COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES
W DO RIO PARANAIBA NO DISTRITO FEDERAL

Oficio n° 13/2026 CBH Paranaiba-DF
Brasilia, 26 de outubro de 2026.

Ao Senhor

Fabio Bakker Isaias

Presidente

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (CBH Paranaiba)
E-mail: comite.paranaiba@agenciaabha.com.br

Assunto: Solicitacdo de inclusio de estudo integrado do Lago Paranoa e Zona de
Mistura do Rio Melchior, Ribeirao Sobradinho e Corrego do Alagado no Caderno de
Estudos do PIRH Paranaiba.

Senhor Presidente,

O Comité de Bacia Hidrografica dos Afluentes do Rio Paranaiba no Distrito Federal —
CBH Paranaiba-DF, no contexto do processo de revisdo e atualizagdo do Plano Integrado de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba — PIRH Paranaiba e da elaboracdo
da proposta de enquadramento dos corpos de dgua da bacia, vem apresentar proposta para
inclusdo, de estudo integrado do Lago Paranod, contemplando aspectos hidrologicos, de
qualidade da agua e limnologicos, assim como, estudos sobre as zonas de mistura do Rio
Melchior, do Ribeirdo Sobradinho e do Ribeirdao Alagado.

A proposta transcorre das discussdes desenvolvidas no dmbito do Grupo de Trabalho
de acompanhamento da revisdo do PIRH Paranaiba e do enquadramento, bem como das
discussdes relacionadas a revisao do enquadramento dos corpos hidricos do Distrito Federal.

O GT Distrital manifesta a necessidade de que as discussdes conduzidas no Distrito
Federal sejam articuladas com aquelas em desenvolvimento no processo de revisao do PIRH
Paranaiba e do enquadramento conduzido pelo Comité interestadual.

Essa integragdo mostra-se particularmente relevante para o Lago Paranod, em razio
de sua importancia para a gestdo dos recursos hidricos do Distrito Federal e da necessidade
de integrar, em uma mesma avaliagdo, as dimensodes de quantidade, qualidade da agua e
funcionamento limnologico do reservatorio.

A relevancia também se aplica ao Rio Melchior, que ja foi objeto de investigacao pela
Comissao Parlamentar de Inquérito instalada na Camara Legislativa do DF, e também, aos
Ribeirdes Sobradinho e Alagado.
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Os estudos das zonas de mistura dos corpos hidricos apontados devem contemplar a
caracterizacdo das condi¢gdes hidroldgicas, hidraulicas, morfoldgicas e de qualidade da agua
dos trechos selecionados; identificar e caracterizar os lancamentos relevantes; avaliar sua
sazonalidade; comparar métodos de estimativa da mistura transversal; avaliar separadamente
os processos de campo proximo e campo distante; e aplicar modelos de pluma compativeis
com as caracteristicas de cada caso. Devera também avaliar a necessidade de modelagem
hidrodindmica bidimensional ou tridimensional nos trechos de maior complexidade. Os
resultados deverdo ser confrontados, sempre que tecnicamente vidvel, com informagdes
obtidas em campo, permitindo andlise de sensibilidade, incerteza e aplicabilidade das
diferentes metodologias e, por fim, devera ser desenvolvido procedimento para situagcdes com
multiplos lancamentos sucessivos e consolidado protocolo metodologico capaz de ser
replicado em outras sub-bacias do Paranaiba e, posteriormente, em outras bacias brasileiras.

O proprio Plano de Agdes em elaboracdao para o PIRH Paranaiba 2025-2045
estabelece, entre seus objetivos, a reducao das situagdes de comprometimento hidrico
quantitativo e o aumento do atendimento as classes de enquadramento, além de destacar a
necessidade de integragdo entre o PIRH e o enquadramento.

Nesse sentido, propde-se que seja incorporado ao Caderno de Estudos do PIRH
Paranaiba os estudos (conforme anexos):

- Estudo Integrado da Dindmica Hidrolégica, da Qualidade da Agua e da
Limnologia do Lago Paranod”

- Desenvolvimento e validagdo de metodologia para delimitacdo de Zonas de
Mistura Integrada em corpos hidricos receptores de efluentes (Rio Melchior,
Ribeirdes Sobradinho e Melchior.

Entende-se que a inclusdo dos citados estudos fortalecera a articulagdo entre o planejamento
realizado em escala interestadual e os instrumentos de planejamento e gestdo aplicaveis ao
Distrito Federal, contribuindo para que as particularidades e os desafios relacionados ao
citados corpos hidricos do DF sejam adequadamente incorporados a implementacao do PIRH

Paranaiba.
Atenciosamente, o
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Estudo Integrado da Dinamica Hidrologica, da

Qualidade da Agua e da Limnologia do Lago Paranoa

1. Objetivo geral

Desenvolver diagnostico integrado e atualizado do funcionamento do Lago Paranoa,

considerando sua dindmica hidrolégica, a qualidade da agua, os processos limnoldgicos, as
pressOes existentes sobre o reservatorio e os usos dos recursos hidricos, de modo a gerar

subsidios técnicos para:

Implementagdo e acompanhamento do PIRH Paranaiba;

Planejamento e gestdao dos recursos hidricos no Distrito Federal;
Defini¢do e aprimoramento de programas de monitoramento;

Diretrizes quanto as acdes de desassoreamento e manejo de macrofitas; e

Avaliagdo de cenarios futuros relacionados a seguranca hidrica e a qualidade
ambiental do reservatério.

2. Eixos propostos para o estudo

Sugere-se que o estudo contemple, no minimo, trés componentes integrados:

I — Hidrologia e balango hidrico

Caracterizagao e atualizagcdo do balango hidrico do Lago Parano4;
Avaliagdo das vazdes afluentes e defluentes;

Contribuigdo dos principais tributarios;

Avalia¢ao dos usos e demandas hidricas;

Analise do tempo de residéncia e da dindmica hidraulica do reservatério;
Avaliagao de cendarios hidrologicos e de segurancga hidrica.

IT — Qualidade da 4gua

Consolidacdo e analise das séries historicas disponiveis;

Avaliagdo espacial e temporal da qualidade da agua,;

Identificacdo das principais cargas e fontes de pressao;

Avaliagdo das condi¢des dos tributérios e sua influéncia sobre o reservatorio;
Avaliagdo da qualidade da 4gua frente aos usos atuais e pretendidos e as metas de
enquadramento.

IIT — Limnologia

e (Caracterizagdo do estado trofico do reservatorio;
e Dinamica de nutrientes;
e Estratificagdo e mistura da coluna d'agua;
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e Avaliacdo de fitoplancton, cianobactérias e outros indicadores ecoldgicos pertinentes;
e Relagdo entre os processos limnoldgicos, hidrologicos e as cargas afluentes;
e Avaliacao de tendéncias ¢ riscos ambientais;
e Diretrizes quanto ao manejo de macroéfitas e estudos de desassoreamento.

3. Produtos esperados

Como resultados do estudo, propde-se prever:

1.
2.

Diagnéstico hidroldgico integrado do Lago Paranoa;

Diagnoéstico da qualidade da 4gua, incluindo andlise espacial, temporal e das
principais pressdes sobre o reservatorio;

Diagnostico limnoldgico, contemplando os principais processos relacionados a
dindmica ecologica do lago;

Modelo conceitual integrado do funcionamento do Lago Paranod, correlacionando
hidrologia, qualidade da agua, limnologia e usos dos recursos hidricos;

Avaliagao de cendrios futuros, considerando alteragdes de demanda, uso e ocupagao
do solo, condi¢des hidroldgicas e outras pressdes relevantes;

Proposi¢do de indicadores e de estratégia integrada de monitoramento, voltados ao
acompanhamento das condigdes do lago e das metas estabelecidas pelos instrumentos
de gestao;

Recomendagdes para o enquadramento, identificando medidas estruturais e ndo
estruturais necessarias a conservacao e recuperacao da qualidade das aguas;

Proposta de criagdo do Observatério do Lago Paranod, destinada a promover a
continuidade da integracdo de dados, estudos, monitoramento e articulagdo
institucional apods a conclusao do estudo.

4. Observatorio do Lago Paranoa

Como um dos produtos do estudo, propde-se a elaboracdo de modelo técnico-institucional
para criagdo de um Observatorio do Lago Paranod, entendido como mecanismo permanente
de integracdo, sistematizagdo e divulgacao de informagdes relacionadas ao reservatdrio.

A proposta devera estabelecer, entre outros aspectos:

Objetivos e atribuigdes;

Modelo de governanca;

Institui¢des participantes;

Mecanismos de compartilhamento de dados;

Indicadores para acompanhamento das condigdes do lago;
Periodicidade de avaliacao;

Formas de divulgagao das informacdes;
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e Mecanismos de integracdo com o CBH Paranaiba, o enquadramento e os demais
instrumentos de gestao.
Sugere-se que o estudo avalie uma composi¢do multissetorial do Observatorio, envolvendo
representantes do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, 6rgdos ambientais e de
saneamento, instituigdes de ensino e pesquisa, usuarios de recursos hidricos, organizacdes da
sociedade civil e os comités de bacia relacionados ao territorio.

A configuragdo institucional definitiva, suas competéncias e eventual vinculagdo deverao ser
definidas pelo proprio estudo, considerando as competéncias legais dos 6rgdos e colegiados
envolvidos.

Consideracoes Finais

A realizagdo do Estudo Integrado do Lago Paranoa representa uma oportunidade de
consolidar e integrar o conhecimento existente sobre o reservatério, aprofundar a
compreensdo dos processos que condicionam sua quantidade e qualidade de agua e
estabelecer bases técnicas para seu planejamento e manejo no médio e longo prazo. Para além
do diagnostico, pretende-se que o estudo resulte em diretrizes aplicaveis a gestdo, incluindo o
aprimoramento do monitoramento, a avaliagdo de cenarios de seguranga hidrica e qualidade
ambiental, 0 manejo de macroéfitas e a necessidade de intervencdes de desassoreamento, bem
como a estruturagdo do Observatério do Lago Paranoa. Nesse sentido, sua incorporagdo ao
Caderno de Estudos do PIRH Paranaiba permitira reconhecer o Lago Paranoa como objeto de
uma abordagem integrada e estratégica, articulada aos instrumentos de gestdo de recursos
hidricos e capaz de subsidiar decisdes futuras voltadas a conservacgdo, recuperagao € uso
sustentavel do reservatorio.
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Desenvolvimento e validacao de metodologia para
delimitacao de Zonas de Mistura Integrada em corpos
hidricos receptores de efluentes

Projeto-piloto na Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, com metodologia replicavel em
outras bacias brasileiras

1. Proponente

Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Rio Paranaiba no Distrito Federal, para
inser¢do e desenvolvimento no ambito da Rede de Projetos do Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Paranaiba, em articulagdo com o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do
Rio Paranaiba.

A proposta da Rede de Projetos foi apresentada no processo de revisao do PIRH Paranaiba
como estratégia destinada, entre outras finalidades, a elaboracao de projetos e ao apoio
técnico no ambito da gestdo dos recursos hidricos (CBH PARANAIBA, 2026a).

2. Contextualizac¢iao e justificativa

A delimitagcdo das zonas de mistura constitui subsidio técnico para a gestdo dos lancamentos
de efluentes e para a articulagdo entre qualidade da 4gua, enquadramento dos corpos hidricos,
outorga de direito de uso, licenciamento ambiental, monitoramento e planejamento dos
servigos de sancamento.

A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece condig¢des, parametros, padroes e diretrizes
para lancamento de efluentes e define capacidade de suporte como o valor maximo de
determinado poluente que o corpo hidrico pode receber sem comprometer a qualidade da
agua e os usos determinados pela classe de enquadramento (BRASIL, 2011).

No processo de revisdo do PIRH Paranaiba, foi registrada demanda do CBH Paranaiba-DF
por estudos especificos sobre zonas de mistura, particularmente nas sub-bacias do Rio
Melchior, do Ribeirdo Sobradinho e do Ribeirdo Alagado. A demanda foi associada ao
preenchimento de lacunas de informacao e a necessidade de realizagdo de estudos futuros.

Hé também antecedentes técnicos relevantes no Distrito Federal. Ha estudo para previsao da
zona de mistura de lancamento de efluentes considerando vazdes mensais de referéncia e
método Monte Carlo, apresentado no 31° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
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Ambiental. O trabalho considerou as particularidades dos corpos hidricos do Distrito Federal
e buscou representar a variabilidade da zona de mistura decorrente das diferentes condicdes
de vazao do corpo receptor e do langcamento (BRITES et al., 2021).

Esse antecedente constitui importante ponto de partida para o presente projeto. Propde-se
avangar dessa abordagem para uma metodologia integrada que incorpore comparagao entre
formulagdes, caracterizagdo de campo, modelagem da pluma, avaliagdo da incerteza e,
quando necessaria, representacdo hidrodindmica de sistemas complexos.

O Plano Or¢amentario Anual de 2027 do CBH Paranaiba-DF ja prevé, no ambito do Banco
de Projetos, a priorizagao de estudo de zona de mistura e produtos associados ao Melchior,
Sobradinho e Alagado (CBH PARANAIBA-DF, 2026).

3. Problema técnico-cientifico

A zona de mistura resulta da interacdo entre as caracteristicas do langcamento e as condi¢des
do corpo receptor. Sua delimitacdo pode ser influenciada pela vazado e qualidade do efluente,
vazao do rio, configuracdo do lancamento, largura e profundidade do canal, distribuicdo das
velocidades, velocidade de cisalhamento, dispersdo transversal, morfologia e sazonalidade
hidrologica.

Os processos de mistura podem ser compreendidos a partir de duas regides conceituais. No
campo proximo, apresentam maior relevancia o momento, a flutuabilidade e a configuragado
fisica do langamento. No campo distante, a evolucdo da pluma passa a depender
progressivamente das condi¢cdes ambientais e da dispersao no corpo receptor (EPA, 2026a).

Os métodos analiticos, semiempiricos € numéricos nao necessariamente representam os
mesmos componentes do processo. Estudos classicos sobre mistura transversal demonstram a
importancia das caracteristicas hidraulicas para a estimativa dos coeficientes de dispersao,
recomendando cautela na transferéncia de parametros entre rios com caracteristicas distintas
(YOTSUKURA; FISCHER; SAYRE, 1970; YOTSUKURA; COBB, 1972).

Nesse contexto, Brites et al. (2021) acrescentaram a estimativa da zona de mistura a
variabilidade das vazdes mensais e a aplicacdo do método Monte Carlo. A contribuicao ¢
particularmente pertinente para sistemas nos quais a relacao entre as vazdes do langamento e
do corpo receptor varia ao longo do tempo, reforcando a necessidade de considerar a
sazonalidade no estabelecimento dos cendrios do estudo.

No Ribeirdo Sobradinho, a presenca de uma area brejosa a jusante do langamento acrescenta
complexidade ao problema. A configuragdo deverd ser caracterizada em campo para
determinar como o escoamento, a dispersao ¢ a permanéncia dos constituintes devem ser
representados, evitando assumir previamente um comportamento equivalente ao de um canal
uniforme.
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4. Objetivo geral

Desenvolver, testar e validar metodologia integrada e replicavel para avaliacdo e delimitagao
de Zonas de Mistura Integradas em corpos hidricos receptores de efluentes, com aplicagdo
inicial no Rio Melchior, no Ribeirdo Sobradinho e no Ribeirdo Alagado, de modo a subsidiar
os instrumentos de gestdo de recursos hidricos: outorga, enquadramento bem como o
licenciamento ambiental.

5. Objetivos especificos

O estudo devera caracterizar as condi¢des hidroldgicas, hidraulicas, morfologicas e de
qualidade da agua dos trechos selecionados; identificar e caracterizar os langamentos
relevantes; avaliar sua sazonalidade; comparar métodos de estimativa da mistura transversal;
avaliar separadamente os processos de campo proximo e campo distante; e aplicar modelos
de pluma compativeis com as caracteristicas de cada caso.

Devera também ser avaliada a necessidade de modelagem hidrodinamica bidimensional ou
tridimensional nos trechos de maior complexidade. Os resultados deverdao ser confrontados,
sempre que tecnicamente viavel, com informagdes obtidas em campo, permitindo analise de
sensibilidade, incerteza e aplicabilidade das diferentes metodologias.

Por fim, deverd ser desenvolvido procedimento para situagdes com multiplos langamentos
sucessivos e consolidado protocolo metodologico capaz de ser replicado em outras sub-bacias
do Paranaiba e, posteriormente, em outras bacias brasileiras.

6. Areas-piloto

O Rio Melchior deverd constituir caso-piloto para avaliacdo integrada de multiplos
langamentos. Documentos do GT Rio Melchior propuseram o estudo conjunto dos
langamentos licenciados e outorgados que ocorrem sequencialmente no rio, visando ao
estabelecimento de uma Zona de Mistura Integrada (CBH PARANAIBA-DF, 2025a).

O Ribeirao Sobradinho devera representar um sistema de maior complexidade morfologica
em razdo da drea brejosa situada a jusante do lancamento. A abordagem devera avaliar de que
maneira essa configuracao interfere na dindmica da mistura.

O Ribeirdo Alagado permitird testar a metodologia em um terceiro sistema, com
caracteristicas proprias de vazao, qualidade da agua, langamentos e usos. A adocao dos trés
corpos receptores permitira avaliar a transferibilidade da metodologia entre situagdes
ambientais distintas.
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7. Metodologia proposta

Inicialmente serdo levantados e avaliados criticamente os dados disponiveis em diversas
instituicoes publicas e privadas sobre hidrologia, hidraulica, qualidade da 4gua,
enquadramento, usos, langamentos outorgados e licenciados, caracteristicas dos efluentes,
estruturas de lancamento, monitoramento e estudos anteriores. Essa etapa deverd permitir a
constru¢ao de um modelo conceitual especifico para cada area-piloto, identificando processos
relevantes, condi¢des de contorno e eventuais lacunas de informagao.

As campanhas de campo deverdo contemplar condi¢des hidrologicas representativas. Serdo
avaliadas vazdo, largura, profundidade, velocidades, geometria das secdes, caracteristicas do
leito e margens e configuracdo dos lancamentos, além dos pardmetros de qualidade da agua
selecionados em fungdo das caracteristicas dos efluentes, do enquadramento e dos objetivos
de gestao.

A analise podera incorporar a abordagem desenvolvida por Brites et al. (2021), considerando
a variacdo temporal das vazdes de referéncia e a utilizagdo do método Monte Carlo para
representacdo da variabilidade dos resultados. A metodologia devera ser reaplicada e avaliada
nos casos-piloto, constituindo uma das referéncias para comparacdo com as demais
abordagens.

Em seguida, deverdo ser aplicadas e comparadas formulacdes de Fischer/Yotsukura,
abordagens baseadas no numero de Peclet e outros métodos analiticos ou semiempiricos
tecnicamente fundamentados. Para cada abordagem deverdo ser documentados os dados de
entrada, equacgdes, coeficientes, hipdteses, critérios adotados e limitagdes. Os trabalhos
classicos de Yotsukura, Fischer e Sayre e de Yotsukura e Cobb fornecem fundamentos para a
avaliagdo da mistura e difusdo transversal em cursos d'agua naturais (YOTSUKURA;
FISCHER; SAYRE, 1970; YOTSUKURA; COBB, 1972).

A modelagem deverd também considerar a geometria da pluma e distinguir os processos de
campo proximo e campo distante. O CORMIX podera ser utilizado quando compativel com a
configuracdo analisada, pois foi desenvolvido para avaliagio de zonas de mistura
relacionadas a descargas pontuais (EPA, 2026b). O PLUMES2.0 podera complementar essa
avaliagdo por meio da representagdo da dilui¢do no campo préoximo e no campo distante
(EPA, 2026a; KHANGAONKAR et al., 2024).

Nos trechos em que areas brejosas, multiplos caminhos de escoamento, recirculagdes,
langamentos sucessivos ou geometrias complexas ndo possam ser adequadamente
representados pelos métodos simplificados, devera ser avaliada a aplicagdo de modelagem
hidrodindmica e de transporte em duas ou trés dimensdes. Sua utilizacdo deverd ser
tecnicamente justificada a partir das caracteristicas observadas e dos objetivos do estudo.
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Sempre que técnica e ambientalmente viavel, deverdo ser utilizados ensaios com tragadores
ou técnicas equivalentes para verificar a dispersdo efetiva no corpo receptor. Estudos
experimentais classicos empregaram medigdes de campo para avaliar a mistura transversal e
outros parametros hidrdulicos, proporcionando elementos para comparagdo entre
comportamento observado e previsto (YOTSUKURA; FISCHER; SAYRE, 1970).

A etapa final devera envolver calibracdo, validagdo, analise de sensibilidade e quantificagdo
das incertezas. Caso o desempenho dos métodos seja considerado insuficiente frente as
observacdes, deverdo ser revisitados o modelo conceitual, os dados de campo, os pardmetros
e a abordagem de modelagem.

As zonas de mistura deverdo ser delimitadas espacialmente e apresentadas de forma
georreferenciada, considerando os diferentes cenarios hidrologicos e de langamento e
distinguindo a caracterizagdo da mistura hidraulica da avaliagdo associada aos parametros de
qualidade da agua.

7.1 Fluxograma metodolégico

A Figura 1 apresenta o fluxograma da Metodologia ora proposta. Nos casos em que a
geometria € o escoamento puderem ser satisfatoriamente representados pelos métodos
adotados, o estudo prosseguird para verificagdo de campo. Quando forem identificadas areas
brejosas, multiplos langamentos, recirculagdes ou outras condi¢des de elevada complexidade,
deverd ser avaliada a necessidade de modelagem hidrodinamica 2D/3D.

Na sequéncia serdo realizadas a verificagdo de campo, a calibracdo, a validagdo, a analise de
sensibilidade e a avaliacdo das incertezas. Resultados insatisfatorios deverdo retroalimentar o
modelo conceitual e, quando necessario, o planejamento das campanhas. Apos validagao,
serdo delimitadas as zonas de mistura e elaboradas as recomendacdes para sua incorporagao
aos instrumentos de gestao.
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Fluxograma Metodolodgico
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Cendrios hidrolégicos e de lancamento,
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analiticos e semiempiricos -+ -

FischerYotsukura, Peclet
@ oulros métadas seleconados.

¥
Protocolo Paranaiba

Metodologia padronizada e replicavel em outras bacias brasileiras

Figura 01 — Metodologia ora proposta de Avaliacdo de Zona de Mistura Integrada

8. Produtos previstos

1. P1 - Plano de Trabalho e Governanca: escopo executivo, cronograma, atribuicoes,
controle de qualidade e gestdo dos dados.

2. P2 — Revisao técnica, cientifica e normativa: legislacdo, trabalhos brasileiros e
internacionais, incluindo Brites et al. (2021), Fischer/Yotsukura, abordagens baseadas
em Peclet, CORMIX, PLUMES?2.0 e outros modelos equivalentes pertinentes.

3. P3 — Banco de dados e diagnostico das areas-piloto: consolidaciao das informacdes
hidroldgicas, hidraulicas, morfologicas, operacionais e de qualidade da 4gua.
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10.

I1.

12.

13.

14.

15.

P4 — Modelos conceituais do Rio Melchior, Ribeirio Sobradinho e Ribeirao
Alagado: descricdo dos processos, fontes, condicdes de contorno e lacunas de
informacao.

PS5 — Campanhas de campo: planejamento, execugdo, controle de qualidade,
hidrometria, caracterizacdo morfologica e qualidade da agua.

P6 — Avaliacdo sazonal e probabilistica: atualizagdo e avaliagdo da metodologia
apresentada por Brites et al. (2021), incorporando diferentes condi¢des hidroldgicas e
de lancamento.

P7 — Estudo comparativo de métodos: Fischer/Yotsukura, Peclet e demais
formulagdes selecionadas, com analise das hipdteses, sensibilidade e limitacdes.

P8 — Modelagem de campo proximo e campo distante: aplicacio de CORMIX,
PLUMES?2.0 ou métodos equivalentes tecnicamente justificados.

P9 — Modelagem hidrodinidmica dos sistemas complexos: quando necessaria a
partir do diagnostico, contemplando situagdes como a area brejosa do Ribeirdo
Sobradinho e os multiplos lancamentos no Rio Melchior.

P10 — Verificacao, calibracao, validacao e incerteza: confronto dos resultados dos
diferentes métodos com dados de campo e avaliagao da robustez das estimativas.

P11 - Delimitacio georreferenciada das zonas de mistura: mapas, arquivos
vetoriais, cenarios analisados e documentagdo metodologica.

P12 — Estudo da Zona de Mistura Integrada do Rio Melchior: avaliacdo conjunta
dos lancamentos sequenciais definidos para o escopo do projeto.

P13 — Protocolo Paranaiba para Avaliacao e Delimitacio de Zonas de Mistura:
metodologia integrada, arvore decisoria, niveis de complexidade, requisitos minimos
de dados e critérios para selegao dos métodos.

P14 — Manual de replicacido: orientagdes para aplicacdo do protocolo por outros
comités, orgaos gestores, Orgaos ambientais e instituicdes de pesquisa.

P15 — Base técnica e materiais de transferéncia de conhecimento: dados
autorizados para divulgacdo, metadados, memorias de célculo, arquivos geoespaciais,
documentagao dos modelos, relatorio executivo e material de capacitagdo.

9. Arranjo institucional

O projeto devera ser estruturado como iniciativa de pesquisa aplicada a gestdo dos recursos
hidricos, envolvendo os comités de bacia, entidade delegataria, instituicdes de ensino e
pesquisa, Orgdos gestores e ambientais e responsdveis pelos lancamentos estudados,
respeitadas as atribuigdes legais de cada instituigdo.

A participagdo das universidades poderd ser articulada com a Rede UniParanaiba, cuja
proposta contempla cooperagdo técnica e cientifica com instituicdes de ensino e pesquisa
aplicada a gestdo dos recursos hidricos (CBH PARANAIBA, 2026).
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O CBH Paranaiba podera realizar a articulagdo estratégica do projeto e a disseminagdo de
seus resultados. O CBH Paranaiba-DF deverd acompanhar os casos-piloto e contribuir para
sua articulagdo territorial. As responsabilidades especificas das institui¢des participantes
deverao ser formalizadas no instrumento de governanga do projeto.

10. Replicabilidade nacional

A replicabilidade devera constituir requisito de projeto desde sua concepgdao. O Protocolo
Paranaiba devera prever diferentes niveis de complexidade, permitindo que situagdes mais
simples possam ser avaliadas com dados hidraulicos ¢ métodos analiticos compativeis,
enquanto sistemas mais complexos possam requerer campanhas adicionais, modelos de
pluma, modelagem hidrodinadmica e verificacdo experimental.

11. Resultados esperados

Espera-se produzir uma metodologia integrada capaz de relacionar monitoramento de campo,
hidrologia, hidraulica, modelagem da mistura, variabilidade sazonal e instrumentos de gestao.

A aplicagdo no Rio Melchior, no Ribeirdo Sobradinho e no Ribeirdo Alagado permitird
avaliar a metodologia em trés contextos distintos e produzir subsidios para enquadramento,
outorga, licenciamento, monitoramento, planejamento dos sistemas de saneamento e gestao
da qualidade da agua.

O principal resultado estruturante devera ser o Protocolo Paranaiba para Avaliacido e
Delimitacio de Zonas de Mistura Integradas, elaborado de maneira que possa ser
posteriormente aplicado e avaliado em outras sub-bacias do Paranaiba e adaptado a outras
regides brasileiras.
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