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INTRODUCAO

1.1. OBJETIVO DO TRABALHO

O Qua2E é um modedo matemédico de quaidade de &guas, disponivel na
forma de software de livre acesso, utilizado para prever e descrever os impactos

na qualidade de &uas de um sgemafluvid.

O objetivo deste trabaho € cdibrar 0 moddo Qua2E para o rio
Corumbatai, SP, aplicando 0 modelo a um sstema fluvid brasileiro, avdiando os
aspectos postivos e negativos na Uutilizacdo, limitaches de seu uso e sugerindo
novas demandas para aprimorar a ferramenta. Através da calibragdo do modelo,
pode-se gerar uma ferramenta para 0 gerenciamento da bacia, visando auxiliar o
processo de tomada de decisdes que permitam uma melhor utilizagdo dos recursos
hidricos do rio Corumbatai, assm como prever danos causados por fatores socio-

€condmicos iminentes.
A determinacdo da bacia do Rio Corumbatai, escolhida para a redizacéo
deste estudo, foi baseada nos seguintes fatores:
() Disponibilidade de dados pré-existentes,

(i) Facilidade para coleta de dados e informacfes in loco;

(i)  Parceria com a CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo) e com o
CENA/USP (Centro de Estudos Nucleares na Agricultura da
Universidade de S&o Paulo);

(iv)  Panoramafisco favorave.
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1.2.  INTRODUCAO A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O plangamento e a gestéo dos recursos hidricos sGo complexos, uma vez
gue ndo s limitam aos problemas especificos da agua, abrangendo também
questGes ligadas a outros recursos naturais e sua relacdo com a dindmica socio-
econdbmica da regido. Conhecer 0 quadro socio-ambientd e vidumbrar as
Stuagtes desgjavels sBo passos necessarios ao estabelecimento de prioridades para
a utilizacdo da agua e para a definicdo de metas que déem suporte aos usos
pretendidos.

A definicdo de prioridades visa estabelecer uma hierarquia para o uso da
agua nos diversos trechos da bacia, sga esse uso urbano, industria, agricola,
recreaciond ou energético. Embora se deva priorizar 0 uso da agua paa
abagtecimento publico, ndo se pode desconsiderar sua importancia para os demais

usos, garantindo-se assm amdltipla utilizac&o dos recursos hidricos.

A definicdo de metas ambientais, que garantam quaidade e demanda, é
necessxria para o estabelecimento de limites de consumo e despegjo de poluente. A
Resolugdo CONAMA n® 20, de 18 de junho de 1986, estabelece os limites de
quantidade de substéncias quimicas organicas e inorganicas permitidos nos corpos
d &gua para que sua Uutilizacdo sgja compativel com sua quaidade. Para isso, cria
um sstema de classes de qudidade para as aguas doces, baseado no uso
preponderante que devem possuir (FISCHER, 1995). Cada uma das cinco classes
definidas possui limites de quantidede e qualidade de substéncias e materiais que
podem ser encontrados nos respectivos corpos d' égua. Ta classificagdo permite a
identificacéo de uma hierarquia de uso:

Classe Egspecial: enquadramrse as &guas dedtinadas ap abastecimento
doméstico sem prévia desinfeccdo, ou com desinfeccdo Smples, e a
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas. N&o se permite o

lancamento de nenhum tipo de efluente em tais corpos d' &gug;

Classe 1. enquadra os corpos d' &gua destinados ao abastecimento doméstico,
apés tratamento smplificado; a protecdo das comunidades aguéticas, a
recreacdo de contato primario; a irrigacd de hortdicas e frutas que sdo
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consumidas cruas, e a criacdo naturd e/ou intensiva de espécies destinadas a

dimentacéo humang;

Classe 2: enquadra as &guas dedtinadas a0 abastecimento doméstico apos
tratamento convenciona; a protecdo de espécies agquéticas, a recreacdo de
contato primario; a irrigacdo de hortdicas e plantas frutiferas, e a criacdo
natura e/ou intensva de espécies destinadas a aimentagéo humang;

Classe 3. enquadra os corpos destinados ao abastecimento urbano apés
tratamento convenciond; a irrigacd de culturas arbdress, ceredistas e
forrageiras, e a dessedentacéo de animais;

Classe 4. as &guas enquadradas nesta classe destinam-se somente a havegacéo,
a harmonia paisagitica e a usos menos exigentes.

1.3. DESCRICAO DA REGIAO EM ESTUDO
1.3.1. PANORAMA FiSICO

A bacia do Corumbatai Stua-se na porcéo nordeste da Bacia Sedimentar
do Parand, mais ou menos no centro do Estado de S3o Paulo. O rio drena uma

rea de 1650 kn e se estende por 130 km, da nascente afoz.

E um exemplo de bacia hidrogréfica formeda a partir do Cenozoico, com
cabeceiras nas costas da Serra Geral, em litologias tipicas da bacia sedimentar do
Parana (PERINOTTO apud UNESP/CEAPLA, 2003). A dtimetria varia de 1058
m na Seara do Cuscuzeiro, proximo a cidade de Andéndia a 470 m na
desembocadura com o Piracicaba

As Figuras 1 e 2 descrevem a locdizacdo agproximada da bacia do
Corumbatai, no contexto do Estado de S&o Paulo.
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Figura 1: Localizac&o da Bacia do Corumbatai no Estado de S&o Paulo (extraido de
UNESP/CEAPLA, 2003).

Piracicaba

Figura 2: Bacia do Corumbatai detalhada em seu curso principal e tributarios (extraido de
UNESP/CEAPLA, 2003).
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No dto curso, o rio Corumbatai apresenta forte declive e escoamento
rgpido intercalado entre cachoeiras e corredeiras, como a Cachoeira de Andandia.
Apesar do baixo volume de &gua e do fundo rochoso, ha forte processo erosivo
gue se expressa por vales bem encaixados, no ato curso, que abrange o trecho
entre a nascente e o didrito de Ferraz, en Rio Claro. Neste trecho h4 uma
declividade de 0,7%.

No médio curso, o declive e a velocidade sGo menores, descrevendo curvas
quando verificase deposicdo dos sedimentos trazidos do ato curso. Este trecho,
entre o digtrito de Ferraz e a Usina Hidrelétrica da CESP (Usina Corumbatai) tem
40 km e declividade de 0,25%.

No baixo curso, entre a Hidrelétrica e a confluéncia com o Rio Piracicaba,
0 Rio Corumbatai tem 45 km e declividade bem baixa, cerca de 0,01%. Neste
trecho, 0 rio é caudaloso, para a escala do Corumbatai, descrevendo curvas e
meandros sobre um substrato de arenito. (PALMA-SILVA, 1999).

Além do Corumbatai, os principais rios da bacia sGo o Cabega, Passa
Cinco e Ribeirdo Claro.

A Figura 3 mostra o perfil topografico da regido em estudo, enquanto a
Figura 4 apresenta algumas fotografias de pontos da bacia.
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Figura 3: Perfil topogréfico longitudinal do Rio Corumbatai da nascente a foz (extraido de
FISCHER, 2003).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124936/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0124936/CA

INTRODUGCAO

@

(b)

(©

Figura 4: Fotografias de pontos da bacia do Corumbatai: (a) Nascente em Analandia; (b)

Barragem em Rio Claro; (c) Confluéncia do Ribeirdo Claro com o Corumbatai.
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1.3.2. PANORAMA SOCIO-ECONOMICO

A bacia do rio Piracicaba esa locdlizada numa das regides de maior
crecimento  econdbmico do pais. Este crescimento, fruto da politica de
desenvolvimento da década de 70, deu origem a diversos problemas antes s
encontrados na regido metropolitana de S&o Paulo. A patir de entéo, alguns
municipios da bacia passaram a congruir pdlos de atracdo de diversas atividades
dtamente consumidoras e poluidoras de recursos hidricos. A industridizacdo, a
urbanizacd e a modernizagd dos municipios economicamente mais fortes da

bacia mantiveram indices de crescimento superiores a média do Estado.

As intensas transformagdes ambientais que vém ocorrendo na bacia do rio
Riracicaba, consequéncia direta do crescimento da regido, congdituem novos
desafios, exigindo, portanto, uma nova abordagem do plangamento ambiental. A
integracdo, disponibilizacdo das informagbes e 0 uso de instrumentos tecnoldgicos
de gerenciamento sGo adgumas acles a serem tomadas no contexto desta nova
abordagem.

A ineficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos, sga a nivel federd,
estadual ou municipa, esta comprovada pela baixa qudidade das aguas da bacia,
pela elevada desproporcdo entre a demanda a disponibilidade e pela disputa de seu

uso, que gera conflitos entre os véarios 0rgaos, publicos e privados.

Dentre as varias sub-bacias do Piracicaba, a bacia do Corumbatai desponta
como uma das mas importantes E um dos principas manancias de
abastecimento — pelas vias convencionas e de cuso vidvel — de uma regiéo de
grande adensamento populaciona, dém de estar em processo de transicdo e
desenvolvimento e ainda ter vocacdo para multiplos usos. Desde o inicio do ano
2000, toda a agua consumida pela cidade de Piracicaba € retirada do rio
Corumbatai €, @ mesmo tempo, existe uma grande concentracdo de esgoto
doméstico sendo despgiado na dtura do municipio de Rio Claro. Trata-se de uma
condicdo bastante expressiva visto que Piracicaba é uma cidade de cerca de 320
mil habitantes e a regido de Rio Claro possui mais de 50 indUstrias consumidoras,
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dentre as quais a maioria sdo poluidoras, e locdizadas ao redor do rio Corumbatai

e seus afluentes.

A bacia do Corumbatai dorange 7 municipios. Andandia, Corumbatai, Rio
Claro, Ipelina, Santa Gertrudes e Piracicaba.

Atudmente, a utilizacdo dos recursos hidricos na regido eda didtribuida da
seguinte forma 54% do consumo € para uso urbano, 26% para uso agricola e 20%
para uso indudtrid, conforme modra a Figura 5. Existe uma tendéncia de aumento
em todos os ssgmentos e dgumas medidas preventivas e remediadoras deveréo
ser tomadas em curto prazo, para evitar uma degradacdo maior da quaidade da
a&gua (MORETTI, 2001).

Dentro da dividade agricola, podem se destacar como culturas
predominantes a cana- de-aclicar e alaranja, dém das pastagens.

Ja a atvidade indudria concentrase bascamente em 3 municipios Rio
Claro, com diversas indidrias quimicas, dimenticias e de bebidas Santa
Gertrudes, com um polo cermico; e Piracicaba, proximo a foz, com atividades

relacionadas as usinas de aclcar e acool.

20%

54%

O Urbano ® Agricola B Industrial

Figura 5: Distribuicdo dos recursos hidricos na bacia do Corumbatai (extraido de
COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PCJ, 2000).

De acordo com as projeces do Plano de Qudidade de Aguas do Comité
das Bacias Hidrogréficas do Piracicaba Capivari-Jundiai (CBH-PCJ), a populacdo

gque é abastecida pelo Corumbatai, crescera de atuais 502.000 pessoas para
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666.000 até 2020. Com isso, a demanda urbana passara de 1,9 ni/s para 2,6 nv/s

neste mesmo periodo.

Quanto ao uso globa da &gua — urbano, indudtrid e agricola — a estimativa
é que passe de 3,5 nt'/s em 2002 para 4,4 nt/s em 2020. Observa-se, pelas médias
mensais dos Ultimos 24 anos, que a vazédo minima do Corumbatai € cerca de 5,0
/s, ou sgja, vaor muito préximo & demanda futura, mostrando que, em pouco
tempo, os recursos disponiveis ndo serdo mas suficientes para comportar o

crescimento scio-econdmico da regiéo.

Quanto a qualidade aud da &gua da bacia do Corumbatai (referente a
2000), pode-se dizer que a regido mais critica estd préxima a Rio Claro, que, apos
receber os esgotos domésticos e industriais da cidade, torna-se Classe 4. A partir
desta regido, o rio va se tornando mas sinuoso, de forma que o poder de
autodepuracdo é aumentado, passando logo abaixo para Classe 3 e em seguida
para Classe 2. A Figura 6 representa a Stuacdo aua da qualidade de &gua na
bacia
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Figura 6: Qualidade atual da aguas do rio Corumbatai (extraido de COMITE DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS PCJ, 2000).

1.3.3. SITUACAO ATUAL DE GERENCIAMENTO DA BACIA

Na sub-bacia do rio Corumbatai, um Plano de Agdes lancado em abril de
2002 tem como objetivo melhorar a qualidade da &gua do rio Corumbatai com

base no enquadramento dos corpos d'agua. De acordo com o enquadramento
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estadual, de 1977, o Corumbatai é qualificado como Classe 2. No entanto, o Plano
de Bacia Hidrogréfica PCJ, de 2001, apresenta dados da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambienta (CETESB) que agpontam trechos do rio
como Classes 3 e 4. As acles de recuperacdo visam garantir 0 enquadramento

total do curso d’ dguaem Classe 2.

A mehoria da qudidade da égua do Corumbatai depende primeramente
do tratamento de esgotos dos municipios da bacia. Todo o trabaho é desenvolvido
com os recursos do Programa de Investimento da Bacia do Rio Corumbatai, que
conta com O repasse a0 consorcio PCJ de R$ 0,01/nT de 4gua consumida em
Pracicsba e Santa Gertrudes. Reflorestamento ciliar, educacdo ambienta e
monitoramento da &gua do Corumbatai sGo adgumas das atividades que vemn sendo
desenvolvidas pelo programa desde o ano de 2000 (CONSORCIO PCJ, 2002).
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