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APRESENTACAO

O presente trabalho visa atendero item 3.3-Af Moni t or ament o Hidrol - gi «
da Deliberacdo CRH n°147.

Tendo em vista a importancia do monitoramento quali/quantitativo da agua para
gestdo de recursos hidricos, este colegiado realizou o diagnostico da rede de
monitoramento existente na bacia e propée a ampliacdo, alteracdo/ manutencao de
dessa rede.

O relatdrio esta dividido em duas partes:

Parte A: Identificacdo e mapeamento dos pontos de monitoramento existentes de
quantidade (pluviométricos e fluviométricos) e qualidade dos o6rgaos gestores e
outros com dados disponiveis e acessiveis (tanto de quantidade quanto de
qualidade).

Parte B: ldentificacdo das areas da UGRHI que necessitam a ampliacdo, alteracéo
ou manutencédo de suas redes de monitoramento de quantidade e qualidade com as
justificativas para essas propostas (tanto para quantidade quanto para qualidade).

O CBH-TJ optou por tratar inicialmente do monitoramento de aguas superficiais para
posteriormente estudar o monitoramento de agua subterranea.

RESUMO

A rede de monitoramento é importante para auxiliar a gestdo, o planejamento, a
fiscalizacdo e a outorga de recursos hidricos e tem como objetivo auxiliar no
cumprimento de um dos objetivos da Politica Estadual de Recursos Hidricos que é
assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento
econdbmico e ao bem-estar social, possa ser controlada e utilizada, em padrbes de
qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas geracdes futuras, em todo
territério do Estado de S&o Paulo.

Sendo assim, este diagndstico tem a finalidade de verificar se a rede de
monitoramento oficial implantada esta cumprindo sua proposta de balizar os
instrumentos de gestdo e a fiscalizacdo dos recursos hidricos e se estd sendo
operada adequadamente. Além disso, foram propostas alteracbes nos postos de
monitoramento de acordo com o0s tipos de usos existentes nos principais cursos
d 6 Sage de caracteristicas de uso e ocupacgéo do solo.

Esta analise resultou no mapeamento das areas criticas da UGRHI em funcéo da
utilizacdo dos recursos hidricos e potenciais riscos de contaminacdo, sendo
prioritarias para o monitoramento.

Esse documento foi executado pela Secretaria executiva deste colegiado e
posteriormente submetido a analise e sugestdes da Camara Tecnica de
Planejamento e Gestdo do Comité de Bacia Hidrogréafica Tieté-Jacaré.



INTRODUCAO

Este relatério apresenta o diagnostico da rede de monitoramento existente
quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos superficiais na UGRHI 13 e identifica
areas onde o monitoramento € ineficaz, propondo a adequacdo da rede para uma
gestéao e fiscalizacado mais eficiente.

Foram avaliadas as principais caracteristicas de uso e ocupacdo do solo e dos
usuarios dos recursos hidricos da bacia hidrogréfica Tieté-Jacaré possibilitando a
diferenciar 4reas de acordo com diferentes niveis de risco de contaminacéo e de
potencial utilizacdo dos recursos hidricos gerando um produto capaz de auxiliar na
gestdo das aguas.

OBJETIVO*

O objetivo de uma rede de monitoramento é definir um conjunto de informacdes -
quantidade e qualidade da agua - de forma que se possam avaliar as vazdes e as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas de um ponto selecionado no corpo
dé8gua e a sua influ°ncia e efeito na sua 8re

O monitoramento oferece informagBes necessérias para a implantacdo dos
instrumentos de gestao dos recursos hidricos e da sua fiscalizacdo, construindo as
bases para uma gestao participativa e transparente.

Para determinacdo de uma rede de monitoramento eficiente é fundamental a inter-
relacdo de um banco de dados consistente entre as ferramentas de gestdo dos
recursos hidricos, as caracteristicas de uso e ocupacao do solo, os usuarios dos
recursos hidricos e as tendéncias socioeconémicas de crescimento da regido.

Sendo assim, 0s objetivos da rede de monitoramento das aguas superficiais séo:

1 Apoiar e propiciar informacgdes para subsidiar a gestdo e o planejamento dos
recursos hidricos;

1 Gerar dados importantes para o aprimoramento dos estudos sobre recursos
hidricos,

7 Otimizar a fiscalizacéo e o controle dos usuarios de recursos hidricos.

O monitoramento destinado a gestdo e ao planejamento configura uma acado de
longo termo e procura fornecer informag¢des que subsidiem a implantacdo dos
instrumentos do Plano Estadual de Recursos Hidricos. JA& o monitoramento
destinado a fiscalizacdo possui um foco especifico em atividades humanas que
possam influenciar na quantidade e na qualidade das &guas. Por fim, o
monitoramento para o controle visa identificar areas criticas destinadas a proposicao
de acdes preventivas e avaliar a eficacia das medidas de controle na manutencao
e/ou na melhoria da quantidade e da qualidade das aguas.

Em termos especificos, é possivel detalhar, preliminarmente, estes objetivos:



a) Quanto a gestédo e ao planejamento:

1. Contribuir para a calibracdo e validacdo de modelos hidrologicos,
climatoldgicos, de qualidade da agua e de transporte de sedimentos;

2. Determinar a variabilidade, espacial e temporal, da quantidade e da
gualidade da agua para avaliar sua adequabilidade aos usos propostos;

3. Acompanhar a evolugdo e as tendéncias, a curto, médio e longo prazo, da
guantidade e da qualidade da agua do manancial;

4. Fazer o prognostico do efeito de novas captagfes ou de lancamentos de
efluentes no corpo hidrico;

5. Avaliar as consequéncias do uso e ocupacao do solo na bacia hidrogréafica;

6. Avaliar as variacdes hidrolégicas, provocadas por obras hidraulicas, sobre
o regime de escoamento do curso de agua;

7. Estabelecer as bases para a gestdo, participativa e transparente, dos
recursos hidricos; e,

8. Subsidiar a tomada de decisdo com relacéo a gestao dos recursos hidricos.
b) Quanto a fiscalizacao:

1. Fiscalizar, em termos quantitativos e qualitativos, 0s usuarios dos recursos
hidricos.

¢) Quanto ao controle:

1. Identificar as areas criticas e avaliar a urgéncia de acdes que visem a
melhoria da quantidade e da qualidade da agua;

2. Avaliar a eficacia das medidas de controle na manutencdo e/ou na melhoria
da quantidade e da qualidade da agua; e,

3. Determinar as variacfes da quantidade e da qualidade da agua, em
periodos especificos, para detectar e medir as tendéncias e, também, propor
acOes preventivas.

A rede de monitoramento da UGRHI 13 é composta por 15 estacdes fluviométricas,
10 estacOes de qualidade da agua e 109 estacbes pluviométricas. A bacia conta
com a seguinte rede de monitoramento em operacédo: 8 estacdes fluviométricas, 10
estacdes de qualidade da agua e 19 estacOes pluviométricas, conforme Figuras 1 a
4.

(*)Objetivo retirado do: Produto 1.2 i Parte C i Avaliagéo e Proposicdo da Rede de Monitoramento Hidrometereoldgica e de
Qualidade da Agua, Volume | i Aguas Superficiais - integra os produtos previstos para o Plano Estadual de Recursos Hidricos

do Parana, em execucdo pelo Instituto de Aguas do Parana (antiga Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental i SUDERHSA), no ambito do Contrato n(J 19/2006 i SUDERHSA / COBRAPE.
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Figura 1: Postos Fluviométricos (DAEE)
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Figura 2: Postos Pluviométricos em Operacéo (DAEE)
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Figura 3: Postos de Monitoramento de Qualidade da Agua (CETESB)

Em 2014 foram instalados dois novos pontos de monitoramento na Bacia, um no Rio
Jau, sub-bacia 3 e outro no Rio Jacaré-Pepira, sub-bacia 2 em pontos coincidentes
com o monitoramento fluviométrico realizado pelo DAEE, Tabela 1.

Tabela 1: Novos Pontos de Amostragem na Rede de Monitoramento CETESB 2014

Area de

Nome Prefixo  Codigo = Curso Coordenadas

SUBBACIA Municipio Dr?knna:%em Responséave Estacio DAEE CETESB D'agua Medico
SubBacia do DAEH Rio
2 Rio Jacaré Brotas 442,00 Brotas 5D-028 JPEP 0315( Jacaré 2014 7531952.6 797011
: CETESB .
Pepira Pepira
SubBacia do , DAEE , . ,
3 Ri0 Jad Jau 417,00 CETESB Jad  5D-029 JAHU 0250( Rio Jau 2014 7531834.0 753269.7

A localizagédo dos novos pontos de monitoramento pode ser vista no mapa abaixo,
Figura 4.
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Figura 4: Postos de Monitoramento de Qualidade da Agua 2014 (CETESB)

Q/‘\g Postos Qualidade e Vazao

" - "
COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA / TIETE-JACARE

ACHOEIRA,RIB DOS

¢ Monitoramento Qualidade
Relatério CETESB Qualidade das Aguas Superficiais 2013

Monitoramento Fluviométrico
1947 - 1969
A 1969 - 1991

A 1991 - 2013
Ano da ultima medigao

Figura 5: Postos de Monitoramento de Qualidade da Agua (CETESB) e Vazdo (DAEE).



DIAGNOSTICO DA REDE DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO TIETE-JACARE

Identificados os postos de monitoramento, pode-se verificar inicialmente que, assim
como ocorre em todo Estado de Sao Paulo, na bacia hidrogréfica do Tieté-Jacaré
também apresenta uma rede de monitoramento fluviométrica distinta da rede de
monitoramento de qualidade da agua, rompendo assim o0 que deveria ser a
indissociabilidade do bindmio quantidade e qualidade da agua, tdo importante na
gestado dos recursos hidricos. Em 2013, das 16 estacfes ativas da UGRHI, apenas
uma possui monitoramento de nivel, descarga e qualidade. Em 2014 esse numero
passou a 3, com a inclusdo de dois pontos de monitoramento de qualidade em
pontos onde ja havia monitoramento fluviométrico.

N&o existe monitoramento telemétrico na bacia. O monitoramento em tempo real é
importante, pois permite controlar a disponibilidade hidrica; orientar a gestdo no
momento de crise hidrica; a operacdo das descargas para jusante dos reservatorios;
o alerta quando da ocorréncia de vazbes maximas (enchentes); e, acompanhar a
dindmica das &guas, permitindo maior agilidade na mobilizacdo de equipes de
fiscalizagao.

A sequir, as estacdes foram classificadas de acordo com o tipo de monitoramento:



Tabela 2: Postos de Monitoramento de Qualidade da Agua (CETESB, 2013) e Vazédo (DAEE, 2013).

Coordenadas Tipo Monitoramento

Area de
Municipio Drenagem
(km?)

Prefixo ~ Cddigo Curso Ultima
DAEE @ CETESB D'agua | Medicao

CXSEO Nivel Descarga Sedimentos Qualidade

Responsavel Nome Estacéo

. Ponte SFB04 JCGU Rio Jacaré
Ibitinga CETESB Ibitinga a Itajd. 03900 Guaci 7584866.2 724043.8 X
Ibitinga 338,00 DAEE Sitio Esperanca 5G028 COmedo 5413 7589247.0 7297083 X X
S&o Jodo
Nova Europa 334,00 DAEE Meia Legua 5G029 |ta§:l(()§r§ 2013 7588692.3 752174 X X
Ponte
SPR255, JCGU Rio Jacaré
SubBacia Araraquara 1.867,00 DAEE CETESB Boa Esperanca do Sul a Araraquar. 5G013 03400 Guagi 2014 7579525.6 781274.2 X X X
do Rio junto a régua DAEE 8113
Jacaré
Guacu o ) )
Ribeirdo CETESB Pontea jusante do C6r. Santa Rufin JCGU  Rio Jacare 7562587.1 796875 X
Bonito 03200 Guacu
Rio
Sao Carlos CETESB MONJ Monijolinh X
Ponte a jusante da ETE MONJILINH 04400 o] 7560160.0 814080.2
Boa .
Rio Boa
Esperanca DAEE Boa Esperanca do Sul 5G027 Esperanca 2014 X X
do Sul 190,00 perang 7565784.0 769691.5
Araraquara DAEE Araraquara Urbano 5G015 Ribeirdo 2013 X X
q 56,00 q do Ouro 7585642.3 792017.8
Dourado CETESB Ponte SP255, Jau a Boa Esperanca JPEP Rio Ja_lcare 7556395.6 764309.9 X
SEed Sul. 03500 Pepira
u i ) - . .
; . Ponte sobre o Rio JacaRepira, a JPEP  Rio Jacaré
2 .?:c::g Bocaina CETESB jusante do Ribeirdo da Bocaina 03600 Pepira [Eee O X
Pepira  Brotas 442,00 DAEE Brotas 50028 R';’er"’i‘f:’e 2014 75319526 797011 | X X
SubBacia . . . .
3 4o Rio Jar Y 417,00 DAEE Jau 5b029 RioJad 2014 75318340 7532607 X X
Igaract do Ponte na Rod. Macatuba / Igaracu c LENS Rio
Tieté CETESB Tiete, a 400 metros da sua Foz 03950 Lencois 75093843 744609.6 X
SEEEEE) [N 185,00 DAEE Montante Lengéis 50013 Rio 2014 75022725 720433 | X X
4 doRio Paulista Lencdis
Lencois . Na Rua Quinze de Novembro, 111: .
Lencois CETESB na captagdo do municipio de Lengé i Rio 74994255 7257635 X
Paulista . 02500 Lencdis
Paulista.
SubBacia Ponte na Rod. Augusto Sgavioli, a RGRA  Ribeirdo
5 do Rio Pederneiras CETESB - AUg . g. ' 7536658.7 725706.8 X
Bauru km da sua foz no rio Tiete 02990 Grande
SubBacia
6 do Rio
Claro




Na primeira etapa, a rede de monitoramento em operacao foi avaliada de acordo
com a densidade minima recomendavel segundo os padrées da World
Meteorological Organization i WMO, uma das organiza¢gées mundiais, em termos de
concepcdo e técnica para projetos de redes de monitoramento, mais bem
conceituadas.

A WMO considera que o objetivo da rede de monitoramento € o de prover uma
densidade compativel para a distribuicdo de estacdes de monitoramento em uma
bacia hidrogréfica, devendo possibilitar, portanto, a interpolacdo do conjunto de
dados para a caracterizacéo do ciclo hidrolégico, dos elementos meteoroldgicos e de
qualidade da agua em qualquer ponto da bacia.

As normas da WMO, quanto & rede minima de monitoramento, sdo definidas
segundo o tipo de estacdo de monitoramento e as caracteristicas de relevo e de
clima da regido.

Tabela 3: Densidade Minima da Rede de Monitoramento.

Normas para Rede Normas Provisorias Toleradas
. . Minima de para Condic@es Dificeis de
Tipo de Regido Monitoramento Monitoramento
Area (km?) por Estacéo Area (km?) por Estacdo”

|. .~

Regl.oesApIanas de zpnas temperada, 1.000 - 2.500

mediterranea e tropical. 3.000 - 10.000
Il i

Regibes montanhosa}s de zonag 300 - 1.000

temperada, mediterrénea e tropical. 1.000 - 5.000%

Pequenas ilhas montanhosas com

precipita¢cdo muito irregular e com grande 140 - 300

concentragdo de redes hidrogréficas.
lll. Regi6es aridas e polares®. 5.000 - 20.000°
FONTE: World Meteorological Organization, 1981.
NOTAS:

(1) Somente para circunstancias excepcionalmente dificeis.

(2) Grandes desertos néo estéo incluidos.

(®) Dependendo da praticidade.

(4) Sob circunstancias muito dificeis o valor podera ser estendido para 10.000 km=.

Para a avaliacdo da Rede em operacao de Monitoramento na UGRHI, utilizou-se
como densidade minima de estagdes o valor médio de 2.500 km?/estacao.

De modo geral a Rede Fluviométrica em operacdo na bacia atende com folga, as
densidades minimas recomendaveis pela WMO. Analisando por sub-bacias, nota-se
que ndo existe monitoramento fluviométrico na sub-bacia do Rio Bauru e do Rio
Claro.

A atual Rede de Monitoramento da Qualidade da Agua conta com 12 estacdes em
operacdo na UGRHI e atende com as densidades minimas recomendaveis pela
WMO. A sub-bacia do Rio Claro ndo conta com estagdo de monitoramento de
Qualidade da Agua. A sub-bacia do Rio Jal passou a ter um ponto de
monitoramento de qualidade em 2014.



Tabela 4: Densidade da Rede de Monitoramento da Bacia Tieté-Jacaré

Estaces Densidade Estaces Densidade
Subbacia = Area (knf) stacoe Estacdo G Estacdo
Fluviométricas o Qualidade ;
L Fluviométrica Qualidade
1 JacaréGuacu 4.18347 5 836,69 4 1.04587
2 JacaréPepira 2.67028 1 2.670,28 3 890,09
3 Jau 152761 1 152761 1 1.527,61
4 Lencéis 1.436,61 1 1.436,61 2 71831
5 Bauru 826,80 0 1 826,80
6 Rio Claro 1.15910 0 0

Total 11.80387 8 1.47548 9 131154

Em 2012 a CETESB passou a avaliar a dimensédo e representatividade do
monitoramento de acordo com o indice de Abrangéncia Espacial da Rede de
Monitoramento i IAEM, que considera fatores como fatores como a pressao
populacional, o macro-uso do solo e as informac6es de qualidade da 4gua.

Com a inclus&o dos dois novos pontos de monitoramento na Bacia em 2014 o indice
de Abrangéncia Espacial passou a ser 0,51, atingindo um nivel suficiente (de 0,505
a 0,605).

Para o diagnostico da rede de monitoramento existente €& fundamental o
conhecimento das caracteristicas de uso e ocupacdo do solo, dos usuarios dos
recursos hidricos e das tendéncias socioecondmicas de crescimento da regiéo.

Por meio das figuras abaixo é possivel localizar as captagBes superficiais
regularizadas no DAEE em cada sub-bacia para abastecimento publico (Figura 6),
para irrigacdo (Figura 7) e para fins industriais (Figura 8).
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Figura 6: Captacdes para Abastecimento Publico, em m*h (DAEE).
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Figura 7: Captacées para Irrigacdo, em m°h (DAEE).
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Figura 8: Captacgdes para fins Industriais, em m>/h (DAEE).
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Para analisar o potencial de uso de recursos hidricos em cada sub-bacia foi utilizado
o critério indicado na Tabela 5 que apresenta o grau de ocorréncia de cada tipo de

uso.

Tabela 5: Potencial de Uso de Recursos Hidricos

Usos Usuarios Grau de Ocorréncia Fonte de Informacag
Areas de Manancial SABESP e Servico! Sim ou Nao Cadastro DAEE 201
Abastecimento Publico | Autbnomos Vaz&o outorgadacima de 500 rith | Cadastro DAEE 201
Irrigacao Irrigante Vaz&o outorgada acima de 506/m | Cadastro DAEE 201
Abastecimento Industrial| Industria Vaz&o outorgada acima de 506/m | Cadastro DAEE 201
Mineracao Mineracao Areas com Alta Demanda de Agua| Cadastro DAEE 201

Os niveis foram caracterizados em: alto, médio e baixo, conforme indicado:

a) Alto Potencial de Utilizacdo

Esta classe é restrita e corresponde a regiées onde ha ocorréncia, simultanea, de
quatro a cinco dos diferentes usos e usuarios dos recursos hidricos superficiais

listados na Tabela 5.



b) Médio Potencial de Utilizacédo

Esta area engloba trés diferentes finalidades de uso em termos de demanda hidrica
listadas na Tabela 5.

c) Baixo Potencial de Utilizacéo

Esta area concentra, no maximo, duas diferentes finalidades de uso listadas no na
Tabela 5.

A Tabela 6 apresenta, para cada uma das sub-bacias, os diferentes potenciais de
utilizac&o dos recursos hidricos da UGRHI 13.

Tabela 6: Potencial de Uso de Recursos Hidricos na Bacia Tieté-Jacaré

Captacéo para Captacdo Captacdo Mineracso
Areade Abastecimento Industria | Irrigacdo ¢ Potencial
com Alta
de
Demanda o
Utilizacao

de Agua

Manancial Outorga | Outorga

Outorga acima

de 500y | acimade | acimade

500 ni/h | 500 m/h

SUBBACIA

SubBacia do Rio Jacare

1 . X X X X Alto
Guacu

2 Sub_BaC|a do Rio Jacare X X X X Alto
Pepira

3 SubBacia do Rio Jau, X X X X Alto

4 SubBacia do Rio Lenc¢d X X X X Alto

5 SubBacia do Rio Bauru Baixo

6 SubBacia do Rio Claro X X Baixo

Para uma melhor avaliacdo da rede de monitoramento existente € importante saber
0 risco a contaminacdo das aguas superficiais por atividade Antrépica. Para tanto se
utilizou de dados e caracteristicas de uso e ocupacao do solo para classificar as 6
sub-bacias segundo o potencial de contaminacdo de acordo com o critério
apresentado abaixo.

Tabela 7: Risco a Contaminacgédo por Atividade Antropica

Potencial Contaminante Grau deOcorréncia Fonte de Informacag
Concentracdo de Populagdo Urbg Acima de 100.000 habitantes SEADE, 2013
Presenca de Industria Outorga acima de 500 i Cadastro DAEE, 201
Residuos Sélidos Acima de 44.000 Kg/dia CETESB, 2013
Producéo agricola Area doEstado com maior produc&o agricola

Areas com consumo de agrotoxico

Areas agricolas Percentual de proprietario que utiliza adubo
corretivo superior a 60%

Areas com produc&o de corretivos agricolas,

Areas com mineracéo i - - X
minerais energéticos, de cimento e cal

Inundagéo Areas com risco a inundacao




Os niveis foram caracterizados em: alto, médio e baixo, a saber:
a) Alto Potencial de Risco a Contaminacéo

Referente a regibes onde ha ocorréncia, simultdnea, de pelo menos cinco dos
potenciais contaminantes listados na Tabela 7, tanto de fonte pontual como de fonte
difusa.

b) Médio Potencial de Risco a Contaminacao

Esta area engloba, simultaneamente, de trés a quatro potenciais contaminantes em
termos de degradacg&o dos recursos hidricos listados na Tabela 7.

c) Baixo Potencial de Risco a Contaminacao
Esta area concentra no maximo dois potenciais contaminantes, listados na Tabela 7.

A Tabela 8 apresenta a ocorréncia ou ndo dos potenciais contaminantes nas sub-
bacias, bem como identificam os niveis de potenciais riscos a contaminacao das
aguas superficiais.

Tabela 8: Risco a Contaminacédo por Atividade Antrépica na UGRHI 13.

Areas com
~ - Presenca de Residuos % Areas com = utilizacdo da
FOFLIEATAS Inddstria Sélidos (AR el maior Adubos e . - -
consur:nc_J de produgao . Mineracdo Inundagéo
agrotoxico )
Agricola
Acima de Outorga = Acima de
SUBBACIA 100.000 acima de 44.000 Acima de 60%
habitantes = 500 ni/h Kg/dia
SubBacia
1 JoRio X X X
Jacare
Guagu
SubBacia
2 do Riq X
Jacare
Pepira
SubBacia
s do Rio Jau X X X
SubBacia
4 do Rio X X X
Lencdis
SubBacia
5 doRio X X
Bauru
SubBacia
6 do Rio X
Claro

Para auxiliar na localizagdo das potenciais fontes pontuais contaminantes de aguas
superficiais, seguem mapas com o0s lancamentos publicos (Figuras 9 e 10),
industriais (Figuras 11 e 12), rurais (Figuras 13 e 14) e de mineragéo (Figural5), por
sub-bacia baseado no cadastro de outorgas do DAEE 2015.






