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RESUMO --- O sistemaAlocServerconsidera o instrumento enquadramento de formeukada
aos demais instrumentos da Politica Nacional deuRes Hidricos (PNRH). Este trabalho vem
sendo desenvolvido com o apoio da Fundacdo de AmpdPesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP). O sistema AlocServer foi aplicado a bdoi&io Jundiai, no Estado de S&o Paulo.

ABSTRACT --- The SystemAlocServerconsiders articulation of water body classificatim
accordance with the others instruments of the Nati®Vater Resources Policy (Politica Nacional
de Recursos Hidricos). This work has been develeptddthe support of Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), St8odPaulo, Brazil. This system was applied to
the Jundiai River basin, located in the State of B&ulo.
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INTRODUCAO

O enquadramento dos corpos de agua emeslgEsmite fazer a juncdo entre a gestdo da
gualidade e da quantidade da agua, visando asséguie com qualidade compativel aos usos mais
exigentes da bacia.

A Resolugdo CONAMA No. 375 trata da Cldsaifdo dos Corpos de Agua. As aguas doces
séo classificadas em cinco classes, que variarspieial a classe 4. Para as respectivas classes sao
atribuidos determinados usos. Para a classe elspeaiidbuido também o uso de preservacao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacaotéedo integral, ja para a classe 4 € atribuido
também o uso de navegacao.

Este trabalho apresenta o sistema AloceiRedrigues, 2004 — 2009) que permite a
articulacdo do instrumento enquadramento ao demmaisumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9.433, de 8 de janeiro d@7)19que sdo: Plano de Recursos Hidricos;
Sistema de Informac6es sobre Recursos Hidricosifar@a e a Cobranca pelo Uso da Agua.

O sistema AlocServer foi aplicado a ba@aRio Jundiai, localizada no Estado de Sao Paulo.
O modelo foi calibrado de acordo com dados da d&s®rica de dados fluviométricos e de
qualidade da &gua. O processo de calibracdo ocpekuagrupamento de dados em periodos
trimestrais. A vazao de referéncia utilizada paaimulacdes aqui apresentada foiggfJvazao
minima com possibilidade de permanéncia no corgiadai em 95 % do tempo).

Apoés a calibragcéo, foram criados diversesacios de: qualidade da agua; enquadramento e
metas progressivas; balanco de cargas; vazao weéadilde cada langcamento; custos associados a
langcamentos e captacdes; vazao liberada para autorg

Cenarios de qualidade da agua foram assmxiads cenarios de enquadramento e metas
progressivas, assim como cenarios de balanco dgascdbram associados a carga maxima
permissivel, calculada em funcdo da vazdo de refexée do cenério de enquadramento
selecionados. Os custos a serem pagos pelos wsdaram calculados em fungdo da vazao
captada, do cenario de custos unitarios criadasvadao de diluicdo do efluente ao longo do eixo
longitudinal do corpo hidrico.

Os resultados constatam que os instrumelat#NRH devem ser tratados de forma articulada.
Somente através da articulagdo dos mesmos qupassével almejar um uso racional e eficiente
dos recursos hidricos. Assim como, que o instrumenguadramento € de extrema importancia nos
processos de planejamento e gestdo dos corposcdsidporque ele permite trabalhar

simultaneamente com aspectos de qualidade e gadettth agua.
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Os resultados também mostram que o sistBlmeServer atende o objetivo de ser um
instrumento que pode possibilitar a integracdoidssumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) para subsidiar os processos deefdarento de gestao de bacias hidrograficas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Capitulo Il da Resolugdo CONAMA No. 37&ta da Classificagdo dos Corpos de Agua, no
Art. 3° e Paragrafo unico fica estabelecido:
“As aguas doces, salobras e salinas do Territdacidsal sdo classificadas, segundo a qualidade
requerida para 0s seus usos preponderantes, erckasses de qualidade”.
“Paragrafo unico. As aguas de melhor qualidade iposier aproveitadas em uso menos exigente,
desde que este nao prejudique a qualidade dad@tgudjdos outros requisitos pertinentes”.

De acordo com o Art. 4° da referida Residi@s dguas doces sao classificadas conforme
dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo das aguas doces

Classe Usos
| - classe a) ao abastecimento para consumo humano, com elesha;
especial: guas | b) & preservacéo do equilibrio natural das comdeisiaquéaticas; e,
destinadas: c) a preservacdo dos ambientes aquéticos em usidadsonservacdo de protecao integral.
Il - classe 1: a) ao abastecimento para consumo humano, apasératta simplificado;

aguas que podem b) & protecdo das comunidades aquéticas;
ser destinadas: | c) a recreacdo de contato primario, tais como Batagsqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugcdo CONAMA H274, de 2000;
d) airrigacéo de hortalicas que sdo consumidassaeude frutas que se desenvolvam rentgs ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo felpek

e) a protegao das comunidades aquaticas em Tedi@ehas.

Il - classe 2: a) ao abastecimento para consumo humano, apasiémttaconvencional;

aguas que podem b) & protecédo das comunidades aquaticas;

ser destinadas: | c) a recreacéo de contato primario, tais como Batagsqui aquético e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA 1274, de 200

d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferae @parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter d¢orttaeto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3:| a) ao abastecimento para consumo humano, apasiératta convencional ou avangado;
aguas que podem b) & irrigacdo de culturas arbdreas, cerealifefag@geiras;

ser destinadas: | c) a pesca amadora;

d) a recreacado de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: a) a navegacao; e

aguas que podem b) & harmonia paisagistica.

ser destinadas:

Segundo Porto (2002): “O Brasil pouco mtili esse instrumento até hoje. No Capitulo 7 sera

examinado o caso brasileiro e mostrado que estesimsnto somente tem sido utilizado para a
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emissao das licencas de lancamento. Falta, em yq@ende do pais, sua agregacdo em torno da
visdo da bacia como um conjunto integrado de usostemplando aspectos de quantidade e
qualidade”.

Segundo Porto (2002): “Percebe-se, no emtgue, em ambos casos, ha espaco para que haja
uma diferenciacdo da qualidade da agua em curs@guie cujos usos a serem atendidos séo
diferentes. H4 também espaco para que o rigor ah®es de qualidade seja diferente entre trechos
diferentes de rios. E esta flexibilidade que peznuitna adaptacdo dos programas de controle da
poluicédo as condicbes econdmicas, sociais e gecaggiara sua sustentacao”.

O Sistema AlocServer (Rodrigues, 2004 -92@&rmite a gestdo quali-quantitativa dos usos
da agua de uma bacia, para tanto permite o tratansticulado dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433, de 8aeijo de 1997), que sdo: Plano de Recursos
Hidricos; enquadramento dos corpos d’agua em seg®ectivas classes de uso; e Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos; a Outorg&etaanca pelo Uso da Agua.

O AlocServer é constituido por uma intesfagrafica de entrada e saida, também
georeferenciada, por um Banco de Dados e pelos laodeatematicos QUAL2E (Brown e
Barnwell, 1987), ALOC (Rodrigues, 1999 - 2006) S8EHER (Fischeet al, 1979).

O modelo QUAL2E é um modelo unidimensiodal qualidade das aguas superficiais que
permite simular até 15 variaveis de qualidade. @E&Lé um modelo de quantificacdo de vazéo de
diluicdo e de cargas ao longo do corpo hidricoreefe a cada usuario-poluidor, considerando o
processo de autodepuracao, a poluicédo difusa eval@®referéncia. O modelo ALOC nasceu com
base nas proposicbes da metodologia KELMAN (Kelm&@97). O modelo de FISCHER
guantifica o comprimento da zona de mistura, canamtlo o regime permanente.

O modelo ALOC nasceu a partir da juncéo anmglelos RM1 (Rodrigues, 2000) e RM2
(Rodrigues, 2003) por meio do Projeto AlocServen¢Bsso FAPESP 2004/14296-0). A juncéo
das metodologias dos modelos RM1 e RM2 permitealinab, simultaneamente, com 0s conceitos

de carga e de vazao de diluicdo para o planejaneeggoenciamento dos corpos hidricos.

METODOLOGIA

Sistema AlocServer

O sistema AlocServer é constituido por tréxlelos matematicos e uma base de dados. Os
modelos que compde o AlocServer sao. QUAL2E, ALOCISCHER. A Figura 1 ilustra a

estrutura do sistema AlocServer.
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ESTRUTURA DO SISTEMA AL OCSERVER
(Processo FAPESP 2004/14296-0)

ENTRADA

- Geoprocessamento sd

- Interface Msd

!

PROCESSAMENTO

MODELOS:

QUALZE. Modelo Unidimensional de Qualidade de Aguas.

ALOC. Modelo de Alocagio de Carga e de Vazdo de Dihigio
Para os Processos de Enquadramento, Outorga ¢ Cobranga pelo
Usc da Agua

FISCHER. Modelo que Quantifica o Comprimento da Zona de
Mistura de um Rio bem Misturado

!

SAIDA

- Geoprocessamento ed

- Interface Msh

Figura 1 — Estrutura do Sistema AlocServer

Modelo QUALZ2E

O texto sobre o modelo QUALZ2E foi extratoBrown e Barnwell (1987).

A estrutura conceitual do modelo QUALZ2E siste na idealizacdo de um protétipo para um
sistema hidrico unidimensional ramificado. Estetesim € subdividido em trechos com
caracteristicas hidraulicas semelhantes, e estelos sdo subdivididos em elementos de igual
comprimento, caracterizando a base de entradadies di sistema (Figura 2).

A alocacao das cargas no modelo QUAL2E mmadeita de forma pontual, caracterizando a
poluicdo pontual, e distribuida, caracterizandolaipdo difusa, sendo que ambas admitem apenas
0 regime permanente de vazao. Os incrementos @®vqde podem ou ndo caracterizar a poluicéo

difusa, sdo constantes para cada trecho em particul

Fonte: BROWN e BARNWELL (1987)
Figura 2 — Estrutura conceitual do modelo QUALZ2E.
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O modelo de simulacédo de qualidade da atrearS Water Quality Model - QUAL2E, 1987,
distribuido pelaUS Environmental Protection AgeneyUSEPA, é um modelo de qualidade das
aguas superficiais que permite simular 15 varidveiicativas de qualidade das aguas em cursos de
agua ramificados e bem misturados, usando o meladodiferencas finitas para a solucdo da
equacdao unidimensional do transporte (adveccaspeidido) e de reacdo dos constituintes.

O modelo QUALZ2E simula, de forma espadalseguintes variaveis indicativas da qualidade
da agua: DBO, OD, temperatura, alga (clorofilaréfrogénio organico, amoénia, nitrito, nitrato,
foésforo organico, fésforo inorganico dissolvido, liimymes, uma variavel nao-conservativa
arbitraria, trés variaveis conservativas arbitsaria

A estrutura conceitual do modelo QUALZ2E giste na idealizagdo de um protétipo para um
sistema hidrico unidimensional ramificado. Estetesim € subdividido em trechos com
caracteristicas hidraulicas semelhantes, e estebos sdo subdivididos em elementos de igual
comprimento, caracterizando a base de entradadies di@ sistema.

As estruturas do modelo ALOC e a do sistelaServer estdo apoiadas na estrutura
conceitual do modelo QUALZE.

Modelo de Alocacédo de Carga e de Vazéao de Dilu{@d®C)

A técnica de solugdo numérica utilizada pelo moddl®C é baseada na determinacdo dos
valores espaciais de uma variavel no passo de tempoconhecida sua distribuicdo espacial no
passo de tempo anterior n, sendo o0 passo de teempacarrespondente as condigdes iniciais do
sistema, técnica semelhante a dos modelos QUALRHE, & RM2. Esses modelos trabalham em
regime permanente e idealizam o sistema dentrondesituacao visual estética, como uma foto, ou
seja, ndo existe variagcado no tempo apenas no edpagogues (2006)

O ALOC foi desenvolvido por meio da integfia das metodologias dos modelos RM1 e RM2
permitindo trabalhar simultaneamente com os coogeale carga e de vazédo de diluicdo para o
planejamento e gerenciamento dos corpos hidriobsps aspectos de qualidade e quantidade. As
Figuras 3 e 4 apresentam a estrutura conceitualnadsdologias dos modelos RM1 e RM2,
respectivamente.

A logica do modelo ALOC consiste em quadr, diante de um cenario global de
lancamentos e captacgdes, assim como de poluigdeadid carga de poluente e a vazao de diluigao
ao longo do corpo hidriceferente a cada usuario-poluidor

A Tabela 2 apresenta os calculos possileserem realizados através do modelo ALOC.
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Tabela 2 — Célculos realizados pelo modelo ALOC

Item Célculos realizados pelo modelo ALOC
a) Carga sedimentada, degradada, captada e enmséispeferente ao respectivo langamento;
b) Carga de montante referente a cada usuarioduol(fFigura 5);
C) Carga de jusante referente a cada usuario-mojuid
d) Vazéo de diluicdo ao longo do eixo longitudinal;
e) Vazao liberada no rio para novas diluicdes lerfes ou captagdes;
f) Vazéo de diluicdo da carga de poluente retidado através de captacoes;
s)] Vazdo Indisponivel para Diluicéo através de @gf;
h) Custo por langamento considerando a polui¢césiatada aos usuarios de jusante;
i) Custo por captacado considerando o grau de @ui@ dgua captada e a indisponibilidade para sade
diluicdo.

Trabalhar com o conceito de carga ou valgdiluicdo ndo interfere na responsabilidade do
usuario-poluidor. Ambos os conceitos podem serzatibs para uma anélise estratégica para os
processos de planejamento e gestdo dos corposdsidMaiores informacdes sobre os modelos

podem ser obtidas nas referéncias citadas.

Antes do langamento Depois do lancamento
X=XoKM X=Xy Km X=XoKm X=X1 Km
Ge Qe \Qodx)
Qclxy)
Ce=0 \[/ Ce>0 QADcxy)
o * . . CpdCx> .
Cpalxy rm
. QD=0 . palx Cpalxy . QD50 Q650 Cpd(xy
Cpm QArGo Qrdxy) Cpm Qrdx)
QD(xD

Cpm — concentragdo do poluente imediatamente aami@ntlo ponto de langamento do efluente
Qrm — vazao do rio imediataremmontante do ponto de langamento do efluente
Ce — concentragéo do poluentefluente
Cpd - concentragéo do poluaateorpo receptor apds o langamento do efluente
Cpa - concentracéo do poluenteorpo receptor antes do langamento do efludittéda na vazéo do efluente
Qc — vazao de captacéo
QDc — vazao de diluicéo da aatg poluente retirada através de captagao
Qr —vazao do rio
Fonte: RODRIGUES (2000)

Figura 3 — Representacédo esquematica do modelo RM1
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Corga Difusa
Ponto de Langamento (Kdlif Ponto de Captagdo

KL
/\% Carga Captada
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\
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Carga de Montante

(Km)

Ksq

|
Ko‘l Carga Sedimentada KSoe-b KS6o
Ksdh Ksd, (Ksob Kol-1> Kol

Ksot-1y Ksd,

Segmento (x>

H

| Trecho (tr |
1 1

X X
D Ksi#ksps - +KsoeprKSoo + » KohsKols - +Koloen+Kdoo+ Ko + -
1 1

X
. ZKSd1+Kgd2+ . tKsdeenrKsdoo = KL
1

Qref — vazao de réfieia

Qe — vazéo de langatom do efluente

Km — carga de moigan

KL — carga de langamo do efluente

Kdif — carga difusa

Ks — carga em suspenreferente apenas ao langamento considerado
Kd - carga degradadterente apenas ao lan¢gamento considerado
Ksd — carga sediradat referente apenas ao langamento considerado
Kc — carga captag&erente apenas ao usuario poluidor considerado
A — area da secaongversal

Tr — trecho de rio

Fonte: RODRIGUES (2003)
Figura 4 — Balanco de carga realizado pelo mod#&@.R

Modelo de FISCHER (1979)

O comprimento da zona de mistura € calocufaat meio da equacéo de dispersdo longitudinal
de Fischeet al (1979). Ressalte-se que o modelo QUALZ2E pressupsiira imediata a partir do

ponto de lancamento do efluenRara fins de simplificacdog utilizada a equacdo de disperséo

longitudinal de FISCHER para determinacdo do comgmito da zona de mistura, considerando que
a concentracdo de poluente no final da zona deiraiseja igual a obtida pelo modelo QUALZ2E no
respectivo ponto.

A partir do instante do langcamento do eftaero corpo hidrico, ocorre o periodo denominado
“periodo de Fischer ou fase advectivilesta fase, a varidncia espacial da nuvem awmaat

7

forma tal que sua derivada temporal ndo é constadte existe um coeficiente constante de
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dispersdo longitudinal, mas sim um coeficiente quesce continuamente no tempo, ocorrendo
predominio dos efeitos advectivos sobre os efalifssivos. Neste periodo, a concentragdo de
poluente ndo é homogénia de uma margem a outiia écarvelocidade ndo € uniforme. Ver Figura
5.

Apoés algum tempo do lancamento do eflueimieja-se uma fase denominadpetiodo de
Taylor ou fase dispersiva’@nde comeca a ocorrer uma concentragdo mais or@fao longo das
secoes transversais ao escoamento, conforme naoBtgura 5. Nesta fase, o valor do coeficiente

de disperséo longitudinal é praticamente constante.

Lengamento Velocidacde do rio

Qe
Ce Voértices Equacionamento de
DISPERSAO

omprimento de Mistura
L

Lm 1

Figura 5 — Representacédo esquematica dos periedelSEHER e de TAYLOR.

Varios autores propuseram formas de se astian duracdo do periodo de Fiseher,
consequentemente, a distancia a jusante do porlémciemento a partir da qual inicia-se o periodo
de Taylor (Eiger, 1997).

Foi proposta uma nova equacao (Fiseher, 1979) para estimar o valor do comprimento da
zona de mistura @), analisando um canal retangular possuindo umgildiggdo uniforme de
velocidade longitudinal ao longo da direcdo tramsalee com injecdo continua de poluente.
Conhecida a distribuicdo espacial de concentragdouyem resultante, foi possivel definir um
critério para a distancia necessaria para a ocaé&e mistura completa ao longo da direcao
transversal. Estes autores consideraram como digtanecessaria para a ocorréncia de
uniformidade transversal de concentracédo aquetata da qual a concentragao varia menos de 5%

em relacdo ao valor médio de uma dada secao traas{Eiger, 1997).

Moédulos do sistema AlocServer

A modularizacdo permite um maior desempetdisistema, na medida em que 0 USuario
passe a operar apenas 0 médulo de interesse. Geklar é constituido por modulos. Os médulos

do sistema estdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 — Descricdo dos modulos do sistema AleeBer

Médulo Descrigdo
Mddulo de Geoprocessamento Permite a insercaodis d@aa elaboragdo de mapas tematicos.
Médulo Calibragao Visa auxiliar o usuério no praeede calibragéo.
Mddulo Quali-Quantitativo Permite uma analise stdka de qualidade e quantidade.
Médulo Balango de Carga Realiza todo o balanccadgas do corpo hidrico.
Maodulo Enquadramento e Metasem como fungéo verificar o atendimento aos paddédancamento de efluentes
Progressivas e de qualidade do corpo hidrico, considerando a dermistura.
Maodulo Outorga e Cobranga Permite o célculo de emzdéle diluicdo e custos de langamento e captacgao,

considerando o grau de poluicdo da agua captada @ejuizos dos usuarios-

poluidores aos usuarios de jusante.

No sistema AlocServer, a estrutura de fumammento do modelo Qual2e foi alterada de forma
a permitir a integracdo da malha hidrica brasileia seja, medidas de contorno com relacédo a
namero de trechos, nimeros de pontos de lancamecéptacao e velocidade de processamento
foram estabelecidas.

O sistema AlocServer pode ser aplicado eralgger continente, assim como em rios

fronteiricos e transfronteirigos.

Descricao do tratamento do instrumento enquadrameiotno sistema AlocServer

O AlocServer também permite que a decis@erdjuadramento ou de re-enquadramento de
corpos hidricos em sua respectiva classe de udoétanseja tomada com base: nas vazoes que
serdo disponibilizadas naquele corpo para outargs;custos unitarios de captacdo e lancamento;
nos valores cobrados dos usuéarios da bacia; negoeste montante arrecadado; e nos objetivos
de qualidade desejados. Ver Figura 6. O sistemaS&lver nasceu a partir do sistema SSD RB
(Rodrigues, 2005).

Assim, o AlocServer pode servir também pei@nas seguintes decisdes de aprovacédo pelo
Comité: nos valores unitarios de diluicdo e de agfu pelo uso da agua; na decisédo do regime de
vazOes de referencia adotado e condicionado a wtemnuinada garantia; na Classe de Uso do
corpo hidrico ou mesmo em metas progressivas,metdiarias e final para atendimento a um
determinado objetivo de qualidade; na revisdo dnd’tle Recursos Hidricos. Todas estas decisdes
influenciam o montante de recursos financeiros cadado na bacia pela cobranca e,
conseqguentemente, nas metas estabelecidas nos B&aRecursos Hidricos.

A decisado do enquadramento do corpo hidrmosua respectiva Classe de Uso também deve

ser tomada com base nas vazoes que serdo disjzawidd naquele corpo para outorga, nos custos
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unitarios de captacdo e lancamento, assim comovalogses cobrados dos usuarios da bacia e o
consequente montante arrecadado.

O AlocServer pode auxiliar os membros domités para um melhor entendimento das
relacbes de causa e efeito das diversas interfag2muali-quantitativas e de regime que o0s
multiplos usos dos recursos hidricos podem gerar.

Através do AlocServer, a gestdo quali-gitetinta dos processos de outorga e cobranca pelo
uso da agua pode abranger de forma articuladastsinmentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos: Plano de Recursos Hidricos; enquadrameon® corpos d’agua em suas respectivas

classes de uso; e Sistema de Informacdes sobres@sdtidricos.

Sl de Recursos Hidricos

Dados: - Hidrometeoroldgicos;
QA,; Usuérios; etc.

COMITE

Enquadramento
SSD RB CUSTO (Lang.; Cap.)

Nao RESULTADOS
QA; Lang.; Cap.; etc.

Sim
N Lang. Cap.

fOutorga e Cobranca ‘
L

Sofre interferéncia de Lang.

‘ Interfere em Cap. de ]usame’i de montante?

Sim Néo Sim Néo

Volume Cobrado
Volume (iobrado Volume Cobrado = Volume Cobrado

Volume Outorgado| Volume Outorgado| =
¥ R

Volume Outorgado Volume Outorgad:

VDc VDc

. | | | |
!

MONTANTE ARRECADADO

g OUTROS RECURSOS (Se houver)

Plano de Recursos Hidricos

Os recursos arrecadados COMITE
atendem as metas?

QA - Qualidade da agua
VDc — Volume de diluicdo da carga de poluenteadtirdo rio através de captagdo
Fonte: RODRIGUES (2005)

Figura 6 - Uso do Sistema AlocServer Articulado amsrinstrumentos de Gestao

Aplicacdo do sistema AlocServer a bacia do rio Junal (SP)

Descrigédo da Bacia do Rio Jundiai e do ProcessGaléracao
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A Bacia do rio Jundiai (Figura 7) esta comepdida entre as coordenada$3® e 47 17’ de
longitude a oeste do meridiano de Greenwich €2ZB e 23 02’ de latitude ao sul do Equador.
Possui uma area de aproximadamente 1.150) émule estéo localizados os municipios de Campo
Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, ltup&ahreldva, Indaiatuba e Salto. (Cetesb, 2001)

O rio Jundiai nasce na regido serrana diEaPéermelha, no municipio de Mairipord, e
percorre cerca de 123 km até a sua confluénciaccam Tieté, no reservatorio da Usina de Porto
Goes, no municipio de Salto. (Cetesb, 2001)

A FUETODE (AL DE Dvi AtHIA
o PEETO AL LY EMETRICD
o FOETOFLUVERET RO

Fonte: Adaptado de CETESB - Niveis Atuais e Ten@énda Qualidade das Aguas Interiores do Esta®fidePaulo
(2003) — e IBGE (1973)

Figura 7 — Bacia do rio Jundiai

A Bacia do rio Jundiai é caracterizada yoa precipitacdo média mensal entre 0os postos de
aproximadamente 120 mm, sendo maxima junto a SlegaCristais, proxima a confluéncia com o
rio Tieté. A precipitacdo média anual entre os o de aproximadamente 1400 mm. DAEE
(1999)

O rio Jundiai possui dois postos fluvioneés: Posto 3E-108, localizado no Municipio de
Campo Limpo Paulista, com uma vazdo média anuapdeximadamente 2#s e Posto 4E-017,
localizado no Municipio de Indaiatuba, com uma wazé@dia anual de aproximadamente flsm
DAEE (1999)

O estudo da qualidade das aguas do rioaiufiod realizado com dados de monitoramento de
gualidade da agua da rede de monitoramento da CE TdeS1978 a 2003, para os postos JUNA-
2020 e JUNA-4270, ja o posto JUNA-4900 teve secionde operacdo em agosto de 1993. No
posto de monitoramento JUNA-2020, localizado no igipio de Campo Limpo Paulista, nas
proximidades da cabeceira, a concentracdo médixigg€nio Dissolvido (OD) dos anos de 1978 a
2003 foi de 7,3 mg/L, associada a uma concentragitia de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) de 3,3 mg/L. Para o posto de monitoramentdlAH4270, localizado no municipio de

Indaiatuba, as concentracbes médias de OD e DBnfde 4,1 e 14,2 mg/L, respectivamente. Ja
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para o posto JUNA — 4900, as concentracdes mealiamfde 2,7 mg/L para o OD e 19,2 mg/L
para a DBO.

A variavel de estado selecionada para sigda foi a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). Os regimes de vazao adotados forai®os, Qoo € Qm.

O modelo foi calibrado de acordo com dadi@série historica de dados fluviomeétricos e de
qualidade da &gua. O processo de calibracdo ocpekuagrupamento de dados em periodos
trimestrais. Dados calculados foram correlacionamws dados monitorados atravésha plots
Para as simulacbes com vazdes de referéncias fatihpados dados de calibracdo do valor de
vazao trimestral calculado mais proximo da respactazado de referéncia. O processo de divisdo

do rio tem trechos foi realizado de acordo as tariticas hidraulicas do corpo hidrico.

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 8 apresenta da divisédo do rio eohos e a alocacdo de pontos de lancamento e

captacdo, assim como de postos fluviométricos.

AlocServer - Rio Jundiai RB Recursos Hidricos - Apoio FAPESP

[ Cadastro de Usudrios

INICIO

[ INICIO - Rede de Rios

Rio: Sub-Bacias:

Municipios:

!-R\U Jundiai

v‘ !-- Nenhuma Sub-Bacias -- ¥ |

| -~ Nenhum Municipic --

Cenario:

=~ P R - Madula:
» :f#{ <3 ::": Lot "\ <</<\ [Postnsepcntos

IMAGEM

MODULOS

# Postos e Pontos
| 2808 60,00
(73000 %
78,80 .
[ 82,88 jq.09

& Vazdo 88 i

,80 50,80 48,
# Calibracao N 7 . 48.a8
# Quali-Quantitativo

# Enquadram. e Metas

# Balanco de Cargas
. o Modelos
& Custos (1a79).
" FISCHER
# Qutorga e Cobranca
(19a87).
1 Referéncias Bibliograficas| QUALZE
(1555-2008).
ALOC
ap Prosige
erver, r_!;;
1 -23°22'43,341 SCALA: 1/514.51 STl
s | : PestGIS | E
< > FONTE DE SHAPES DE R10S: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA e

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)
Figura 8 — Divisdo do rio Jundiai em trechos eagéo de postos e pontos

A Figura 9 apresenta o resultado do pracdsscalibracdo para a variavel OD. A Figura 10
apresenta o resultado do processo de calibrac@oapaariavel DBO. Os resultados apresentados
sao referente ao periodo de abril, maio e junhoa Ba demais periodos valores semelhantes de

calibragao foram obtidos.
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AlocServer - Rio Jundiai RB Recursos Hidricos - Apoio FAPESP
p , & = #—-— =

Cl Cadastro de Usuarios

MODULO CALIBRACAQ - SAIDA - Grafico Qualidade

INICIO Vazdo Media: Rio:
[ INICIO - Rede de Rios | Trimestral w| | || Ric Jundiai |
Periodo de Wazdo: Trecho: Ident. da Rodada:
IMAGEM | Qabr-mai-jun v| | | [Todos os Trechos v | | Tri_Qabr-mai-jun_am v
MODULOS
# Postos e Pontos H (] D' 2D/3D
# Vazdo
104

# Calibracao 9,6

8,8
® Quali-Quantitativo 8

7.2
# Enguadram. e Metas 5:4

5,6 oD(rma/l
# Balango de Cargas 413 4 (/)

i [eo

& Custos 3z -

i
- 24
# Qutorga e Cobranca 1.6

)
1 Referéncias Bibliograficas| 0,8

SJDD Z0,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)

Figura 9 — Resultados obtidos no processo de aghbrda variavel OD

- e

AlocServer - Rio Jundiai RB Recursos Hidricos - Apoio FAPESP

@ Cadastro de Usuarios MODULO CALIBRACAQ - SAIDA - Grafico Qualidade 4 B
INICTO Vazdo Media: Rio:
[ INICIO - Rede de Rios | Trimestral ¥| | | | Rie Jundiaf v/
Periodc de Wazdo: Trecho: Ident. da Redada:
IMAGEM | gabr-mai-jun v| | | [Todos os Trechos | [Tri_gabr-mai-jun_am v
MODULOS
# Postos e Pontos H = El'
® Vazdo 81
75,6
# Calibracao 70,2
64,8
& Quali-Quantitativo 59,4
54
# Enguadram. e Metas 48,6
et DEO(ma/!
# Balanco de Cargas 37,8 (mg/l)
324 .DBO
# Custos 27
21,6
# Outorga e Cobranca igé i
i
= Referéncias Bibliograficas| 54
fom 20,00 40,00 0,00 50,00 100,00
Km

Caopyright RB Recursos Hidncos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)
Figura 10 — Resultados obtidos no processo deraeaéib da variavel DBO

Apés a calibracdo, foram criados diversesacos de: qualidade da agua; enquadramento e
metas progressivas; balanco de cargas; vazao uleadilde cada langcamento; custos associados a
lancamentos e captacdes; vazao liberada para aut@egnarios de qualidade da agua foram
associados aos cenarios de enquadramento e megasgsivas, assim como cenarios de balancgo de
cargas foram associados a carga maxima permisséelilada em funcéo da vazéo de referéncia e
do cenario de enquadramento selecionados. Os castesrem pagos pelos usuarios foram
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calculados em funcdo da vazéo captada, do cenérioustos unitarios criados e da vazao de
diluicdo do efluente ao longo do eixo longitudidalcorpo hidrico. Para a criacdo dos cenarios aqui

apresentados foi utilizada a vazao de referéngia Q

As Figuras 11 e 12 apresentam cenariosgieagiramento e metas progressivas para as
variaveis OD e DBO.

———

Gl Cadastro de Usuarios

INICIO

& INICIO - Rede de Rios 8,4

IMAGEM \_‘

MODULOS

MOD (ma/l 1

I: ‘.‘.‘Cen 1
# Postos e Pontos

A .-"Cen 2
iV

= 3
® Vazdo Cen 3

@ Calibracao

# Quali-Quantitativo DD
on

20,00 40,00 60,00 30,00 100,C
# Enguadram. e Metas K

# Balanco de Cargas

& Custos

Qutorga e Cobranca =
_ i Sz i Simulacao Cen. Enquadramento e Metas [vazio
= Referéncias Bibliograficas

Simulacao 1: |Cend2 vl Cenario 1: Enguadrll W

Simulacdo 2: INenhum vl Cenario 2: Enquadrl2 L

Simulacae 3: |MNenhum Cenario 3: Meta Progressiva v

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004,

Fonte: Sistema AlocServer (2009)
Figura 11 — Cenarios de enquadramento e metasgssigas para a variavel OD

[l Cadastro de Usuarios

INICIO

& INICIO - Rede de Rios

IMAGEM

MDBO (mg/ly 1

MODULOS -
l;"»yr'Can 1

# Postos e Pontos A
i Cen 2

¥ Vazdo Cen 3

# Calibracao

# Quali-Quantitativo

10,0

Enquadram. e Metas
# Balanco de Cargas
& Custos

# Qutorga e Cobranca

= - . Simulacio Cen. Enquadramento e Metas [lvazio
I Referéncias Bibliograficas]

Simulacdo 1: |Cen01 vl Cenario 1: Enguadr0l b

Simulaciio 2: |Nenhum v Cendrio 2: | Enquadr0z v

Simulacdo 3: le I Cenario 3: Meta Progressiva b

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos ressrvados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)
Figura 12 — Cenarios de enquadramento e metasassigas para a variavel DBO
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As Figura 13 e 14 apresentam cenarios thn@a de cargas do corpo hidrico, associado a
carga maxima permissivel, diante dos cenérios dguasllamento e vazdo de referéncias
selecionados. A Figura 13 apresenta valores amldiogcorpo hidrico, j& a Figura 14 apresenta

valores por Trecho.

AlocServer - Rio Jundiai

T————r

RB Recursos Hidricos - Apoio FAPESP

B Cadastro deUsusrios MODULO BALANCO DE CARGAS - SAIDA - Carga Rio & por Usudrio L=
INICIO Q de Refer.: Rio: Treche:
[ INICIO - Rede de Rios [ges% v | | [Rio Jundiai | [Todos o= Trechos v
Wariavel: Cen. Eng. & Metas:
IMAGEM |DBO (t/d) v| |Enquadror ~|
MODULOS :
# Postos e Pontos E H = v 2250 [V!Uazsu 1
i “icen
¥ Vazdo g § Jormna
3 b, EsgCL
3
# Calibracao i
# Quali-Quantitative Adouro
Advance
# Enquadram. e Metas 3 [ Esawp
W Fiacao
& Balanco de Cargas Flocotec
- Esglund
# Custos | ;igPapelGurd
# Outorga e Cobranca y Jy Akza
E 2 % Esgltup
[ Referéncias Bibliograficas| .o 20,00 40,00 60,00 80,00 100, Linz
Km Esglnd
PC
Simulacio | VAZAO

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004,

Fonte: Sistema AlocServer (2009)

Figura 13 — Cenario de balanco de cargas paraaehbBO ao longo do rio

AlocServer - Rio Jundiai

” ——
© Cadastro de Usuarios MODULO BALANCO DE CARGAS - SAIDA - Carga Rio e por Usudrio 4 B 5
INICIO 0O de Refer.: Rio: Trecho:
[ INICIO - Rede de Rios [ges®  » | | [Ric Jundial w| [TRg v|
Varigvel Zen. Eng. e Metac!
IMAGEM | DEC {t/d) v| ! Meta Progressiva v|
MODULOS
# Postos e Pontos i H = EI' 20/30
® Vazdo s )
JWiCen
# Calibracdo 1
2 4 EsgCL
# Quali-Quantitativo
3 .Advance
Enquadram. e Metas 3 EsgWP
Balanco de Cargas z .Engund
# Custos 4 | [l
# Outorga e Cobranca ."\kZU
= Referéncias Bibliograficas| 51,50 52,00 53,00 54,00 55,00 56,00 .PD
K
Simulacao | [Cvazio
< S 3

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)

Figura 14 — Cenario de balanco de cargas paraaehbBO por trecho selecionado
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A Figura 15 apresenta valores de vazadldigdb por usuario-poluidor selecionado. A Figura

16 apresenta valores de vazdo liberada para nowtsgas diante vazdo de referéncia, do

enquadramento e do cenario de qualidade da ageciseldos. Valores de vazéo liberada para

outorga sao negativos porque representam o quanteazBio o corpo hidrico deveria ter para

atender a classe de uso selecionada.

AlocServer - Rio Jundiai

.

RB Recursos Hidricos - Apoio FAPESP

Copyright RB Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)

. = 3 Py A
B Cadastis de Sugiios MODULO OUTORGA E COBRANCA - SAIDA - Grafico QD Rio par Usuario 4 B 5
INICIO Usudrio do Rio: Usuarios do Trecho: Usuario-Poluidor (UP):
[ INICIO - Rede de Rios | Ric Jundiai vl ‘Todos os Trechos v‘ |EsgInd v|
Simulagic de Out. & Cobr.:
IMAGEM [outr El
MODULOS
# Postos e Pontos H =i _' 20/3D
+ Vazdo 14
5 = 13
Calibracao 12
# Quali-Quantitativo E
& Enquadram. e Metas 9
g
# Balanco de Cargas 7 i
6 /" DBO
# Custos 5
# Outorga e Cobranca : —
I Referéncias Bibliograficas 7
aH
3%,00 5,00 20,00 95,00
Km

Figura 15 — Cenario de vazao de diluicdo para anssyoluidor selecionado

———r—

RB Recursos Hidricos - Apoio FAPESP

AlocServer - Rio Jundiai

[l Cadastro de Usuarios

MODULO OUTORGA E COBRANCA - SAIDA - Grafico QL para Outorga

INICIO

= INICIO - Rede de Rios

Usudrics do Rio: Usudrios do Treche:

Simulacdc de Cut. & Cobr.:

| Rio Jundiai

w| |Todosos Trechos || |Out1

IMAGEM

MODULOS

* Postos e Pontos

# Vazao

# Calibracdo

# Quali-Quantitativo
#® Enguadram. e Metas
# Balanco de Cargas
Custos

Outorga e Cobranca

= Referéncias Bibliograficas|

P b = B zomo

[V oeo

20,00 40,00 £0,00

Km

Copyright RE Recursos Hidricos. Todos os direitos reservados. 11/11/2004.

Fonte: Sistema AlocServer (2009)
Figura 16 — Cenario de vazao de liberada para mavasgas

30,00

100,00
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CONCLUSOES

O sistema AlocServer surge com 0 objetigopdssibilitar a integracdo dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) pagarocessos de planejamento de gestdo de
bacias hidrogréficas. Os instrumentos da PNRH gaetiser tratados de forma articulada. Somente
através da articulacdo dos mesmos que serd posdimejar um uso racional e eficiente dos
recursos hidricos.

O instrumento enquadramento é de extrenpritdincia nos processos de planejamento e
gestao dos corpos hidricos porque ele permitellrabsimultaneamente com aspectos de qualidade
e quantidade da agua.

Uma outorga s6 pode e deve ser concedidaaisada sobre o ponto de vista de qualidade do
corpo hidrico, ou seja, sobre o ponto de vistaudos prioritarios estabelecidos pela sociedade, que
devem ser representados pelo enquadramento ougbas progressivas estabelecidas.

N&o esquecendo que a qualidade de um ¢odpico, diante de um cenario de diversos usos,
esta associada a vazao de referéncia a ser trdbaka seja, aos ricos que a sociedade escolheu
correr quanto a disponibilidade de agua para ategmto aos respectivos usos.

A cobranca pelo uso da agua estd assod@adatorga, assim sendo, 0 montante a ser
arrecadado somado a outros possiveis recursos sEvecompativel com 0s processos de
planejamento e gestdo da bacia, de forma que etwaly e as metas estabelecidos juntos com a
sociedade sejam passiveis de realizacao.

Mas, para que os instrumentos da PNRH s#&jatados de forma articulada, ndo basta o
investimento em sistemas sofisticados de suportdeesdo, é imprescindivel também o
investimento em redes de monitoramento, assim cemasistema de informacfes que tratem e
armazenem as informagdes de forma organizadaeensitta.

Os desafios acima sao grandes, mas, partieente, creio que temos um desafio ainda maior,
gue é a articulacdo entre instituices, profisseordas diversas areas do conhecimento e a
sociedade. Sem essa articulagdo, por maior queoseijavestimentos, os resultados obtidos vao
ficar muito aquém do esperado. Essa articulagcdoem@ye investimento, apenas respeito e boa
vontade.
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