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ENQUADRAMENTO DOS CURSOS DE AGUA: ESTUDO DE CASO DA S
BACIAS HIDROGRAFICAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1

Andréia Pedrosh Candice Schauffert GarciaLaertes Munhoz da Cunha

RESUMO

A disponibilidade hidrica com padrdes de qualidd@égua adequados as atuais e futuras geragGeterzde

aos diversos usos concomitantes no ambito de umia barografica, € possibilitada pela elaboragao e
implementacao do enquadramento dos cursos de @gpiesente trabalho apresenta o estudo e os disulta
do enquadramento dos corpos de agua, para as Ihidiagraficas do Baixo Ivai e Parana 1, no estdmlo
Parana. O estudo € parte integrante do projetoutadm pela empresa RHA Engenharia e Consultoria SS
Ltda, no &mbito do Consorcio RHA Engenharia e Chosa SS Ltda (51%) — FERMA Engenharia Ltda
(24,5%) - VERTRAG Arquitetura e Urbanismo Ltda (8) para elaboracdo do Plano das Bacias
Hidrograficas do Baixo Ivai e Parana 1, por saigio do Instituto das Aguas do Parana. Os ressltado
demonstraram que, para o horizonte de planejanteféoente ao ano de 2030, apesar da predominéecia d
rios classe 2, o quantitativo em extensdo dosadlexsse 4 é expressivo. Diante dessa situagdo,pagieode
enguadramento priorizou a redugdo da deterioragd@uadlidade da 4gua, dentro de uma viséo realstaida

no contexto da area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Enquadramento, plano de bacia.

INTRODUGAO

A &gua é um recurso natural e abundante, porémisperdbilidade limitada. Portanto, faz-se necessari
controlar a sua utilizacdo de maneira sustenté&ssiegurando sua disponibilidade, em padrées adesjuad
todos o0s seus usuarios e atividades essenciaisteDidessa necessidade, foram definidos pelos 6rgdos
competentes instrumentos de gerenciamento dossoechidricos, visando promover a harmonizacéo estre
usos multiplos atuais e futuros da agua em cada hafrografica.

A compatibilizacdo entre os usos mlltiplos da dup@e ser realizada em termos quantitativos, relacios a
capacidade de producédo hidrica da bacia, ou enpserualitativos, relacionados a padrées adequaelos d
qualidade. A disponibilidade hidrica com padréesagdelidade de agua adequados é possibilitada pela
elaboracao e implementacao do enquadramento dpsscde agua em classes, um dos instrumentos j@®vist
na Politica Nacional de Recursos Hidricos — Leiigisas. O objetivo do enquadramento é asseguiayuss
qualidade compativel com os usos mais exigentaseaeqtao destinadas, bem como diminuir os custos de
combate a poluicdo mediante acdes permanentes (RREED7).

Um dos fatores importantes que devem ser estabelegio enquadramento dos corpos de agua sédo as
condicdes futuras de qualidade da agua a seremcaltas ou mantidas em trechos dos cursos hidRena.

isso, & fundamental a utilizacdo de bases técrjoas demonstrem as perspectivas de crescimento das
demandas hidricas, 0 comprometimento futuro dososude agua, as restricbes de uso e as questdas,soc
ecolégicas e econdmicas relacionadas a agua. Assmguadramento dos corpos de agua deve ser atabor
com a participacao dos setores usuarios, Consé&lsasluais de Recursos Hidricos, Comités e Agéuigas
Bacias Hidrogréficas.

De modo geral, a proposta de enquadramento deVisaari®@ rio em que estamos, para 0 rio que quesemo
passando pelo rio que podemos” (ANA, 2013). O pirionaspecto representa a condicdo atual de quelidad

1 Eng? Ambiental, Especialista Meio Ambiente. RHA Erigia e Consultoria SS Ltda. R. Voluntarios dai®400, 14° andar — Curitiba/PR. (41) 3232-
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2 Eng? Civil, Mestre Recursos Hidricos e Meio AmbieREIA Engenharia e Consultoria SS Ltda. R. Voluotda Patria 400, 14° andar — Curitiba/PR. (41)
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dos corpos de agua. O segundo idealiza os padéepalidade, de acordo com 0s usos preponderantes
identificados. O Ultimo considera as limitacGesniéas e econdmicas para o alcance do rio que qosrem
tratando-se da viséo realista inserida em um hatezde projeto.

Para serem atingidos os padrées de qualidade @da dgm do conhecimento da situacéo atual e futosa
corpos hidricos, é necessario 0 estabelecimentordeonjunto de medidas ou a¢cfes progressivas,dgosan
melhoria da qualidade da agua e ndo o impedimaergasos multiplos.

O estabelecimento de um padrdao de qualidade paraarpo hidrico requer a andlise dos seus usos
preponderantes, dado que cada tipo de uso pressupdenaior ou menor exigéncia. A qualidade da agua
exigida para o abastecimento humano é superioalidgde da agua para a navegacéo, por exemplo.

Nesse sentido, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 elgteb limites de parametros de qualidade da agaa pa
a classificacdo das aguas doces superficiais eatefarias: classe especial, classe 1, classesdechke classe
4. A classe especial é destinada aos corpos hidgige apresentam elevada qualidade, sendo indicado
para a preservacao dos ambientes aquaticos e dadeside conservacdo de protecéo integral. Osscdgpo
agua de classe 1 podem ser destinados para abestechumano apos tratamento simplificado, denttes,

e a classe 4, com qualidade inferior as demaisestaa navegacado e harmonia paisagistica. Umaesidés
classes de enquadramento esta apresentada na Eigura

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

USOS DAS AGUAS DOCES

ESPECIAL 1 2 £

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREAGAO DE CONTATO PRIMARIO

Mandatério em UC
de Protecao Integral

Mandatério em
Terras Indigenas

RS

AQUICULTURA

28

Apos tratamento
simplificado

Apos tratamento
convencional

Apds tratamento

ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO conv. ou avangado

Apos desinfeccao
RECREACAQ DE CONTATO SECUNDARIO
PESCA

Hotalicas consumidas ~Hortalicas, frutiferas, = Culturas arboreas,

cruas ou frutas parques, jardins e cerealiferas e

IRRIGACAD
ingeridas com pelicula = campos de esporte forrageiras

DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

s
=

Figura 1: Classes de enquadramento das aguas doeessos respectivos.
Fonte: ANA (2013).

Em consonancia com a Lei das Aguas, a PoliticadHatade Recursos Hidricos do Parana atribuiu as
competéncias aos 6rgdos e unidades integrantestong Estadual de Gerenciamento de Recursos bdric
no que tange a execucgao e aprovagdo da propostagdadramento dos corpos de dgua de dominio ektadua
nas classes de usos preponderantes.

O Governo do Estado do Paranda, por meio do Instias Aguas do Parana, elaborou os Planos de Bacias
Hidrograficas das Regifes Hidrograficas do Estadesse contexto estd inserido o Plano das Bacias
Hidrograficas do Baixo Ivai e Parana 1, cuja prtgpde enquadramento dos corpos de agua é pawgeainte.
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OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é apresentar ag@se a proposta para o enquadramento dos clesapud
em classe, elaborada no ambito do Plano das Bliiiegraficas do Baixo Ivai e Parana 1, segundo os
procedimentos dispostos na Resolugdo n® 91/20@dselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

METODOS

As Unidades Hidrograficas do Baixo Ivai e Paraméstho localizadas na regido noroeste do estadadmé®
e abrangem uma area de aproximadamente 15 mil Gmpreendendo o territério de 53 municipios e uma
populacao de cerca de 1,2 milhdes de habitant€3HJR013).

No Plano de Recursos Hidricos do Estado do PaRirtaBRH/PR) as Unidades Hidrogréaficas do Parana foram
subdivididas em Areas Estratégicas de Gestdo (AE&)do a do Baixo Ivai subdividida em trés AEG.
Segundo o PLERH/PR, a delimitagdo de AEG em unoptiEnbacia tem por objetivo: homogeneizar o recorte
territorial de gestdo; monitorar os efeitos daseagirevistas no plano sobre a quantidade e a gdalidos
recursos hidricos; servir como elemento de estpatta recortes territoriais mais detalhados e siarsal
emissédo de outorgas fornecendo os limites méaxiraogaddes outorgaveis nas sub-bacias (PARANA, 2010).
Ainda, deve-se respeitar as particularidades dacgesferritorial e os principais condicionantes antais e
antrépicos, tais como mananciais, indlstrias, ssihérelétricas, abastecimento pubico e rede de
monitoramento.

No Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai eaRa 1 foram definidas novas AEG de modo a
compatibilizar a escala de detalhamento do estAtfoan dos critérios mencionados no PLERH/PR, foram
considerados também o uso da terra e 0s princiggds consuntivos da agua, buscando criar grupos
homogéneos, no que se refere ao uso dos recudioohi Assim, as Unidade Hidrograficas do Baixai I
Parand 1 foram divididas em doze AEG, a saber:0¥B1, 1VB.01.02, 1VB.01.03, IVB.01.04, 1VB.01.05,
IVB.01.06, IVB.02.01, 1VB.02.02, IVB.02.03, IVB.024, IVB.02.05 e PR1.01.

No que tange ao enquadramento atual vigente de@®<unidricos superficiais das bacias do Baixo évai
Parana 1, a Portaria SUREHMA n° 019/92 determiratqdos os cursos d’agua da bacia hidrograficaido R
Ivai pertencem a classe 2, com excec¢do dos curagsiadutilizados para abastecimento publico e seus
afluentes, que pertencem a classe 1, desde sumntessaté a secdo de captacdo para abastecimbtitmp
guando a area desta bacia de captacao for mengualia 50 km2. Com relacéo ao enquadramento desld
bacia do Parana 1, a Portaria SUREHMA n° 011/9p&disque todos os cursos d'agua da desta bacia
hidrogréafica pertencem a classe 2.

Além do disposto nas portarias supracitadas, segariResolucdo CONAMA n° 357/2005 deve-se considerar
ainda que os corpos hidricos inseridos em uniddede&®nservacao com carater de protecao integrahuser
enquadrados em classe especial.

A Figura 2 apresenta o enquadramento atual legatdigos de aguas nas bacias hidrogréaficas do Baike
Parand 1.
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Figura 2: Enquadramento atual dos corpos de agua isabacias hidrograficas do Baixo Ivai e
Parana 1

Entretanto, a Resolucdo n® 91/2008 do CNRH defime @p corpos de agua ja enquadrados com base em
legislacdo anterior dever&o ser objeto de adequaagiprocedimentos mais atuais. Ainda de acordoessa
Resolucéo, a proposta de enquadramento deve svdbsda considerando as seguintes etapas:

I. Diagnostico;

Il. Progndstico;
[ll. Propostas de metas relativas as alternativas dedramento;
IV. Programa para efetivagéo.

O ponto de partida para a elaboragdo da propostagieadramento nas bacias hidrograficas do Baabev

Parana 1 foi a sele¢do dos cursos de agua pamaissfgram direcionados os estudos. Dessa maffieigam

selecionados dentro do escopo da proposta de aaquerto os seguintes cursos hidricos:

» Rio Ivai, no trecho da bacia hidrogréafica do Bdixai;

» Principais afluentes de primeira ordem do rio Ivai;

» Principais afluentes de primeira ordem do rio P&ran

* Mananciais atuais de abastecimento humano;

e Cursos de agua localizados em unidades de con&erdagprotecédo integral;

* Cursos de &gua atuais e futuros que possuem lant@nele efluentes doméstico, industrial e
agropecuario.

Na sequéncia, a determinagao dos usos prepondetrgeursos de agua selecionados foi realizaddese

no diagndstico das demandas hidricas e langameatefiluentes. As categorias de usos da agua coadade
foram: abastecimento humano urbano, abastecimemmoarto rural, abastecimento industrial, irrigacéo,
dessedentacdo de animais e aquicultura, em fung8oclhsses de usos contempladas pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005. Em relagdo ao langamento deeefes, foram considerados os efluentes domésticos
urbano e rural, efluentes industriais e efluenteagticultura e da pecuéaria.

Considerando que o enquadramento dos corpos lgddieee ser definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da agua, atuais ou pretendidos, dedacoom o sistema de classes de qualidade, fozegkiainda
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a delimitacdo dos trechos de rios em funcdo dos oss restritivos existentes em cada trecho, elesr
categorias consideradas.

A vazéo de referéncia para a proposta de enquadtaniei a vazdo com permanéncia de 95%suQ
considerando o parametro de qualidade da agua a DBO

O horizonte de planejamento do Plano das Baciasotfidficas do Baixo Ivai e Parana 1 foi definidé at

ano de 2030, para o qual foram elaborados os osn@rospectivos e seus respectivos usos da agua
guantitativos. Adicionalmente, adotou-se um horieode planejamento intermediario no ano de 2025,
considerado para a definicdo de metas progressazpsoposta de enquadramento.

Os estudos de qualidade da agua para o enquadoafoesnh realizados a partir da aplicacdo do modelo
rede de fluxo LabSid AcquaNet 2013, desenvolvidio peaboratério de Sistemas de Suporte a Decisbes
(LabSid), da Escola Politécnica da Universidadé&de Paulo (USP). O AcquaNet 2013 permite a andése
sistemas de recursos hidricos, com uma interfaeaugjliza tecnologia de Sistema de Informacao Gifagy
(SIG). Além disso, trata-se de um programa quesdielm amplamente utilizado em varios estados biassle
devido a facilidade de adaptacéo a uma grandedaatgede problemas, de forma facil e precisa, edgpde

de ferramentas de analise capazes de tratar aiandi®s problemas relacionados a alocacao de agbacas
hidrogréficas, auxiliando a gestdo e a tomada dsd@e.

A representacéo fisica da rede de fluxo foi redhzatilizando-se os elementos disponiveis no modglo
estruturacdo da rede e a aplicacdo do modelo rea deeestudo, foi efetivada mediante a insercdo de
informac6es georreferenciadas, referentes a disilidade hidrica e as demandas de uso da agua.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 e a Figura 4 apresentam as classesgiméramento futuro simuladas para os horizont&9db e
2030.

A partir dos resultados obtidos, elaborou-se a ilate Enquadramento, relacionando os corpos hglrico
selecionados, usos da agua por trecho, fontesldigdm condi¢édo atual de qualidade da agua, cktssd de
enguadramento de acordo com a andlise de qualittadlgua, proposta de enquadramento a ser alcamgada
metas de qualidades da agua para atendimentossz gleoposta.

Considerando toda a rede de drenagem existenteaald estudo, a extensdo de rios classe 2 refaenars
de 90% do total de rios. Entretanto, para os rdsc®nados, observa-se que a extenséo de riczeclaé
expressiva.

As maiores extensdes de trechos de rios enquadnaaloslasse 4 estdo concentradas nas AEG que
compreendem os polos urbanos e industriais, comagles para a IVB.01.02, abrangendo o municipio de
Maringé, e a IVB.02.01, abrangendo o municipio deaRavaiNo caso das AEG localizadas na porgéo oeste
da regido em estudo, os principais poluentes s@oigiem das atividades rurais.

Com relagdo a evolugéo temporal da deteriorac@udidade da agua nos cursos de agua, é posssezivab
gue foi estimado um aumento de 60 km de extenséioslelasse 4.
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Figura 3: Classes de enquadramento futuro (2025) daorpos de agua por trecho nas bacias
hidrograficas do Baixo Ivai e Parana 1
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Figura 4: Classes de enquadramento futuro (2030) daorpos de agua por trecho nas bacias
hidrograficas do Baixo Ivai e Parana 1
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A Figura 5 apresenta a proposta de enquadramesttwe€hos de rio classe especial, classe 1, Qassdasse

3 foram mantidos nas respectivas classes de eraquadio. J4 os trechos classe 4, representativos da
gualidade da 4gua com maior grau de deteriorag@amfpropostos para serem enquadrados na claBsea3.
tanto, medidas de despoluicdo e prevencdo forampoptas para os setores usuarios, compreendendo as
concessionarias de saneamento, industrias e igBtslaurais de ocupacdo humana, criacdo de anamais
cultivo agricola.
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Figura 5: Proposta de enquadramento dos corpos degéa por trecho nas bacias hidrogréaficas do
Baixo Ivai e Parana 1

Objetivando a efetivacdo da proposta de enquadtanegrtonsequentemente, a melhoria qualitativaridss
foram propostos programas e intervencdes no Plas®dcias Hidrograficas do Baixo lvai e Parana 1.

A formulacdo dos programas e intervencfes contamgdeguintes eixos:

» Acdes e obras necessarias para garantir niveisiades| de quantidade e qualidade da agua;
» Ac0es e obras necessarias visando a contencagdetos de eventos criticos;

» Ac0Oes e obras necessarias para controle do imgagtoluicao difusa;

e Ac0es visando a capacitacdo técnica e educacamdyitra;

» Acg0es e para a ampliacdo e/ou recuperacéo de @sidizdconservacao;

» Ac0es e obras voltadas a recuperacéo de areasiddgsa

As diretrizes norteadoras adotadas fundamentaramsguatro tematicas centrais:
» Suporte a Gestéo;

» Disponibilidade Hidrica;

* Reducéo de Cargas;

» Prevencao a Eventos Criticos.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 8



Encontro Técnico

AESABESP Jg FENASAN

de Saneamento e =  parceiro I F‘ T
Meio Ambiente — 2018

A Figura 6 apresenta a estrutura programatica dooP¢ destaca a interrelacéo entre as diretripesgeamas
propostos.

PROGRAMAS DE INTERVENCAO

' PROGRAMA A.1: ‘

] . e iy PROGRAMA A 4:
MONITORAMENTO DE APOIO TECNICO AOS COMUNICACAO SOCIAL

PROGRAMA A.2: GUICHE |

A. SUPORTE A GESTAO DA
U.H.P.B.I

QUALLQUANTITATIVO MUNICIPLOS
b g 4

g PROGRAMA B.1. AUMENTO .
= 1
s DA DISPONTBILIDADE - Blﬁﬁ?&\%{‘)ﬁ DE
28 HIDRICA : '
a y
o
g ” . ~
g ‘ AN ' IRAMA C4.
& PROGRAMA C.1: PROGRAMA C.2: _PROGRAMA, | p——
2 ; : : C3DESTINACAD | ADEQUACAO DA
g TRATAMENTO DE CONTROLE DO USO |—— X - y
] EFLUENTES DE FERTILIZANTES ADEQUAD s DE ‘ DRENACEM
g ) y N : \_RESIDUOS SOLIDOS | | URBANA
g
=
=
8
&
o
a

PROGRAMA D.1: CONTROLE DE ] PROGRAMA D.2: CONTROLE DE
FROSAO CHEIAS

Figura 6: Fluxograma das diretrizes e programas

Dentre os programas de reducdo de cargas polujdigaiaca-se aqueles voltados ao tratamento dmtfhl
Para os efluentes de origem doméstica, as acOpegtas foram dirigidas a promoc¢éo da coleta entextéo

de esgotos, aumento da eficiéncia no tratamertiifdgdo ao acesso a tecnologias alternativaichakis ou

para pequenos aglomerados, no caso de populacdas, re fiscalizacdo do lancamento de esgotos
clandestinos. No caso dos efluentes industriaigcass visaram a implantacdo de sistemas de tnat@ame
efluentes e o incentivo a tecnologias limpas. Cafacéio aos efluentes de origem pecuéria, acdes de
orientacao e fiscalizacdo acerca do tratamentdlalenées de rebanhos confinados foram propostas.

No caso especifico do tratamento de esgoto dornéstibano, estimou-se um investimento necessario
variando de cerca de R$ 50 mil a R$ 200 mil cortalasdo de estacdes de tratamento de esgotos deeyien

do tratamento escolhido. Ja a estimativa do custessario para ampliacdo da rede coletora de eégido
ordem de R$ 500 mil (em valores da época — 2015).

CONCLUSOES

O enquadramento dos cursos de agua exige um réveétadlhamento dos estudos alcangavel nos Planos de

Bacias Hidrogréficas. Trata-se de um processo lengabalhoso, que envolve a participagdo dos igsuér
do poder publico.

O estudo em questdo apresentou, de maneira gesapraredimentos e resultados da proposta de
enguadramento dos cursos de agua das bacias Kificagrdo Baixo Ivai e Parana 1. Pode-se condatar
para o horizonte de planejamento considerado, adesa maior parte dos trechos de rios estarerntanaec?,
existe uma grande extensdo de rios na classe 4opogta de enquadramento, neste caso, consistiu em

melhorar a qualidade da dgua para esses trechasnamiséo realista das possibilidades de investimsena
bacia.

Os programas e intervengdes necessarios, paraaicas metas de enquadramento proposto, compreendem
principalmente agfes voltadas ao tratamento dergig. Os investimentos estimados para tanto eiadsls,

0 que confere maior importancia a eventuais resuaswindos da cobranca pelo uso dos recursos dclgc

sua efetiva implementac&o como instrumento da asiAbuas.
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Para o controle da efetividade da proposta de eingoeento, bem como dos programas propostos, é
necessario 0 monitoramento continuo da qualidagégiaas em determinados locais estratégicos, bem co
acompanhamento da execucao das obras de sanegamesistas.

Indiretamente, o enquadramento dos cursos de dagleager definido como uma ferramenta de planejarent
controle do uso e ocupacao do solo, uma vez querndieada a classe de qualidade a ser alcancadifiena
em determinado trecho, empreendimentos potenciéémgoluidores podem sofrer restricdes para a sua
instalacao.

A implementacdo dos programas propostos deve sdizada por 6rgdos gestores, seja o0 poder publico
estadual ou municipal, pela iniciativa privada agamiza¢cées ndo-governamentais, visando a adeqdagio
mesmos a realidade do processo desenvolvimentista.
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