, anterior
a revisdo do Plano, estabeleceu como parametros prioritarios OD e DBO. No Plano 2020 a 2035,
a discussdo foi ampliada para novos parametros: Nitrogénio, Fésforo e Coliformes

Termotolerantes/E.coli (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020).

Os estudos relacionados a qualidade dos recursos hidricos superficiais e reducdo das
cargas poluidoras (énfase no saneamento) foram realizados com auxilio da modelagem de
cendrios futuros qualidade da dgua a partir do modelo de suporte a decisdo (SSD PCJ), e avaliagao
da efetividade do enquadramento. O SSD PCJ foi utilizado como ferramenta de simulagdo dos
parametros, sendo analisados cendrios com séries histdricas, com avaliacdo da permanéncia do
enquadramento no tempo. Partindo da formulacdo de cendrios futuros de abatimento de cargas
poluidoras, foram definidas estratégias para mitigacdo dessas cargas, que envolveram a
universalizacdo do saneamento, tratamento tercidrio, abatimento de cargas difusas,
desenvolvimento de tecnologias, articulacdo institucional e capacitacdo de operadores. Além

disso, o processo envolveu diversas cadmaras técnicas dos comités PCJ, atores do setor de
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saneamento, sociedade civil, CETESB, ministério publico, dentre outros. Destaca-se também a
integracdo do Programa de Efetivacdo do Enquadramento, concebido inicialmente no Caderno

de Enquadramento, ao Plano das Bacias PCJ 2020-2035.

Experiéncia com as simula¢des com séries histdricas

A utilizacdo de simula¢des com séries histdricas para andlise da permanéncia do tempo
no Enguadramento foi realizada pela primeira vez no Plano das Bacias PCJ 2020-2035
(CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020). Esta abordagem inovadora, que seguiu o que vinha sendo
discutido no CRH/GA Enquadramento entre 2013 e 2014, é apresentada neste item a fim de
evidenciar as principais diferencas na apresentacdo dos resultados e os principais desafios

enfrentados.

No Plano das Bacias PCJ 2020-2035 foram realizadas simulagcdes com diferentes vazdes
de referéncia (Qz,10, Qos € Qmip) € com séries histdricas mensais de vazao (30 anos, compreendidas
entre 1940 e 1970) para analisar o atendimento ao Enquadramento vigente nas Areas de

Contribuicdo (ACs) e a permanéncia nas classes de Enquadramento.

Foram analisados sete parametros: DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato,
Fosforo Total e Coliformes termotolerantes. O SSD PCJ foi utilizado como ferramenta de apoio a

construcdo dos cendrios e a elaboracdo do Programa para Efetivacdo do Enquadramento.

Para ilustrar as diferentes abordagens, sdo apresentadas informacdes comparativas
entre os resultados com a vazdo de referéncia para o Enquadramento (Qz,10), € a permanéncia no

Enquadramento, a partir da simulagdo com séries histéricas de vazdo.

A Figura 5.7 apresenta os resultados do Cendrio de Referéncia para o Planejamento
(Qz,10), contemplando o percentual de atendimento por parametro para os anos de 2025, 2030,
2035 e 2050, para as 225 Areas de Contribuicdo das Bacias PCJ. Nesta condigdo somente est3o
sendo consideradas cargas pontuais (de saneamento e industriais), sendo que a maioria dos
parametros sdo obtidos indices de atendimento superiores ou préximos a 75% das ACs, no ano

de 2035, com excec¢do dos parametros coliformes termotolerantes e fosforo.

A Figura 5.8 e Figura 5.9, por sua vez, ilustram os resultados do atendimento ao
Enguadramento em cada trecho de rio, para cinco parametros. Essa outra forma de apresentar
os resultados possibilita que se observe quais sdo os trechos com qualidade compativel com o
Enguadramento na vazao de referéncia Qz10, € a evolucdo da qualidade da agua, a partir do

aumento gradual das acGes de saneamento previstas nos cenarios formulados.
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Fonte: Consércio Profill-Rhama (2020).
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Figura 5.7 —Atendimento ao Enquadramento nas Bacias PCJ nos Cendrio Intermedidrios (2025 e 2030), de Planejamento (2035) e de Enquadramento (2050) — Q7,10.
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Figura 5.8 — Evolugéo do Enquadramento nos trechos das Bacias PCJ na situacéo hidrica de Q10 com relacéo aos parametros OD, DBO e Nitrogénio Amoniacal
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Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Profill-Rhama a partir dos resultados das simulages no SSD PCJ.

Figura 5.9 — Evolugao do Enquadramento nos trechos das Bacias PCJ na situacéo hidrica de Q7,10 com relagéo aos parametros fésforo, coliformes termotolerantes e todos os parametros.
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Ja a Figura 5.10 apresenta a permanéncia no Enquadramento, por parametro, a partir da
simulacdo com séries histdricas de vazado. A utilizacdo da série de vazdes possibilitou a inclusdo de cargas
difusas nos cenarios formulados e a visualizacdo de diferentes percentuais de tempo que possam vir a
ser considerados futuramente como “referéncias aceitdveis” para o ndo atendimento do

Enquadramento, como por exemplo entre 80% ou 90% do tempo.

No Plano das Bacias PCJ 2020-2035, as simulacdes foram somente apresentadas para fins de
comparacdo com os resultados das vazdes de referéncia e para embasar futuras discussdes que possam
envolver a tematica, ja que a utilizacdo de séries histéricas para o Enquadramento ndo estd prevista na

legislacdo atual.

A Figura 5.10 mostra que em 2035 (referéncia para o planejamento), a maioria dos parametros
permanece enquadrado em todos os trechos em mais de 90% do tempo, com a excecao de fésforo e
coliformes. No Cendrio de Enquadramento (2050), os parametros fosforo e coliformes atendem o
Enquadramento em cerca de 88% do tempo em toda bacia, sendo o Enquadramento de forma conjunta

para todos os parametros na bacia atingido em mais de 70% do tempo.

A Figura 5.11 e a Figura 5.12 apresentam os resultados espacializados para a simulacdo com
série histérica de vazdo, indicando a permanéncia no Enquadramento por parametro e de maneira
simultanea em todas as dreas de contribuicdo das Bacias PCJ. Novamente é perceptivel o ganho que o
incremento nas eficiéncias de remogao de nutrientes e coliformes é capaz de fornecer para que as

Bacias PCJ encontrem a melhor situagao de conformidade com o Enquadramento.
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Figura 5.10 — Permanéncia no Enquadramento nas Bacias PCJ nos Cenéario Intermediarios (2025 e 2030), de Planejamento (2035) e de Enquadramento (2050) —
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Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama a partir dos resultados das simulagdes no SSD PCJ.

Figura 5.11 - Evolucéo da permanéncia no Enquadramento nos trechos das Bacias PCJ com relacéo aos parametros OD, DBO e nitrogénio amoniacal.
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Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Profill-Rhama a partir dos resultados das simulages no SSD PCJ.
Figura 5.12 - Evolug&o da permanéncia no Enquadramento nos trechos das Bacias PCJ com rela¢@o aos parametros fésforo e coliformes termotolerantes e de forma simultanea para todos os parametros.
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Desafios enfrentados

Os principais desafios associados as simulacGes com séries histdricas ocorridos no

ambito do plano, que podem servir para antever futuros processos envolvendo as simulacdes

com séries histéricas no estado de S3o Paulo:

O modelo SSD PCJ, desenvolvido pelo LabSid (USP), estava disponivel para uso no
inicio do processo de elaboracdo do plano. No entanto, ndo havia sido testado
com os dados atualizados da bacia, o que exigiu ajustes no modelo e concepgado
de como trabalhar com as séries histéricas em uma bacia complexa, com varios
reservatoérios existentes e previstos;

o E comum que ajustes sejam necessarios em um modelo, porém, quando
realizados durante a elaboracdo do PBH ou do Programa de Efetivacdo do
Enquadramento, podem dificultar o cumprimento de prazos regimentais;

o Os custos associados a concepcdo e utilizacdo do modelo podem ser
elevados e ndo se aplicam a todas as bacias.

A falta de séries de vazdo suficientemente longas em uma das bacias requereu o
uso de métodos de regionalizacdo de vazdes e a utilizacdo de modelos
matematicos complementares;

Existéncias relativas a incertezas associadas a modelagem de cargas difusas.

A fim de analisar aspectos relativos a utilizacdo dos resultados dos estudos de

enquadramento do Plano, foi analisado o Relatério Técnico para acompanhamento do

atendimento as metas de atualizacdo do enquadramento em trechos do Rio Jundiaf

(DAEE/CETESB/AGENCIA PCJ (2021)). No relatério foram feitas andlises relativas aos dados de

qualidade da 4gua para os parametros estabelecidos pela Deliberagdo CRH n2 202/ 2017, da

precipitacdo no periodo considerado, além das medidas de despoluicdo realizadas e previstas.

Apesar do Plano das Bacias PCJ ter apresentado as permanéncias da qualidade da dgua no trecho

em questdo, ndo foi estabelecida uma permanéncia desejada para o atendimento do

enquadramento. Assim, o referido relatério ndo apresentou analises relativas ao tema no referido

documento. No entanto, ao final do documento, dentre as diretrizes propostas, foi incluida a

seguinte:

Seja discutida, no ambito do CRH, metodologia para a avaliacdo do atendimento
a metas de Enquadramento, considerando critérios tais como tempo de

permanéncia nas classes, entre outros.
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O Reenquadramento do rio Jundiai

O processo de Enguadramento realizado para o Rio Jundiai, na década de setenta,
resultou no Enquadramento em Classe 4 no trecho do Rio Jundiai, a partir da confluéncia com o
Cérrego Pinheirinho até a confluéncia com o Rio Tieté, no municipio de Salto. O Plano das Bacias
PCJ 2010 a 2020 propds, por sua vez, a alteracdo de trechos do Rio Jundiai de Classe 4 para Classe

3.

No ano de 2014, com a publicacdo da Deliberacdo CRH/SP n2 162/2014, foi referendada
a proposta de alteracdo da classe do trecho do rio Jundiai situado entre a foz do Ribeirdo Sdo José
e a foz do Cérrego Barnabé, aprovada pelos Comités PCJ através da Deliberacdo dos Comités PCJ

n2 206/14, de 08/08/2014.

Apesar disso, até o ano de 2017, a maior parte do Rio permanecia enquadrada em
Classe 4, quando, através da Deliberagdo CRH/SP 202/2017, foi aprovado o reenquadramento do
ultimo trecho Enquadrado em Classe 4 para Classe 3, da foz do Cérrego Pinheirinho, em Varzea
Paulista, até a confluéncia do Ribeirdo Sdo José, em Itupeva, a jusante da cidade; e da foz do

Cérrego Barnabé, em Indaiatuba, até a foz do Rio Jundial no Rio Tieté, em Salto.

A Deliberacdo dos Comités PCJ n2 261/2016 referenda a proposta de alteracdo de classe
do Rio Jundiai e indica a necessidade de efetivar o Enquadramento para DBO e OD até 2020, bem
como efetivar o Enquadramento para Fosforo Total, Nitrogénio amoniacal e Coliformes
Termotolerantes até 2035, com metas intermedidrias para 2020, 2025, 2030 e 2035. Além disso,
a Deliberagdo indica que Fosforo e Coliformes Termotolerantes/E.coli deverdo ser estudados e

que deverad ser elaborado um Programa para Efetivacdo do Enquadramento.

Diretrizes para o Enquadramento

Apresentam-se a seguir as principais diretrizes gerais relacionadas ao instrumento de

Enquadramento sdo:

e Aprofundar discussdes sobre o encaminhamento ao CERH-MG/CNRH de
proposta de Enquadramento para os cursos d’dgua mineiros, considerando o

Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) da UPGRH PJ1;

e Fomentar o retrofit de ETEs, de modo a promover maior eficiéncia de
tratamento, e possibilitar o redso de efluentes, como forma de aumentar a

seguranca hidrica das Bacias PCJ;
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Fomentar ac¢des relacionadas ao tratamento tercidrio nos municipios,
considerando o porte, a localizagdo e os usos de jusante, de acordo com a

priorizagao do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035;

Promover e incentivar a capacitacdo dos operadores de ETEs;

Integracdo do Enquadramento com os demais instrumentos de gestdo e metas
de entrega

Promover a articulacdo e mobilizagdo entre municipios para solucdes

integradas em saneamento e alcance das metas do Plano;

Envolver as agéncias reguladoras de saneamento nas discussGes sobre o

financiamento das a¢des de saneamento para a implementacdo do plano;
Promover a articulagdo entre os instrumentos de gestao;

Buscar a articulacdo entre acGes de gestdo territorial e uso do solo e de

infraestrutura de tratamento de esgotos;

Incentivar o estabelecimento de parcerias entre Universidades e Companhias
de Saneamento para o desenvolvimento de tecnologias visando alcancar

maiores eficiéncias para remocao de nutrientes;

Fomentar e acompanhar discussdes sobre a regulamentacdo do teor de fosforo

em produtos especificos, a exemplo da Resolugdo CONAMA n° 359/2005;

Promover discussGes acerca dos limites para fésforo de que tratam as

ResolugBes CONAMA n° 357/2005 e n° 430/2011.

A compatibilidade de entrega na foz dos afluentes com os rios principais é essencial

para o alcance do Enquadramento. Portanto, é necessario que sejam estabelecidas condi¢des de

entrega, principalmente em pontos onde hd incompatibilidade entre classes.

Estudar alternativas metodoldgicas que subsidiem a pactuacdo de condicBes de

entrega entre sub-bacias, bacias e regides hidrogréficas

Recomendac¢8es para revisdes futuras do plano envolvendo a tematica de

Enguadramento

Em revisdes futuras do Enquadramento se avance em discussdes que envolvam

critérios econdmicos, buscando a definicdo de metas economicamente
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tangiveis assim como beneficios econdmicos associados as metas (ex. reducdo

dos custos de tratamento de dgua, economia de energia, potencial de reuso).

5.3.5. Resumo dos principais aspectos de interesse

O quadro apresentado nas paginas a seguir apresenta um resumo dos principais
aspectos tratados os Planos de Recursos Hidricos aqui avaliados, indicando possibilidades para
articulacdo para a gestdo de aguas compartilhadas e para integracdo entre instrumentos de

gestao.
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. Parametros
Bacias

Quadro 5.1 — Aspectos de interesse

Principais diretrizes

Articulacdo dguas compartilhadas

Articulacdo entre instrumentos de gestdo

sugeridos

A serem definidos:

SP Recomendacdo PIRH:
DBO, OD, P, coliformes

Sul RJ termotolerantes e

MG | Nitrogénio (Nitrato,

Nitrito, Nitrogénio

Amoniacal;

Paraiba do

Definigdo da Q ref
(Q95, Q7,10 ou
parcelas das vazdes)

Avaliar a simulacdo de
séries de vazBes para
resposta com relagdo
a permanéncia do
Enguadramento

e Enquadramento deverd ser realizado em duas etapas:

v' Etapa técnico-propositiva

v' Etapa institucional

e Estudos de base técnica:

v' Definicdo dos trechos
v' Definigdo da Q ref (Q95, Q7,10 ou parcelas das vazdes)

v' Retomar questdes associadas a vazdo de diluic3o utilizada pelos érgdos licenciadores e Q ref para
Enquadramento

v' Discussdo da curva de permanéncia do Enquadramento

Avaliagdo da inconformidade da qualidade atual com o Enquadramento vigente

<

Definicdo dos parametros prioritarios: DBO, OD, P, coliformes termotolerantes e Nitrogénio (Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal);

Modelagem da qualidade da agua em regime permanente;
Avaliar a simulacdo de séries de vazBes para resposta com relagdo a permanéncia do Enquadramento;

Elaborar a matriz de Enquadramento;

AN NN

Elaborar a proposta inicial de Enquadramento.

e Condigdo de entrega:

v

Considerar a permanéncia a ser exigida na qualidade da
agua;

determinagdo de vazdes nos exutoérios das bacias:

utilizar um modelo de balango hidrico quantitativo sobre
a base ottocodificada;

as analises de alocagdo de dgua devem considerar os
pontos caracteristicos explicitados no Plano;

e Alocagdo qualitativa:

v

Inser¢do de pontos de controle nos exutérios das sub-
bacias

A verificagdo de qualidade da dgua em pontos de
controle de modo que uma condigdo de jusante ndo
determine incompatibilidade com uma condigdo de
montante;

Os Pontos de Controle (PCs) irdo definir condi¢bes de
“entrega” de cada Unidade de Planejamento, no que se
refere a quantidade e qualidade das aguas, estando tais
condigBes baseadas na defini¢do de vazdes minimas de
referéncia e limites de utilizagdo.

e Qutorgas de lancamento de efluentes

v' 0 estabelecimento de metas de
qualidade, associadas as Classes de
qualidade da dgua da Resolugdo
357/2005 do CONAMA determinardo,
em conjunto com os padrdes de
emissao dos efluentes, condicionante
para as outorgas de lancamento;

SP

Grande A ser definido

MG

Manter para outorga
adotada pela ANA para
rios de dominio da
Unido (Q95%) e pelo
DAEE e IGAM para rios
de dominio estadual
(Q7,10)

O CBH-Grande e os CBHs-Bacias Afluentes deverdo definir o cendrio futuro que servira de base ao Enquadramento,
recomendando-se que seja o tendencial;

Considerar o Enquadramento/reenquadramento por trechos de curso d’dgua, levando em conta as classes de
qualidade por eles atendidas no cenario escolhido, o que se aplica tanto aos rios de dominio da Unido como estadual,
tendo como fundamento a capacidade de autodepuracgdo dos cursos d’agua,

Incluir os reservatorios para geragdo de energia hidrelétrica nos corpos d’agua a serem enquadrados
v' definir o(s) pardmetro(s) prioritario(s) a ser(em) considerado(s), podendo ser ele o Fsforo Total e Nitrogénio;
Adotar Classe Especial para cursos d’agua que atravessam UCs de Protegdo Integral;

Se e onde possivel, adotar Classe 1 em trechos de cursos d’agua utilizados para abastecimento publico localizados em
cabeceiras de bacias, visando manter melhor qualidade da dgua e reduzir custos de tratamento;

Estudar a possibilidade da adogdo de vaz&es de referéncia para o Enquadramento sazonais. Caso esta alternativa seja
implementada, ajustar a outorga para langamento de efluentes de forma compativel

Adotar a DBO 5,20 como o parametro prioritario;
Estudar a possibilidade de incluir OD e Fosforo Total,
v' Os custos para remoc3o deverdo ser considerados;

Para a definicdo das metas progressivas do Enquadramento, considerar os resultados do balango hidrico qualitativo
apresentado no Progndstico do PIRH;

Atengdo ao tratamento dos efluentes langados a montante das captag@es para abastecimento urbano que se situam
em cursos d’dgua com proposta de Enquadramento em classe de qualidade 2 ou melhor;

Quando da sua revisdo/atualizagdo, os Planos das Bacias Afluentes considerem no seu escopo o Enquadramento das
dguas subterraneas, atendendo as prescrigdes da Resolugdo CONAMA n2 396/2008.

e Pacto para a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Grande

e Propor classes de Enquadramento para os principais cursos
d’dgua da bacia (de dominio da Unido e estadual), a serem
definidos pelos Comités, devendo os seus afluentes atender a
classes iguais ou de melhor qualidade, sempre que possivel; essa
diretriz se aplica também aos critérios de entrega de
vazdes/padrdes de qualidade em Pontos de Controle da bacia do
rio Grande;

e Buscar atuagdo articulada para a harmonizagdo de critérios e
procedimentos, como instrumentos de cadastro, outorga de
direito de uso e fiscalizagdo;

e Como a vazdo de referéncia para o Enquadramento, manter a
atual vazdo de referéncia para outorga adotada pela ANA para
rios de dominio da Unido (Q95%) e pelo DAEE e IGAM para rios
de dominio estadual (Q7,10);

e avaliar formas de compatibilizar as vazdes de referéncia adotadas
no estado com as vazdes adotadas pela ANA e por outros estados
da federagdo, para permitir a aplicagdo dos instrumentos de
gestdo de forma mais coordenada;

e fazer com que a compatibilidade foque a vazdo de referéncia, a
classe do Enquadramento e as metas intermedidrias de cada
UGPRH;

Integrar as bases de dados de outorgas de
lancamentos de efluentes entre o DAEE e a
CETESB;

Associar as outorgas de langamento de
efluentes ao cumprimento de metas
progressivas de Enquadramento;

Avaliar a possibilidade de emitir outorgas
sazonais para langamento de efluentes, de
forma compativel com as diretrizes de
Enquadramento dos corpos d’agua;

Complementar os estudos realizados pelo
PIRH-Grande, considerando informagdes do
Diagndstico e do  Progndstico, para
atendimento a Resolugdo do CNRH n291/2008,
principalmente para definicdo dos usos
preponderantes desejados para 0s corpos
hidricos, ponto de partida fundamental para
estabelecimento das classes de qualidade a
serem atendidas;

Eventual ajuste da rede de monitoramento da
qualidade da dgua necessério para monitorar
as metas progressivas do Enquadramento;

58




ELABORAGAQ DE DIRETRIZES, CRITéRIQS E PROCEDIMENTOS PARA EFETIVAC{‘AO E/OU ATUALIZACAO
DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS DO ESTADO DE SAO PAULO

Relatério Preliminar

Parametros
sugeridos

Principais diretrizes

Articulagdo dguas compartilhadas

Articulagdo entre instrumentos de gestao

Elaborar nova proposta de Enquadramento para os rios de Dominio da Unido e reservatérios de forma a se adequar
aos atuais procedimentos e legislagdes vigentes;

Utilizar como subsidio para o processo os resultados do diagndstico de qualidade das aguas na bacia, das simulagdes
quali-quantitativas das dguas e as Matrizes de Enquadramento, desenvolvidas no ambito dos estudos de base de
elaboragdo do PIRH Paranapanema;

e Pactuar condigdo de entrega dos afluentes estaduais aos
rios federais. Entrega de agua em padrdo compativel com
a Classe 2.

Promover discussdes acerca dos limites para fosforo de que tratam as Resolu¢cdes CONAMA n° 357/2005 e n°
430/2011

Em revisGes futuras do Enquadramento se avance em discussGes que envolvam critérios econdmicos, buscando a
definicdo de metas economicamente tangiveis assim como beneficios econémicos associados as metas (ex. redugdo
dos custos de tratamento de 4dgua, economia de energia, potencial de retso

prR | Recomendagdo PIRH Recomendagdo PIRH
Paranapanema p/rios de dominio da p/rios de dominio da B . ) . . - o o .
Sp unido: DBO e Fésforo uniso: Q95% Adogdo dos parametros DBO e Fésforo e a adogdo da Q95% como vazdo de referéncia de disponibilidade hidrica;
Enquadrar rios que atravessam UCs Protegdo Integral em Classe Especial
Recomenda-se enquadrar mananciais de abastecimento publico localizados em cabeceiras em Classe 1;
Elaboragdo de estudo de simulagdo da qualidade da dgua e definicdo de usos preponderantes nos reservatorios
Fomentar retrofit de ETEs e reuso de efluentes; e Estudar alternativas metodoldgicas que subsidiem a pactuagdo Promover a articulagdo e mobilizacdo entre
de condi¢Bes de entrega entre sub-bacias, bacias e regides municipios para solugBes integradas em
Fomentar tratamento tercidrio considerando o porte dos municipios, a localizagdo e usos de jusante, de acordo com hidrograficas; saneamento e alcance das metas do Plano;
a priorizagdo do Plano;
Envolver as agéncias reguladoras de
Promover e incentivar a capacitagdo dos operadores de ETEs; saneamento nas  discussdes sobre o
) ) ) N : ) financiamento das a¢des de saneamento para
PCJ SP DBQ’ OD, N, P, Q7,10 Incentivar o estabelecimento de parcerias entre Universidades e Companhias de Saneamento para o desenvolvimento A - ¢ ) P
Coliformes , o . o ~ . a implementagdo do plano;
MG de tecnologias visando alcangar maiores eficiéncias para remogdo de nutrientes;
termotolerantes

Promover a articulagdo entre os instrumentos
de gestdo;

Buscar a articulagdo entre agdes de gestdo
territorial e uso do solo e de infraestrutura de
tratamento de esgotos;

Fonte: Elaboragdo propria.
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5.4.Estudo “Propostas para Aperfeicoar os Instrumentos
de Gestao de Recursos Hidricos considerando situacoes

de crises hidricas no Estado de Sao Paulo”

A seguir sdo apresentadas informac8es que se articulam com aspectos de interesse
relativos ao Enquadramento dos corpos d’agua do trabalho “Propostas para Aperfeicoar os
Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos considerando situacdes de crises hidricas no Estado

de Sdo Paulo”, Cobrape (2022).
) Consideracdes sobre a vazdo de referéncia

“Uma possibilidade que pode ser considerada para uma flexibilizacdo é a adocdo de
vazGes de referéncia sazonais. Conforme descrito no encarte sobre Outorgas da ANA (2019), o
critério de sazonalidade é adotado por 6rgdos gestores de recursos hidricos em bacias com
grandes variacdes sazonais, uma vez que esse critério permite a concessdo de maiores volumes
para outorgas durante os periodos Umidos, e de menores volumes durante os periodos secos.
Cabe mencionar que a ANA adota vazdes de referéncia Q95% mensais na concessdo de outorgas

em corpos hidricos de dominio da Unido.

Independentemente dos critérios que serdo deliberados pelos CBHs para aplicagdo da
outorga em cada uma dos UGRHIs do estado de Sdo Paulo, considera-se essencial que as outorgas
estejam vinculadas as disponibilidades hidricas observadas em determinado ponto de controle
representativo para a bacia hidrografica em que a outorga se insere, especialmente em bacias

consideradas criticas em termos de balanco hidrico quantitativo.

Recomenda-se que a sazonalidade dos usos seja considerada para o célculo do balanco

hidrico, mesmo que se opte por manter a vazdo de referéncia Q95% anual.” COBRAPE (2022).

)] CondicBes de entrega: Implantacdo de pontos de controle nos exutérios das

UGRHIs, SubUGRHIs e bacias hidrograficas criticas

Para que seja possivel fazer o planejamento e a gerenciamento da quantidade de dgua
em uma bacia é necessario que tanto o érgdo gestor como os CBHs saibam a quantidade de agua
que esta chegando em suas respectivas UGRHIs. A |égica aplicada a gestdo de reservatorios, que
considera as vazoes afluentes para definicdo de usos e respectivas vaz&es de captacdo, deve ser

aplicada a trechos de rios de bacias pertencentes a mais de uma UGRHI: assim, considerando a
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qguantidade e qualidade de 4dgua que adentra nos limites da UGRHI, é possivel determinar as

outorgas a jusante.

Os “pontos de controle” nos exutérios das UGRHIs permitirdo a definicdo e o
acompanhamento de “metas de entrega” para as UGRHIs de jusante, tanto no que diz respeito a

guantidade e quanto a qualidade de 4gua.

A definicdo de outros pontos de controle em locais estratégicos, como o exutério das
SubUGRHIs e de sub-bacias consideradas criticas também serdo relevantes para a identificacdo
de potenciais usudrios irregulares por meio da comparacdo das medi¢cdes com o balanco hidrico

tedrico para esses pontos, conforme jd mencionado anteriormente.

Esses pontos de controle podem ser implantados gradativamente, dando-se prioridade
as areas classificadas como criticas, para permitir o acompanhamento em menor escala de areas

mais vulneraveis; e aos exutorios das UGRHIs, permitindo um acompanhamento em maior escala.

As condicBes de entrega em termos quantitativos serdo monitoradas pelos pontos de
controle que o DAEE pretende implementar nos exutérios de todas as UGRHIs e SubUGRHIs (que

permitirdo a definicdo de metas intermedidrias dentro das préprias UGRHIs).

Tomando como exemplo a Diretiva Quadro das Aguas (Unido Europeia) e o Pacto do Rio
Colorado, considera-se importante também a definicdo de metas qualiquantitativas de entrega
para cada uma das UGRHIs, garantindo disponibilidade quali-quantitativa para as UGRHIs de
jusante. Entende-se que, para a definicdo das metas, serdo necessarias discussées e articulacdes
no dmbito dos CBHs, com mediacdo do CRH e, em bacias hidrograficas com corpos hidricos de
dominio da Unido, com o apoio também da ANA. As metas definidas para entrega nos exutoérios
deverdo ser vidveis e progressivas, incentivando a ado¢do de medidas concretas para a melhorias

no balango hidrico quali-quantitativo de cada uma das UGRHIs.

Para a questdo qualitativa, 0 acompanhamento serad efetuado por meio da rede de
monitoramento da qualidade da dgua da CETESB, com a selecdo da estacdo mais proxima ao(s)
exutoério(s) de cada UGRHI. Ressalta-se a importancia da definicdo de metas de entrega também

para as bacias hidrograficas litoraneas.

O quadro a seguir apresenta as propostas de aprimoramento nos instrumentos de

gestdo que se relacionam principalmente aos aspectos discutidos neste documento.
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Quadro 5.2 — Propostas de aprimoramento nos instrumentos de gestao

Proposta de Aprimoramento

e Apontamento, nos PBHs,
dos critérios para a
aplicacdo da outorga na
UGRHI

o Definigdo da vazdo de referéncia a ser adotada, com
especificagdo sobre a consideragdo (ou ndo da sazonalidade)

o -Definigdo de critérios para dispensa de outorga e para vazdes
e volumes de acumulagdo considerados insignificantes

e Hierarquizagdo de usos prioritarios da dgua

e -Delimitacdo de dreas que requeiram gerenciamento especial
de outorgas em decorréncia de criticidades identificadas

Pré-requisitos

-Discussdo interna nos Comités e respectivas Camaras Técnicas

Responsaveis

e -CBHs

o Definigdo de critérios de restricdo de uso da agua para
periodos de escassez

Pactuagdo com setores usuarios da dgua

Identificagdo dos postos fluviométricos existentes que serdo utilizados como base
para a definigdo das faixas de restri¢do nas bacias hidrograficas de interesse. Caso
ndo haja postos fluviométricos adequados para o monitoramento da area desejada,
os PBHs devem sugerir o local para a instalagdo, com previsdo de investimentos no
PA/PI

-Delimitagdo das areas que estardo sujeitas as restricdes de uso de acordo com o
monitoramento das vazdes nas estagdes de monitoramento selecionadas para
acompanhamento

Indicagdo das faixas de vazdes que acarretardo a adogdo de medidas de restri¢do as
outorgas, com base em parametros da hidrografia local, e os respectivos percentuais
de redugdo as outorgas para cada tipologia de uso

e -CBHs, com apoio do DAEE

e Proposi¢do de metas de redugdo progressiva das demandas
em dreas criticas

Discussdo com setores usuarios da dgua para negociagdo e estabelecimento de
metas progressivas para a reducdo das demandas em dreas criticas, propiciando o
planejamento da gestdo de outorgas

e -CBHs e CRH, com
apoio do DAEE

e Estabelecimento de metas
quali-quantitativas para os
exutorios

e -Estabelecimento de metas quali quantitativas de entrega da
4gua para as bacias de jusante

Discussdo entre Comités de Bacia Hidrografica, CRH e ANA (quando couber) para
estabelecimento de metas quali-quantitativas de entrega, inclusive para as UGRHIs
litordneas

e -CBHs/CRH

-Realizagdo de simula¢des, por meio de modelagem matematica, para auxiliar na
definicdo de metas exequiveis e identificacdo de medidas necessarias para seu
atingimento

e -CBHs com apoio do DAEE

Fonte: Cobrape (2022).
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6. Informagoes de interesse para a elaboracao do
Relatorio Técnico de Atendimento ao

Enquadramento dos Corpos d'If\gua

A fim de subsidiar a construcdo da proposta do conteldo minimo para Relatério Técnico
de Atendimento ao Enquadramento dos Corpos d'Agua, tendo como referéncia o previsto na
Resolucdo CNRH n2 91/2008, este documento apresenta informagdes complementares, como
informacdes relativas aos dados da Cetesb e do DAEE, que poderdo subsidiar a elaboracdo destes

Relatorios Técnicos.

Este documento apresenta, portanto, as bases para a construcdo do item “D. Proposta
de conteddo minimo para Relatério Técnico de Atendimento ao Enquadramento dos Corpos
d'Agua, tendo como referéncia o previsto na Resolucdo CNRH n2 91/20081% que estabelece os

procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos”.

6.1.Monitoramento realizado pela CETESB

Anualmente a CETESB elabora o Relatério de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Interiores do Estado de Sdo Paulo. Esses importantes documentos sintetizam os resultados
obtidos pelas redes de monitoramento da qualidade ambiental da CETESB, permitindo um
diagndstico da situacdo qualitativa dos recursos hidricos, de forma a orientar e subsidiar o
aprimoramento dos programas de controle ambiental e o planejamento e gestdo do meio

ambiente no Estado.

Considerando a atribuicdo da CETESB na elaboracdo do Relatério Técnico de
Atendimento ao Enquadramento dos Corpos d'Agua, foram levantadas informac&es de interesse
que ja sdo sistematizadas pelo érgdo, e que servem como potenciais subsidios a construcdo do

relatorio.

Os dados de saneamento dos municipios poderdo apoiar a analise das cargas pontuais

com base nas informacdes dos indices de coleta, de tratamento e de cargas relativas ao

4 Resolugdo CNRH n2 91/2008 - Art. 13. Os érgdos gestores de recursos hidricos, em articulagdo com os
6rgdos de meio ambiente, deverdo elaborar e encaminhar, a cada dois anos, relatério técnico ao respectivo comité de
bacia hidrografica e ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos, identificando os corpos de dgua que ndo atingiram

as metas estabelecidas e as respectivas causas pelas quais ndo foram alcangadas, ao qual se dard publicidade.
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esgotamento sanitario dos municipios. A partir destes dados, a instituicdo calcula o Indicador de

Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populacdo Urbana de Municipio — ICTEM, conforme a Figura

6.1. O ICTEM retrata uma situacdo que leva em consideracdo a efetiva remocdo da carga organica,

(em relacdo a carga organica potencial gerada pela populacdo urbana) sem deixar, entretanto, de

observar a importancia de outros elementos que compdem um sistema de tratamento de

esgotos, como a coleta, o afastamento e o tratamento. Além disso, considera também o

atendimento a legislacdo quanto a eficiéncia de remocdo (superior a 80% da carga organica) e a

conformidade com os padrdes de qualidade do corpo receptor dos efluentes. A Figura 6.2 ilustra

a Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por municipio (2021).

Destaca-se que os dados sdo sistematizados por municipio e agrupados por UGRHI, e

sdo disponiveis no Apéndice J - Dados de saneamento por municipio.

Nimero

10
"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

UGRHI
Descricdao
Mantiqueira
Paraiba do Sul
Litoral Norte
Pardo
Piracicaba/Capivari/Jundiai
Alto Tieté
Baixada Santista
Sapucai/Grande
Mogi Guacu
Sorocaba/Médio Tieté
Ribeira de IguapeiLitoral Sul
Baixo Pardo/Grande
Tieté/Jacaré
Alto Paranapanema
Turvo/Grande
Tiet&/Batalha
Médio Paranapanema
S&o José dos Dourados
Baixo Tieté
Aguapei
Peixe

Pontal de Paranapanema

Estado de Sao Paulo

Fonte: Cetesb (2022).
Figura 6.1 — Porcentagem da populacgdo atendida pela coleta e pelo tratamento de esgotos e ICTEM nas areas urbanas

Populacao
Urbana
61.702
2.124.413
337.159
1.215.586
5.737.151
21.626.154
1.893.370
707.923
1.542.781
1.937.230
273.446
346.186
1.608.773
631.467
1.289.129
520.262
666.615
212.661
772.089
348.271
444.578
470.161

44.767.107

das 22 UGRHIs - (2021).

Atendimento (%)
Coleta Tratamento
56 54
93 81
53 49
99 85
93 83
86 54
77 19
99 99
98 74
90 81
68 68
99 75
99 74
91 90
99 98
98 89
98 94
98 98
98 98
96 95
89 47
97 97
89 66

Carga
Remanescente

t DBO dia™
2
36
ND
15
82
688
ND
5
35
30

1107

ICTEM

5,95
7,44
6,31
8,19
7,84
5,33
5,22
9,95
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PORCENTAGEM DE TRATAMENTO
DE ESGOTO DOMESTICO POR MUNICIPIO
2021

FAIXAS DOS PERCENTUAIS DE
TRATAMENTO DO ESGOTO DOMESTICO

>75%
] s1a75%
262 50%
___BRIEE-17
_—
-

<10%
N.D. {Nao Determinado)

Fonte: Cetesb (2022).
Figura 6.2 — Porcentagem de tratamento de esgoto doméstico por municipio (2021).

A CETESB realiza o monitoramento da qualidade das aguas superficiais em corpos de
agua doce, abrangendo redes de amostragem manual (basica, de sedimento e balneabilidade) e
automatica, composta por 520 pontos (com até 4 campanhas realizadas no ano de 2021)

(CETESB, 2022).

Cabe mencionar a importancia do contrato celebrado entre a CETESB e a ANA para
ampliacdo e integrac¢do das redes estadual e federal de monitoramento da qualidade da dgua, no
ambito do Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas — PNQA. O Plano de Metas
do Contrato previa, com base no ultimo relatério publicado (CETESB, 2021), que a rede federal no
estado de S3o Paulo deveria atingir 249 pontos até 2021, sendo aproximadamente 50% destes
pontos com medicdo de vazdo simultanea, 4 vezes por ano. Os dados do monitoramento sdo
disponibilizados no Apéndice L - Resultados do Monitoramento. A Figura 6.3 mostra a atual
situacdo do processo de integracdo da rede paulista da CETESB com a Rede Nacional de

Monitoramento da Qualidade das Aguas - RNQA.

65



ELABORACAO DE DIRETRIZES, CRITéRIQS E PROCEDIMENTOS PARA EFETIVAQAO E/OU ATUALIZAGAO
DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS DO ESTADO DE SAO PAULO

Relatério Preliminar

Pontos da Rede Basica CETESB / Rede Federal ANA 2021

51°0'0"W 48°0'0"W 45°0'0'W

Legenda:

Rede Basica (3 coletas 2021)/ Rede ANA
© ANANOVO
® Integrado
© Nio

——— ESP_Hidrografia_1-250.000

[ | sP_REPRESA

ESP_UGRHI

21°00"

21°0'0"S

24°00"S

24°0'0"S
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[ = Km

EQAI - CETESB 51°00°W 48°00°W e

Setcr de Aguse Inericrec

Fonte: CETESB (2022).

Figura 6.3 — Pontos de Monitoramento da Rede Basica CETESB / Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das
Aguas 2021

A fim de obter uma visdo geral da qualidade da agua considerando os limites
estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA no 357/2005 e subsidiar futuras agdes para a recuperagdo
progressiva da qualidade dos corpos de dgua, a CETESB elabora analises que comparam os
resultados do monitoramento aos padrdes da Classe 2 para todos os corpos hidricos cujos usos
previstos incluem a protecdo da vida aquatica e o abastecimento publico apds tratamento

convencional.

As figuras a seguir (Figura 6.4 e Figura 6.5)° sintetizam informacdes relevantes para a
definicdo das estratégias de medidas de efetivacdo do enquadramento e reenquadramento dos
corpos d’agua, como parametros que apresentam as maiores desconformidades e as UGRHIs com
maiores percentuais de desconformidade. De acordo com o CETESB (2022), as maiores
porcentagens de ndo atendimento referem-se as varidveis sanitdrias (E coli, Fésforo Total, DBO,

Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal), aos metais Ferro Dissolvido, Aluminio Dissolvido e

5 Para a elaboragdo da foram selecionadas as varidveis monitoradas em mais de 90% dos pontos da Rede
Basica, exceto as variaveis Clorofila a e Numero de Células de Cianobactérias, que foram monitoradas em 82 e 14%
dos pontos, respectivamente. Para cada varidvel, foram considerados, pelo menos, 3 resultados relativos a 3
campanhas executadas em 2021, o que correspondeu a 460 pontos. Para os resultados do periodo de 2016 a 2020,

também foram considerados os resultados desses 460 pontos com 3 resultados na série histérica. (CETESB, 2022).

66



ELABORACAO DE DIRETRIZES, CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA EFETIVACAO E/OU ATUALIZACAO

. DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS DO ESTADO DE SAO PAULO
I Relatério Preliminar

Manganés Total e ao Numero de Células de Cianobactérias. A menor pluviosidade ocorrida em
2021 influenciou nos maiores percentuais desconformes associadas aos langamentos pontuais
e uma diminuicdo daquelas que estdo associadas com fontes difusas. Este resultado é
interessante de ser observado, uma vez que reflete as principais varidveis a serem
recomendadas para fins de enquadramento, e que refletem a presenca de efluentes domésticos,
como E. coli, Fésforo (55%), DBO (37%), Oxigénio Dissolvido (36%) e Nitrogénio Amoniacal
(27%).

70%

(38

02016-2020 m@2021

60%

Fonte: CETESB (2022).

Figura 6.4 — Porcentagens de resultados da Rede Bésica que ndo atendem os padrdes estabelecidos para a Classe 2,
em 2021 e no periodo de 2016 a 2020 (2021).

A Figura 6.5 mostra que as UGRHIs com maiores pontos desconformes estdo
localizadas nas regides mais populosas, indicando a necessidade de adogdo de estratégias que
envolvem tratamentos avancados e terciarios para remogao de poluentes, em funcdo da menor

capacidade de diluicdo frente as cargas poluidoras associadas a populagao.

O Apéndice K apresenta a Porcentagem de resultados ndo conformes para a Classe 2 e

por classe atual de enquadramento por ponto de monitoramento.

A fim de proporcionar melhor entendimento sobre os dados do monitoramento da
qualidade da agua e para a gestdo dos recursos hidricos, a CETESB realiza a analise da
disponibilidade hidrica no estado de Sdo Paulo com base nas médias mensais dos valores
registrados em 1.697 postos pluviométricos distribuidos nas 22 UGRHIs. As informacdes sdo

apresentadas no Apéndice F.
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Fonte: CETESB (2022).

Figura 6.5 — Porcentagem de resultados desconformes para a Classe 2 das variaveis monitoradas na Rede Bésica por
UGRHI em relagdo ao total de desconformidade no Estado em 2021 e a porcentagem da populagéo urbana da UGRHI
em relacéo a populacédo do Estado

Os valores de precipitacdo média mensal e anual do Estado foram calculados
proporcionalmente a drea de cada UGRHI, ou seja, ainda que tenham menos postos, as UGRHIs

com maior area tém peso maior no cdlculo das médias do Estado, conforme a Figura 6.6.

Chuvas Anuais Chuvas Mensais

400
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e Média histdrica 199%-2020 g )21

Fonte: CETESB (2022).

Figura 6.6 - Intensidades de chuva mensais e anual no estado de S&o Paulo em 2021

Por fim, a CETESB realiza uma andlise integrada entre os aspectos de qualidade e de
quantidade (vazdo) para os corpos hidricos onde existem postos fluviométricos proximos ou
coincidentes com os pontos de qualidade. Na Figura 6.7 sdo indicados os pontos de

monitoramento e respectivo posto pluviométrico e sua entidade responsavel.
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4
5
5
5
5
5
5
5
&
9

Rio Pardo - UGRHIs 4 & 12

Rio Camanducaia
Rio Jaguari - UGRHI 05
Rio Jlaguari - WGRHI 05

Rio Piracicaba
Reservatdrio da Pirapora

Rio Mogi-Guagu
Rio Sorocaba

Rio Juquid
Rio Ribeira
Ria Pardo - UGRHIs 4 & 12
Rin Jacaré-Guagu
Ribeirdo da Onga (UGRHITS)
Rio Batalha
Rio Pardo - UGRHI 17

PARD 02500
ATIB 02010
ATIB 02035
ATIB 02300

CMDC 02400
IAGR 02010
IAGR 02800
PCAB 02800
TIFl 04500

MOGL 02900
SORO 02900
JUg 62900
RIBE 02900
PARD 02800
JCGL 03400
ONCA 02500
BATA 02800
PADO 02400

Fonte: CETESB (2021).

Figura 6.7 - Relagdo de pontos de monitoramento de qualidade e respectivo posto fluviométrico

RIBEIRAD PRETO
ATIBAIA
VALINHOS
PAULINIA
AMPARO
BRAGANCA PALILISTA
AMERICANA
PIRACICABA
PIRAPORA DO BOM JESUS
PITANGUEIRAS
LARANJAL PALILISTA
JUQUIA
SETE BARRAS
GUAIRA
ARARAQUARA
PALMARES PALILISTA
REGINOPOLIS
AGUAS DE SANTA BARBARA

6.2.Monitoramento realizado pelo DAEE

4C-001
3E-063
3D-007
4D-009
30-001
30-M5
40-001
4D-007
Vazdo descarregada
5C-025
AE-001
AF-018
4F-015
58-001
5C-013
5C-019
BC-001
BD-002

DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
EMAE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE
DAEE

Este tem ainda estd em desenvolvimento, e serd apresentado no Relatorio

Preliminar Consolidado — Produto 2. Tal item ser& constituido do seguinte conteudo:

6.2.1.

6.2.2.

Monitoramento de chuva e vazao

Outorgas de langcamento
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7. Indicadores de acompanhamento

7.1.Subsidios metodoloégicos

7.1.1. Calculo da Permanéncia do Enquadramento

A discussdo referente ao uso e cdlculo da permanéncia da qualidade da agua foi
discutida no Relatodrio Parcial dos itens C e E (item 2.3.3), e no Relatdrio Parcial dos itens A e B
(item Modelagem da Qualidade da Agua na bacia do Rio Paranapanema — Bases para o

Enquadramento).

O ltem 2.3.3 do Relatdrio Parcial dos itens C e E apresentou diferentes abordagens para
o cdlculo da permanéncia do enquadramento de corpos d'agua, ou seja, a frequéncia em que um
corpo d'dgua mantém as caracteristicas de qualidade de agua exigidas por sua classe de
enquadramento. Uma das abordagens apresentada é baseada em um conjunto de vazGes de
referéncia que expressam os periodos secos ou Umidos da bacia, e considera a associacdo de
concentracGes de parametros de qualidade da agua a uma probabilidade de ocorréncia (BRITES,
2010). Com isso, é possivel avaliar a permanéncia da classe de enquadramento no tempo e definir
uma probabilidade minima de ocorréncia desejada dentro da qual o enquadramento devera ser

obedecido.

A abordagem de Ferreira et al. (2016) envolve a aplicacdo das curvas de permanéncia
de concentracdo na Bacia do Alto Iguacu com base no uso da modelagem em regime ndo
permanente para a simulagdo da qualidade da agua. Segundo os autores, as bacias urbanas
requerem uma analise mais detalhada devido a dindmica de uso e ocupagdo do solo, que pode
levar a diferentes processos de poluicdo. Com base nas curvas de permanéncia é possivel verificar
a frequéncia de transgressdo de limites das classes do enquadramento. Essa metodologia foi
utilizada no &mbito do Plano das Bacias PCJ 20120-2035 (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020), e
exigiria a existéncia de modelos matematicos operando com séries histéricas de vazdo para

subsidio ao cédlculo da permanéncia nas classes de enquadramento.

J4 o trabalho de Machado et al (2019) apresentaram uma metodologia de curva de
permanéncia de vazGes e carga maxima que pode ser utilizada nas propostas de enquadramento.
De acordo com os autores, a curva de permanéncia de vazGes é uma ferramenta tradicional da
hidrologia, construida a partir de séries hidroldgicas (diarias, mensais ou anuais) de um curso

d’agua em dada localizacdo, utilizando a frequéncia acumulada dessas séries.
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A curva relaciona valores de vazao, do mais alto para o mais baixo, com a porcentagem
do tempo em que os valores foram alcancados ou excedidos. Em estudos de qualidade da agua,
associa-se o conceito de curva de permanéncia com as concentragdes por meio da construcdo de
curvas de permanéncia de cargas. As curvas de permanéncia de cargas maximas sdo constituidas
para cada trecho de rio multiplicando-se as vazdes de dada estacdo fluviométrica pela
concentracdo maxima de um parametro da classe em que o trecho de rio foi enquadrado; sdo
funcdo da variacdo de vazao ao longo do curso de agua e de eventuais mudancas de classe em

um mesmo corpo hidrico, e para cada tipo de constituinte (DBO, coliformes etc.).

Mediante o monitoramento continuo ao longo do Programa para Efetivacdo, pode-se
inferir a evolucdo da qualidade da agua comparando o valor de dada carga com a curva de
permanéncia. A Figura 7.1 apresenta a curva de cargas maximas de DBO para a estacdo de Porto

Amazonas, no rio lguagu (PR), acrescida dos resultados de amostragens dos anos de 2007 a 2011.

Uma plotagem de carga medida que fica acima da curva de permanéncia indica violagdo
do enguadramento. Ainda, utilizando-se a curva de permanéncia de cargas, adicionada a divisdo
de frequéncias de vazbes podem-se inferir outras conclusGes interessantes para caracterizar o
tipo de poluicdo no curso de dgua ao longo do tempo. Obtendo-se amostras em todo o espectro
de vazdes, pode-se examinar se o ndo atendimento a classe aparece em todas as condicGes de

vazdo ou apenas em condicbes de baixa ou alta vazao.

O ndo atendimento em condic¢des de baixa vazdo mostra a existéncia de fontes pontuais
de poluicdo, enquanto o ndo atendimento no trecho de alta vazdo evidencia poluicdo por fontes
ndo pontuais o que oferece um retrato bastante razodvel do comportamento da qualidade da

agua no trecho a montante naquela se¢do do rio.
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Fonte: Machado et al (2019).

Figura 7.1 - Curva de cargas no rio Iguagu, em Porto Amazonas

7.1.2. Calculo do Indice de Conformidade ao

Enquadramento

Detalhamento metodoldgico

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) mede a distancia entre a condicdo
atual de um corpo d'dgua e a meta de qualidade estabelecida pelo Enquadramento. De acordo
com o Relatdrio de Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil (ANA, 2017), este indicador pode
auxiliar na avaliagdo do quanto se esta aproximando ou distanciando dos objetivos de qualidade
de dgua e no processo de acompanhamento de medidas estabelecidas para o controle e
mitigacdo da poluicdo. Por isso, conforme as diretrizes estabelecidas para o acompanhamento
das metas de enquadramento (apresentadas no relatério parcial dos itens A e B), esse indicador
¢ interessante como uma das ferramentas de andlise da evolucdo das metas e de efetividade do

instrumento.

O indicador foi originalmente desenvolvido pela subcomissdo técnica de qualidade da
dgua do Canada (CCME, 2001), a partir da comparacdo dos valores das variaveis de qualidade da
dgua com os padrbes de qualidade da agua instituidos pela legislacdo ou com os critérios de

qualidade da dgua fundamentados cientificamente. O estudo de Amaro (2009) propds a utilizagao
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do indice da qualidade de dgua canadense (CCME WQI) a fim de verificar a aderéncia das

condicGes de qualidade da dgua ao Enquadramento nas Bacias PCJ, propondo, assim, o ICE.

O indice canadense corresponde a combinacdo dos valores de trés fatores que
representam a desconformidade, isto é, o ndo atendimento aos padrdes (critérios) de qualidade
propostos. Estes fatores criam um vetor no espaco tridimensional e cada fator corresponde a um

dos componentes do vetor.

O comprimento do vetor pode variar entre 0 e 100, sendo que os numeros mais
elevados indicam maior aderéncia a classe que o corpo hidrico estiver enquadrado. Os trés

fatores do indice, sdo:

e Fator 1 - Abrangéncia/Espaco: representa a abrangéncia das
desconformidades, isto €, o nimero de varidveis de qualidade da 4gua que
violaram os limites desejaveis pelo menos uma vez no periodo de observacao.

O Fator 1 (F1) é descrito pela seguinte equacdo.

Fl=

(N umero de varaveis que falharam

x 100
Numero total de variaveis )

e Fator 2 - Frequéncia: representa a porcentagem de vezes que as variaveis de
gualidade da dgua estiveram em desconformidade em relagdo ao nimero de
observag0es, isto €, aos testes para comparar o valor observado com o padrao

(critério) estabelecido. O Fator 2 (F2) é descrito pela seguinte equagao.

Fo = (Nﬁmero de testes que falharam

x 100
Numero total de testes )

e Fator 3 - Amplitude: representa a quantidade pela qual o valor testado falhou,
isto é, a diferenca entre o valor observado e o valor desejado de acordo com o
objetivo de qualidade da dgua. Este ultimo fator deve ser calculado em etapas,

sendo:

1) O nimero de vezes em que a concentracdo individual € maior que o limite da classe
(ou menor, quando o objetivo é um minimo), ou seja, quando o valor do teste ndo deve exceder

0 objetivo.

Valor testado que falhou) 1

AV = Variaci =(
artagao Objetivo ;
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2) Para os casos em que o valor do teste ndo deve ser abaixo do objetivo, a equacdo é

expressa por:

AV = Variacio — ( Objetivo ; )
— AR =y alor testado que falhou

n_AV;
snv = ( 2iz1 AV >x 100

Numero total de testes

3) O Valor F3 é calculado pela soma normalizada das variagBes dos objetivos (snv),

sendo que estas foram reduzidas a uma variavel entre 0 e 100.

snv

F3 =
(0,01 xsnv + 0,01

)

Por fim, o ICE é calculado a partir da seguinte equacao.

VF1+F2+F3
1,732

CCME.WQI = 100 — (

De acordo com Amaro (2009), O ICE DEVE SER COMPOSTO PELAS VARIAVEIS MAIS RELEVANTES
PARA O LOCAL MONITORADO, PORQUE A ESCOLHA INADEQUADA DE UM POLUENTE PODE INDICAR ERRONEAMENTE
UMA CONDIGAO FAVORAVEL AO CORPO HIDRICO. LOCAIS EM QUE A UTILIZACAO, POR EXEMPLO, DE ALGUM TIPO DE
PESTICIDA SEJA DESPREZIVEL E A SUA INCLUSAO NO CALCULO PODE SUPERESTIMAR O VALOR DO INDICE, POIS SEUS

NIVEIS SEMPRE ESTARAO ABAIXO DOS PADROES DE QUALIDADE.

Quadro 7.1 — Faixas de classificacdo do ICE

Classificagdo Faixa de ICE Descricdo
o A qualidade de dgua estd mantida, com irrelevante nivel de
Otimo ICE>94 . ~ i
desconformidade em relagdo aos valores de referéncia;
Agua de boa qualidade, raramente fugindo aos padr&es definidos para
79<ICE< 94 } .
sua classe de qualidade;
| Qualidade ¢é geralmente mantida, porém ocasionalmente os
< A )
Sz 64<ICE<79 parametros encontram-se fora da respectiva classe;
. Qualidade comprometida, os padrdes de qualidade previstos para a
Ruim 44<|CE<64 ~ . .
classe sdo frequentemente violados;
.. Qualidade da agua muito comprometida, os valores quase sempre
Péssimo ICE<44 s . .
estdo em desconformidade;

Fonte: Elaborado com base em ANA (2013) e ANA (2017)
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O detalhamento metodoldgico completo, aplicado as Bacias PCJ, que pode ser replicado

para outras bacias, pode ser obtido em Amaro (2009).

Exemplos de aplicacéio do ICE

O ICE foi calculado no ambito do Caderno de Enquadramento dos Corpos d’dgua
Superficiais do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2019). O célculo
do ICE seguiu a metodologia proposta por Amaro (2009). O indice foi calculado para o periodo
compreendido entre 2009 e 2015, sendo apresentadas as informacdes para dois, cinco e sete

parametros, sendo:
e Dois parametros: DBO e OD;

e Cinco parametros: DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Fésforo Total e Coliformes

Termotolerantes/E.coli;

e Sete parametros: DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosforo

Total e Coliformes Termotolerantes/E.coli.

Os resultados do ICE para os pontos de monitoramento, considerando as trés
abordagens sdo apresentados na Figura 7.2. De acordo com Amaro (2009), o ICE deve ser
composto pelas varidveis mais relevantes para o local monitorado, porque a escolha inadequada
de um poluente pode indicar erroneamente uma condigdo favordvel ao corpo hidrico. Locais em
que a utilizacdo, por exemplo, de algum tipo de pesticida seja desprezivel e a sua inclusdo no
calculo pode superestimar o valor do indice, pois seus niveis sempre estardo abaixo dos padrdes

de qualidade.

A figura evidencia que considerando os parametros DBO e OD, a situacdo de aderéncia
ao Enquadramento vigente é a maior, com 26% dos pontos com qualidade da dgua muito préxima
das condicdes estabelecidas pelo Enquadramento (ICE na faixa Otima). Considerando cinco
parametros, 5% das amostras estdo em condicdo Otima, 4% em Boa condicdo e 62% em Péssima.
Por fim, na abordagem considerando sete parametros, 5% dos pontos estdo em condicdo Otima,
6% em Boa e 49% em Péssima, apresentando melhora em relagdo a abordagem com cinco

parametros.
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Dois Pardmetros

Cinco Parémetros

Sete Parametros

W Péssima ® Ruim Regular m Boa m Otima

Fonte: CONSORCIO PROFILL-RHAMA (2019)
Figura 7.2 - Percentual de pontos nas classes do ICE, considerando dois, cinco e sete parametros

Cabe uma ressalva: o ICE elevado indica que a qualidade da dgua estd proxima da Classe
de Enquadramento. No caso de dguas enquadradas em Classe 4, a classificagdo apresentada no
Quadro 7.1, especialmente para a faixa Otima, deve ser observada com ressalvas pois nesta faixa
a qualidade da dgua, em geral, ndo é boa. Ela apenas apresenta desconformidade irrelevantes
em relacdo aos valores de referéncia, e o enquadramento estabelecido é observado na maior

parte do tempo.

Embora o ICE tenha sido calculado para as trés abordagens, o relatdrio final apresentou
os resultados para cinco parametros nas sub-bacias, no periodo de 2009 a 2015. Os resultados
evidenciam grande distancia entre a qualidade atual das aguas e o Enquadramento vigente, em

especial na sub-bacia do Rio Capivari, que apresenta ICE apenas nas categorias Ruim e Péssima.
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Legenda ICE Médio do Ponto Distribuigdo
Ano

Ponto de monitoramento de Classe de enquadramento Faixade ICE  Classificagdo | 2018
qualidade da 4gua com dado de ICE p ICE>3a Otma | 2014
- 79ICES 94 Bos | 2013
a2 64aCESTY Rogudar | 2012
] Sub-Bacia i _sacesss | Rum | 2m

o i 1CE<44 Péssima 2010
] Limite das Bacias PCJ Som dado | 2000

o~ 4

2% Massa dégua

Limite Municipal

N apivar
iV e N
La \
B i
2 o Bl B
L § j
=
),
<

g N

Jundiai | B

L 12,5 25km
S S— |

Fonte: Consércio Profill-Rhama (2020).
Figura 7.3 — Evolugao anual dos pontos de monitoramento conforme as classes do ICE para 5 parametros.

O ICE também foi calculado no ambito da Revisdo do PIRH Doce e Propostas de
Enguadramento (ENGECORPS, 2021), a Consideraram-se seis parametros representativos do uso
do solo na bacia do rio Doce, a saber: Coliformes (Termotolerantes/Escherichia coli), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), fosforo total, nitrogénio amoniacal, Oxigénio Dissolvido (OD) e
turbidez. Para a calha do rio Doce e para as bacias mineiras, onde estdo concentrados
importantes segmentos de extracao de ferro e minério de ferro, foi incluido o ferro dissolvido.
Foram analisados quatro periodos temporais distintos, visando, entre outros aspectos, avaliar as

alteragdes ocorridas apds o rompimento da barragem de Fundao.
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8. Proposta de Diretrizes, Critérios e Procedimentos

para

Atualizacao e/ou Efetivacao do

Enquadramento

Como premissa geral, recomenda-se o atendimento das Resolucdes CONAMA

357/2005 e CRNH 91/2008 (e suas atualizagdes), por isso, as diretrizes nelas contidas ndo serdo

repetidas. Elas sdo a principal base para os direcionamentos que serdo dados para a atualizacdo

e para a efetivacdo do Enquadramento dos corpos hidricos do Estado de Sdo Paulo, visto que o

Enguadramento vigente é anterior aos referidos normativos.

8.1.Diretrizes gerais para o processo de atualizacao do

enquadramento

8.1.1.

Base de dados

A base de dados para o Enquadramento dos corpos d’agua superficiais devera
estar em consonancia entre o diagndstico, progndstico, plano de acdo e
programa de investimento da UGRHI, ou seja: Planos de Recursos Hidricos e
Enguadramento podem ser construidos junto, ou, ao menos, utilizando a
mesma base técnica;

Assim, entende-se que os Planos de Recursos Hidricos deverdo fornecer
subsidios para os seguintes temas, relativos ao Enquadramento i) uso do solo;
ii) dreas protegidas, sujeitas a regime especial de gestdo; iii) usos das aguas
(demandas hidricas consuntivas e ndo consuntivas); e iv) cargas poluidoras;
entre outros;

Além destes dados, entende-se que, a base de dados sobre qualidade das dguas
deve ser a mais atual possivel, para fins do Enquadramento, seja através da rede
de monitoramento (quando disponivel), ou utilizando-se de uma ferramenta de
modelagem matematica, para a complementacdo da informacédo e geracdo de
cenarios (alternativas de Enquadramento);

Porém, ressalta-se a necessidade de verificar, em cada caso, a existéncia de
uma base sélida o suficiente para subsidiar os estudos de modelagem;

As informacdes do Relatério de Situacdo da Bacia Hidrografica (artigo 19 da Lei
Estadual n2 7.663/1991), fornecidas anualmente pelo CRHi, poderdo ser

utilizadas como base de dados para o Enquadramento;
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8.1.2.

Vazao de referéncia

No ambito dos estudos para atualizacdo do Enquadramento, deverdo ser
construidos cenarios para, pelo menos, as seguintes vazées de referéncia Qqgs e

Q7,10;

O Enquadramento dos corpos d’agua devera ser estabelecido em condicdo de
vazdo constante, mas poderdo ser feitos estudos complementares que
envolvam a permanéncia das classes de qualidade da dgua ou séries histdricas

de vazdo;

Para a elaboracdo dos estudos complementares para o Enquadramento, indica-
se a utilizacdo de modelos matematicos em regime ndo permanente e a
utilizagdo de séries histdricas mensais de vazao;

Deve-se avancar na proposicdo de alternativas relativas a vazdo de referéncia
constante a fim de possibilitar avaliacdo da efetividade do Enquadramento dos
corpos d'agua;

Deve-se avancar no estabelecimento de um roteiro metodoldgico para analise
da permanéncia dos parametros de qualidade da 4gua, com base em séries
histéricas ou outros métodos, considerando diferentes situacdes de
disponibilidade de dados;

Fomentar discussGes no ambito juridico para promocdo da revisdo da
Resolucdo Conama n2 357/2005, possibilitando a consideracdo de vazdes de
referéncias alternativas as que ja estdo estabelecidas na resolucdo (constantes
e minimas);

No caso do que esta vigorando, vaz8es constantes, considerar na analise o risco
de ndo atendimento da demanda, em termos de volume ou qualidade, para os
usos preponderantes mais restritivos, levando em consideracdo a
disponibilidade hidrica expressa por meio dos parametros q7,10, Q90%, ou Q95%;
Utilizar a curva de permanéncia dos parametros para expressar a relacdo entre
a vazdo de referéncia do corpo d'agua e a frequéncia com que a concentracao
limite de um determinado parametro é observado no monitoramento — num
primeiro momento esta analise pode ser considerada complementar ao
regramento legal, e a médio prazo, com a mudanca na resolucdo, pode se

tornar a principal ferramenta de analise;
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8.1.3.

Utilizar curvas de permanéncia da qualidade da agua como ferramentas de
visualizacdo da situacdo e da tendéncia qualitativa do corpo hidrico, para o
auxilio no processo de gestdo da qualidade da agua, e no planejamento das
acOes para efetivacdo do Enquadramento;

Deve ser estabelecido um processo de andlise e acompanhamento periddico
dos resultados obtidos por meio das curvas de permanéncia, visando garantir
sua efetividade e transparéncia, além do aprimoramento do método ao longo

do tempo.

Matriz de usos versus impactos

E um instrumento que permite avaliar a viabilidade técnica e selecionar os
parametros do Enquadramento representativos dos impactos, ja que, para cada
tipo de uso, um conjunto especifico de parametros deve ser monitorado, com
valores intermediarios e finais, visto que a Resolucdo Conama n? 357/2005

permite o estabelecimento de metas progressivas;

Define-se, para cada trecho de rio, quais os usos pretendidos e quais os

impactos a que estao sujeitos;

A matriz devera considerar informacdes do Diagndstico e do Progndstico do
Plano de Bacia, para atendimento a Resolucdo do CNRH n2 91/2008,
principalmente para definicdo dos usos preponderantes desejados para os
corpos hidricos, ponto de partida fundamental para estabelecimento das

classes de qualidade a serem atendidas;

A matriz de Enquadramento contemplara, dentre outras informacdes:
Identificacdo do Trecho; Corpo hidrico; Dominialidade; Municipios; Areas
urbanas/sedes e localidades abrangidas; Unidades de Conservacdo e areas
protegidas; Usos ndo consuntivos; relacdo de ETEs no trecho; Usos
preponderantes pretendidos; Uso mais restritivo; Pontos de monitoramento
(existéncia e qualidade); vazdes de referéncia; Resultados das simulagGes dos
cendrios futuros; e, Enquadramento Vigente; propostas de Alternativas de

Enguadramento (para os casos de atualizagdo do Enquadramento);

As propostas de alternativas de atualizacgdo do Enquadramento serdo
construidas a partir da anadlise da matriz de Enquadramento e da

compatibilizacdo entre os subsidios construidos para andlise e pactuacdo a
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8.1.4.

8.1.5.

”ou

partir dos “Rios do Enquadramento”. “O rio que temos”, ilustra a situacdo atual
dos corpos hidricos, “O rio que queremos”, a situacdo almejada pela sociedade
para o atendimento dos usos preponderantes pretendidos mais restritivos, e “o
rio que podemos ter”, a qualidade da dgua possivel de atender, que deve levar

em consideracdo limites técnicos, sociais e econdmicos.

Usos Preponderantes

Deverdo ser realizadas consultas sobre usos preponderantes, deixando claro
que serdo considerados os limites de viabilidade (técnicas e financeiras) para o
alcance das metas, com base nos conceitos mencionados acima (rios do
Enquadramento), tendo em vista as diferentes expectativas dos atores

usuarios, como:

=  Expectativas dos CBHs Expectativas dos Ambientalistas representados

nos CBHs;

=  Expectativas dos Usuadrios, representados dos CBHs, com destaque para

Saneamento e IndUstria;
* Expectativas dos Orgdos de Controle: CETESB e MP.
Reunides de alinhamento, durante o processo de Enquadramento (ou revisdo):

= Esta proposta aumenta o tempo do processo, mas resulta em ganho

institucional e facilita a aprovacao final do Enquadramento;

= Avaliacdo das expectativas, durante os estudos, a serem consideradas

nas propostas de reunides de alinhamento;

= Avaliacdo de prioridades para atendimento ao Enguadramento,

considerando as contribuicdes dos diversos atores.

Parametros Prioritarios de Referéncia

Resolugdo CNRH 91/2008, no Art 62 (pardgrafos 12 e 22) prevé que seja selecionando

um conjunto de parametros de qualidade da dgua, em funcdo dos usos pretensos dos recursos

hidricos superficiais.

Os parametros a serem priorizados deverdo estar associados aos usos da agua
e as caracteristicas da bacia, para que as proposicGes do Enquadramento sejam

alinhadas a realidade, e exequiveis, dentro dos prazos de planejamento;
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8.1.6.

A elaboracdo da matriz de usos x impactos podera fornecera subsidios para a

selecdo dos parametros prioritarios;

Recomenda-se, que os estudos partam dos parametros mais bdsicos, que ja

vem sendo recomendados e estudados dos PIRHs, a saber:

=  Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO),
Coliformes Termotolerantes e as cadeias de nutrientes: Nitrogénio (N) e

Fosforo (P).

= Devera ser avaliada a disponibilidade de informacdes para o parametro
DBO em funcdo da substituicdo do DBO por COT no monitoramento da
Cetesb. Neste caso, deverdo ser feitas as consideracdes necessarias para

adequacdo dos parametros;

= Poderdo ser avaliadas simplificacOes para os nutrientes (N e P) a fim de

simular apenas as formas totais das substancias, e ndo as fracdes;

= O NT ndo possui limites regulamentados pela Resolucdo Conama n¢
357/2005. Nesse sentido, é importante que cada comité proponha os
limites com base nas caracteristicas da bacia hidrogréfica e da qualidade

da dgua desejada para o atendimento dos usos prioritarios;

Cada CBH tem autonomia para adicionar parametros a essa lista em fun¢do da
realidade local e das expectativas em relacdo ao Enquadramento. Essa

definicdo fica a cargo dos CBHSs, para definicdo em cada caso;

E importante que também sejam avaliados os beneficios, custos e limitacdes

técnicas e econdmicas associados aos parametros selecionados.
Participagao social

Devido a importancia da participacdo social no processo de Enquadramento,
deverd ser garantida maior amplitude na participacdo da sociedade, sem que

haja restricdo ao ambito do CBH. Para isso, sdo propostos dois tipos de eventos:

= Realizacdo de oficinas no ambito do CBH e CTs, para definicdo de

questdes técnicas (vazdes e parametros de referéncia, por exemplo); e

= Realizacdo de Consultas Publicas (mais abertas), para informacdo e

validacdo do processo de Enquadramento.
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8.1.7.

Em funcdo da forte interface do setor de saneamento com a proposta do
Enquadramento, deverd ser garantida a mobilizacdo das representacdes dos

municipios.

Indicadores de acompanhamento

Indicadores de acompanhamento da efetivacdo do Enquadramento devem ser
utilizados para avaliar o atendimento das metas intermediarias e final,
considerando a concentracdo meta dos parametros estabelecida a partir da

Matriz de Uso x Impactos;

Para o acompanhamento da proposta de Enquadramento dos corpos d’agua é
importante o CBH articular com os érgdos gestores (CETESB e DAEE) para
verificar os aspectos legais e técnicos visando prover de dados de quantidade e
gualidade, verificar a conformidade dos valores dos pontos de monitoramento
em relacdo as metas de Enquadramento. Nesta articulagcdo, o CBH, a CETESB e
o DAEE poderdo elaborar proposta/estratégia de avaliacdo periddica para
avaliacdo das metas do Enquadramento, em pontos estratégicos de uma bacia,
utilizando os pontos disponiveis das redes de monitoramento de qualidade ja

implantadas;

Poderdo ser utilizadas curvas de permanéncia da qualidade da &dgua para

avaliagdo do atendimento ao enquadramento;

Além disso, a metodologia que trata da utilizacdo de séries de vazdo e curvas
de permanéncia de qualidade da 4dgua e da aplicacdo de modelos matematicos
para representacdo dos reservatérios fornece subsidios importantes para
estudos de Enquadramento em outras bacias, como as do Estado de Sdo Paulo,
gue contemplam uma série de reservatoérios e que carecem de um método para

o seu Enquadramento

Recomenda-se também a utilizacdo do ICE para avaliacdo periddica do alcance

das metas do Enquadramento.
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8.2.Integracao entre instrumentos de gestao

8.2.1.

Planos de Recursos Hidricos

A proposta de atualizacdo do Enquadramento deve ser desenvolvida em
conformidade com o Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrogréfica,

preferencialmente durante a sua elaboracao;

Os critérios e as diretrizes para o Enquadramento deverdo estar em
conformidade com os resultados do Diagndstico, do Progndstico e do Cenario
de Planejamento, para o qual serdo estabelecidas as acBes a serem

desenvolvidas no periodo de abrangéncia do PRH;

Os Planos de Recursos Hidricos deverdo fornecer subsidios para os seguintes
temas, relativos ao Enquadramento i) uso do solo; ii) dreas protegidas, sujeitas
a regime especial de gestdo; iii) usos das aguas (demandas hidricas consuntivas

e ndo consuntivas); e iv) cargas poluidoras; entre outros.

Além destes dados, entende-se que, a base de dados sobre qualidade das dguas
deve ser a mais atual possivel, para fins do Enquadramento, seja através da rede
de monitoramento (quando disponivel), ou utilizando-se de uma ferramenta de
modelagem matemdtica, para a complementacdo da informacdo e geragdo de

cendrios (alternativas de Enquadramento).

Porém, ressalta-se a necessidade de verificar, em cada caso, a existéncia de

uma base sdlida o suficiente para subsidiar os estudos de modelagem.

O alcance ou manutencdo das condicGes e dos padrbes de qualidade,
determinados pelas classes em que o corpo de dgua for enquadrado deve ser

viabilizado por um programa para efetivagao do enquadramento;

O programa para efetivacdo do engquadramento deve conter propostas de
acOes de gestdo e seus prazos de execugdo, os planos de investimentos e os

instrumentos de compromisso;

Recomenda-se que o programa para efetivacgdo do enquadramento esteja
inserido no Plano de AcGes do Plano de Recursos Hidricos, promovendo a

integracao entre os instrumentos;
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8.2.2.

8.2.3.

Outorga e Licenciamento

O estabelecimento de metas intermediarias e final de qualidade determinarao,
em conjunto com os padrdes de emissdo dos efluentes, condicionante para as

outorgas de lancamento;

Para isso, recomenda-se buscar ferramentas para promover maior integracdo
entre as bases de dados DAEE e CETESB, a fim de melhorar a gestdo das
outorgas de lancamentos de efluentes e do licenciamento ambiental,

promovendo ganhos no controle do alcance das metas de enquadramento;

Conforme apontado no estudo para aprimoramentos dos instrumentos de
gestdo (Cobrape, 2022), a necessidade de definicdo da vazdo de referéncia a
ser adotada, com especificagdo sobre a consideracdo (ou ndo da sazonalidade)
no ambito dos comités e CRHs, também deverdo ser avaliados os impactos

destas variacGes no alcance das metas de qualidade da agua;

Caso sejam avaliadas outorgas sazonais, devera ser avaliada a possibilidade de
emissdo de outorgas sazonais para lancamento de efluentes, de forma

compativel com as diretrizes de Enquadramento dos corpos d’agua;

Sistemas de informacao e base de dados

De acordo com a Lei Federal n2 9433/1997, o Sistema de Informagdes sobre Recursos

Hidricos é um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de informacdes

sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.

A base de dados para o Enquadramento dos corpos d’agua superficiais devera
estar em consonancia entre o diagndstico, progndstico, plano de acdo e
programa de investimento da UGRHI, ou seja: Planos de Recursos Hidricos e
Enguadramento podem ser construidos junto, ou, ao menos, utilizando a
mesma base técnica.

A base de dados sobre qualidade das aguas deve ser a mais atual possivel, para
fins do Enquadramento, seja através da rede de monitoramento (quando
disponivel), ou utilizando-se de uma ferramenta de modelagem matematica,
para a complementacdo da informacdo e geracdo de cendrios (alternativas de

Enguadramento).
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Porém, ressalta-se a necessidade de verificar, em cada caso, a existéncia de

uma base sélida o suficiente para subsidiar os estudos de modelagem.

8.3.Proposta de Gestao Compartilhada entre UGRHIs e

integracao entre dominios

A compatibilidade de entrega na foz dos afluentes com os rios principais é essencial

para o alcance do Enquadramento. Portanto, é necessario que sejam estabelecidas condi¢des de

entrega, principalmente em pontos onde ha incompatibilidade entre classes. Sendo assim, sdo

apontadas as seguintes diretrizes:

Observar consisténcia no Enquadramento no sentido de jusante para

montante;
Bacias receptoras definem a condicdo de entrega;

A proposta de enquadramento pode gerar custos na bacia de montante para
promocdo de melhorias da qualidade das dguas com o objetivo de atender a
condicdo de entrega estabelecida. Sendo assim, deve-se indicar a possibilidade
da aplicacdo de recursos da bacia receptora na bacia de montante,

considerando os beneficios a serem gerados em seu dominio;

Conforme as recomendacdes do estudo de Cobrape (2022), que forneceram
subsidios para os demais instrumentos de gestdo, a sugestdo é que as
condi¢Bes de entrega em termos quantitativos sejam monitoradas pelos pontos
de controle que o DAEE pretende implementar nos exutérios de todas as
UGRHIs e SubUGRHIs (que permitirdo a definicdo de metas intermediarias
dentro das préprias UGRHIs). Sendo assim, o estudo recomendou as seguintes

acGes e pré-requisitos, que se articulam com o Enquadramento:
= Definir metas quali-quantitativas de entrega para cada uma das UGRHIs;

= Discussdo entre Comités de Bacia Hidrografica, CRH e ANA (quando
couber) para estabelecimento de metas quali-quantitativas de entrega,

inclusive para as UGRHIs litoraneas;

= Realizacdo de simulacBes, por meio de modelagem matematica, para
auxiliar na definicdo de metas exequiveis e identificacdo de medidas

necessarias para seu atingimento;
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= 0O acompanhamento das metas serd efetuado por meio da rede de
monitoramento da qualidade da agua da CETESB, com a selecdo da

estacdo mais proxima ao(s) exutério(s) de cada UGRHI;

e Entende-se que, para a definicdo das metas, serdo necessarias discussdes e
articulagdes no ambito dos CBHs, com mediacdo do CRH e, em bacias
hidrograficas com corpos hidricos de dominio da Unido, com o apoio também

da ANA.

e As metas definidas para entrega nos exutérios deverdao ser vidveis e
progressivas, incentivando a adocdao de medidas concretas para a melhorias no

balanco hidrico quali-quantitativo de cada uma das UGRHIs.

e A verificacdo deverad ser realizada por meio da andlise de resultados de
gualidade da dgua em pontos de controle de modo que uma condicdo de

jusante ndo determine incompatibilidade com uma condicdo de montante;
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9. Conteiddo minimo para Relatdrio Técnico de

Atendimento ao Enquadramento dos Corpos d'lf\gua

A seguir é apresentado uma proposta de sumadrio para o Relatdrio Técnico do
Atendimento ao Enquadramento. Para cada tdpico, sdo propostos trés itens, relativos a

descricdo, metodologia e base de dados.
Descri¢cdo da drea de estudo

Descricao
Metodologia

Base de dados
Enquadramento dos corpos d’dgua drea de estudo

Descricdo
Metodologia

Base de dados
Caracterizagdo do saneamento bdsico

Descricdo
Metodologia

Base de dados
Monitoramento da qualidade da dgua

Descricdao
Metodologia

Base de dados
Monitoramento de Chuva e Vazdo

Descricdao
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Metodologia

Base de dados
Usos da dgua

Descricao
Metodologia

Base de dados
Verificagdo da classe estabelecida (percentil 75%)

Descricdao
Metodologia

Base de dados
Indice de Conformidade ao Enquadramento

Descricdo
Metodologia

Base de dados
Permanéncia da qualidade da dgua

Descricdo
Metodologia

Base de dados
Andlise da condigcdo de entrega

Descricao
Metodologia

Base de dados
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Recomendacgdes para gestdo

Descricao
Metodologia

Base de dados
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