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RESUMO

O presente estudo realizou a aplicagdo do modelo QUAL-2E para a
determinacdo da assimilativa do rio ljui na extensdo correspondente ao
Municipio de Panambi. A simulacédo da capacidade de autodepuracdo do
corpo hidrico Classe 1 considerou o preconizado na Resolugéo n° 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), bem como, um
percurso de 70,50 km e quatro Cenarios distintos de carga poluidora. Na
simulacdo foram analisados os parametros de Oxigénio dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total e suas fragdes
(organico, amoniacal, nitrito e nitrato), Fésforo Total e suas fragfes (organico
e inorgénico), Coliformes Termotolerantes ou E. coli., Amdnia Livre,
Coliformes, Vazéo (Q) ao longo do rio. Como resultado da simula¢do, no
Cenario 1, pode-se verificar que todos os parametros estavam de acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para Classe 1, atestando capacidade
tedrica de autodepuracao para a carga poluidora aplicada. Para os Cenarios
2, 3 e 4 todos os parametros se mantiveram de acordo com a referida
resolugdo, exceto a DBO que apresentou o valor maximo permitido (VMP) de
acordo com a Classe 1 em 90,2%, 59,3% e 42,1% da extensdo do corpo
hidrico, respectivamente. Portanto, percebe-se que a extenséo do Rio ljui em
Panambi/RS possui teoricamente capacidade de autodepuracéo para a carga
poluidora aplicada para o Cenério 1, devendo aos demais cenarios, maior
atencd@o em relagéo aos despejos de efluentes sem adequado tratamento.

Palavras-chave: controle de poluicdo das aguas; autodepuracéo; aguas
superficiais.

INTRODUCAO

Nas dimensGes e contexto sobre recursos hidricos os
desdobramentos de degradacdo, de qualidade e de controle de poluicdo
hidrica pode ser utilizado o modelo QUAL-2E como uma forma de avaliagao
passivel de definicdo da capacidade assimilativa das aguas superficiais no
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tocante ao despejo de efluentes considerando ainda os VMP’s estabelecidos
pela legislacdo vigente, ou seja, a Resolugdo n° 357/2055 do CONAMA
(BRASIL, 2005).

O modelo matematico de qualidade da agua pioneiro € o modelo de
Streeter-Phelps, com o objetivo de avaliar o comportamento do oxigénio
dissolvido. A partir desse modelo, varios outros modelos com caracteristicas
melhoradas foram criados, como por exemplo o modelo QUAL-2E. Streeter-
Phelp aborda apenas dois pontos significativos, o consumo de oxigénio pela
oxidagdo da matéria organica e a producdo de oxigénio pela reaeracao
atmosférica. Até hoje esses meios de simulagdes sdo muito utilizados
(FLECK et al., 2013; PEREIRA et al., 2019,).

De acordo com FLECK et al. (2013), a modelagem matematica se
torna uma importante ferramenta de apoio aos gestores publicos no processo
de gerenciamento dos recursos hidricos, possibilitando atender aos objetivos
propostos pela Politica Nacional dos Recursos Hidricos em todas as suas
esferas.

O conhecimento estruturado em modelagens matematicas, assim
como caracteristicas e estudo dos estados dos mananciais, assolado ou nao,
tem extrema importdncia no que tange a contribuicdo para discussdo de
estratégias e da compreenséo do quadro de evolucéo dos fenémenos no que
diz respeito aos mananciais em questdo, além de que 0s meios
computacionais trazem a geracao de cenarios, de forma rapida por meio de
processamento e no suprimento de informacgdes proprias de um dado rio
(CUNHA, 20186).

Nesse sentido, o presente estudo avaliou preliminarmente a
capacidade assimilativa do Rio ljui em sua extensdo no municipio de
Panambi — Rio Grande do Sul, por meio da aplicagdo do Modelo QUAL-2E
onde o mesmo é uma ferramenta simples e rapida, desenvolvida em planilhas
no software Excel. O QUAL-2E permite a modelagem dos seguintes
parametros ao longo do rio: Oxigénio dissolvido (OD), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total e suas fragBes (organico (N-org.),
amoniacal (N-amon.), nitrito (N-nitrito) e nitrato (N-nitrato)), Fosforo Total e
suas fracdes (organico (P-org.) e inorganico (P-inorg.)), Coliformes
Termotolerantes (E. coli.).

Materiais e métodos
Area de estudo

A area de estudo foi correspondente a extensdo do Rio ljui no
municipio de Panambi, no estado do Rio Grande do Sul (RS) (Figura 1). De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a area
territorial de Panambi corresponde a 491.570 kmz2, com populacdo estimada
em 44.583 habitantes em 2021 e densidade demografica de 77.53 hab. km-2
em 2010. A classe do corpo hidrico estudado considerada para a extensao
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em estudo foi Classe I, considerando ainda o preconizado na Resolugéo do
CONAMA n° 357/2005.

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Panambi/RS

| ‘ | Mapa de localizag3o
‘ de Panambi / RS.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Modelo QUAL-2E

Para a simulacdo realizada utilizou-se o Modelo Qual-2E,
formulado/adaptado pela Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG,
sendo uma ferramenta de simulacdo de curso d'agua em sentido
unidirecional, com boa mistura dos compostos e fluxo constante. Para o
célculo do presente estudo, utilizou-se as constantes com valores teéricos
descritos no Quadro 1, conforme Von Sperling (2005), por informacdes gerais
tedricas do corpo hidrico (Quadro 2), por vazdes incrementais (Quadro 3) e
por fonte de poluicdo pontual por langamento de esgotos (Quadro 4).
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Quadro 1- Valores das constantes

Coeficiente (unidade) Sigla | Valor
Coeficiente de reaeragdo m Kam 22,45
Coeficiente de reaeragéo n (d1) Kz n 0,82
Valor maximo aceito para o coeficiente de reaeragédo (d) K2 10,00
Coeficiente de desoxigenacao K1 0,4
Coeficiente de decomposicéo Kd 0,7
Coeficiente de sedimentagéo Ks 0,2
Coeficiente de sedimentagdo do Nitrogénio Organico (Norg) (d2) Kso 0,05
Coeficiente de conversao Norg para Nitrogénio Amoniacal Koa 0,20
(Namon) (d1)
Coeficiente de conversdo Namon a Nitrito (Nnitrito) (d1) Han 0,20
Coeficiente de converséao Nitrito a Nitrato (Nnitrato) (d?) Knn 0,75
O:2 equivalente da convers&o Namon-Nnitrito (mgO2/mgNamon | Oz2Namo | 3,30
oxid) n
Oz equivalente da converséo Nnitrito-Nitrato (mgO2/mgNnitrito O2Nnitri | 1,10
oxid)
Coeficiente de inibigao da nitrificagdo por baixo OD knitr 0,60
pH - 7,0
Coeficiente de sedimentacéo do Fdsforo Organico (d?) (Kspo) | 0,02
Coeficiente de converséo do Fésforo organico a inorganico (d?) Koi 0,27
Coeficiente de decaimento de coliformes (d1) Kb 1,00

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)
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Quadro 2 - Caracteristicas gerais do corpo hidrico

Parametro (unidade) Valor Parametro (unidade) Valor
Distancia do trecho (Km) 70,53 Temperatura (°C) 22,0
Altitude (m) 0,456 N-org (mg L) 1,0
Q (m3s?) 0,583 N-amon (mg L) 1,0
OD (mg L% 7,0 N-nitrito (mg L) 0,005
DBO (mg L?) 2,0 N-nitrato (mg L) 0,01
P-org (mg L?) 0,01 Coliformes 10 NMP 100 mLt
P-inorg (mg L) 0,01

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Quadro 3 - Vazdes incrementais do rio para as quatro simulacdes

Pardmetro (unidade) Valor Parédmetro (unidade) Valor
Q (m3s?h 0,001 N-org (mg L) 1,0
OD (mg L?) 5,0 N-amon (mg L) 1,0
DBO (mg L?) 1,0 N-nitrito (mg L) 0,0
P-org (mg LY 0,01 N-nitrato (mg L) 0,0
P-inorg (mg L) 0,01 Coliformes 10 NMP 100 mL*?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)
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Quadro 4 - Fonte de poluicdo pontual por langamento de esgoto

Pardmetro (unidade) | Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenario 4
Q (ms?) 0,0583 0,0583 0,0583 0,0583
OD (mg L) 0 0 0 0
DBO (mg L) 3 30 150 300
N-org (mg L) 1,48 1,48 1,48 1,48
N-amon (mg L) 3,7 7.4 7.4 7.4
N-nitrito (mg L) 1 2 2 2
N-nitrato (mg L) 10 20 20 20
P-org(mg L% 0,05 0,01 0,01 0,01
P-inorg (mg L) 0,05 0,01 0,01 0,01
Coliformes 200 200 200 200

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)
Diagrama unifilar

Figura 2 - Diagrama unifilar para a simulacdo dos Cenarios 1, 2,3 e 4

Rio 2 mentante |
Q () = 0,583

Esgoto

N-nitrito (mgL
N-nitrato (mgL
P-org (mgL)=10,01

P-inorg (meL}

P-inorg (me/

Coli (WNMP/100mL) =200 Coli (NME/100mL) = 200 Coli (NME/100mL) = 200

— nerg (mglL) ~0.05
Coli (’NMP/100mL)

Vaziio incremental do rio

Q (m*/s por km) = 0.001

0,01 70,53 Km
Coli (MMEP/100mL) = 10

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022).
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Para os parametros apresentados nos Cenarios 1, 2, 3 e 4 os valores
estdo de acordo com Resolucédo n° 357/2005 do CONAMA, corpo hidrico de
Classe 1. Exceto para:

- Cenario 1: na vazao incremental com valor de OD inferior a 6 mg L-
1.

- Cenario 2: na vazao incremental com valor de OD inferior a 6 mg L-
1. Nos paréametros da fonte de poluigdo pontual por langamento de esgotos,
a DBO superior a 3 mg L-1 O2; N-amon superior a 3,7 mg L-1; N-nitrito
superior a 1,0 mg L-1 e N-nitrato superior a 10 mg L-1.

- Cenario 3: na vazao incremental com valor de OD inferior a 6 mg L-
1. Nos parametros da fonte de poluicdo pontual por langamento de esgotos,
a DBO superior a 3 mg L-1 O2; N-amon superior a 3,7 mg L-1; N-nitrito
superior a 1,0 mg L-1 e N-nitrato superior a 10 mg L-1.

- Cenario 4: na vazao incremental com valor de OD inferior a 6 mg L-
1. Nos parédmetros da fonte de poluicdo pontual por langamento de esgotos,
a DBO superior a 3 mg L-1 O2; N-amon superior a 3,7 mg L-1; N-nitrito
superior a 1,0 mg L-1 e N-nitrato superior a 10 mg L-1.

RESULTADO E DISCUSSAO
Simulacdo da capacidade de autodepuracéo

As simulacdes de capacidade de autodepuracdo consideraram 0s
guatro cenarios de atribuicdo de carga poluidora e vazdes incrementais.

Cenério 1

Considerando os valores teéricos aplicados ao Cenério 1, pode-se
identificar que todos os pardmetros estipulados estdo de acordo com a
resolucdo vigente na extensdo analisada, mostrando assim que os perfis se
encontram 100% adequados. Os parametros estipulados e atendidos foram:
OD, DBO, N-amon, N-nitrito, N-nitrato, Fésforo Total e Coliformes.

Para o Cenario 1 apresenta-se o grafico dos perfis de concentragédo
ao longo do percurso do corpo hidrico (Grafico 1), comecando primeiramente
pelo OD, expresso no Gréfico 1 (a). Ao verificar a concentracéo de oxigénio
no Cenario 1, pode-se identificar uma concentracdo acima da minima
estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para a Classe 1, que é
de 6 mg L-1. A concentragdo medida no ponto zero foi de aproximadamente
6,5 mg L-1 e no ponto de 70,5 km foi de aproximadamente 8,06 mg L-1,
estando condizente com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Altas
concentracdes de OD podem estar relacionadas com a turbuléncia das
dindmicas hidroldgicas e as intera¢des da &gua superficial com a atmosfera.
Esta maior interacdo da 4gua com a atmosfera é tipica de periodos chuvosos,
no entanto no presente estudo ndo foi verificado o indice pluviométrico desta
bacia hidrogréafica (PEREIRA et al., 2010).
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Gréfico 1 - Graficos dos perfis de concentragao ao longo do corpo hidrico
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Para o Cenério 1 apresenta-se a DBO, a qual precisa estar até 3 mg
L-1 para estar de acordo com a Classe 1 da Resolugdo CONAMA n°
357/2005, através do Gréafico 1 (b), observa-se que durante os trechos
analisados do referido corpo hidrico, os valores de DBO se mantiveram entre
2,1mgL-1e0,2mgL-1em 70,5 km de extensdo do corpo hidrico estando,
portanto, em conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

O déficit de OD é muito baixo, observa-se que durante os trechos
analisados do referido corpo hidrico, os valores de Oxid amon, Oxid nitri e
Cargas distribuidas, estdo abaixo de 0,00 mg L-1 e a Demanda carbbnica vai
estar em déficit no inicio do trajeto chegando ao equilibrio ao final, porém a
reaeracao também se apresenta baixa (de 0,09 mg L-1 para 0,02 mg L-1 ao
final da extensédo do corpo hidrico) segundo o Grafico 1 (c). A presente
simulacdo prevé um aumento de vazao (Gréfico 1 (h)) o que contribui para o
aumento do OD, porém cabe destacar que ndo foram considerados dados
pluviométricos no estudo.

Para os parametros do Nitrogénio (N-org, N-amon, N-nitri, N-nitra e
N-tot) presentes do Gréfico 1 (d), observa-se seus valores menores de 3,7
mg L-1 como estipula a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para a Classe 1,
guando o pH esta inferior a 7,5 corroborando o pH do estudo que é de 7,0.
As maiores concentra¢des de Nitrogénio (em suas varias formas) localizam-
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se proximas ao inicio da extensédo do corpo hidrico em estudo, apresentando
subsequente queda ao longo do percurso.

Considerando o paréametro P (Gréfico 1 (e)), percebe-se que o P
organico e o Fosforo Total diminuiram suas concentraces, podendo ser
considerado pela auséncia de demais lancamentos de efluentes na
modelagem tedrica.

Em relacdo a amonia livre, o Grafico 1 (f) mostra um crescimento da
amonia ainda no ponto zero e a medida que a extensdo do rio aumenta a
concentracdo de amoénia decai, de aproximadamente 0,0048 mg L-1 para
0,0058 mg L-1 e ao final 0,0043 mg L-1. Tal valor estd abaixo do VMP
estipulado para o de Nitrogénio Amoniacal (Namon) regulado pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, que é de 3,7 mg L-1.

Quanto aos coliformes termotolerantes ou Escherichia Coli, observa-
se no Grafico 1 (g) que eles diminuiram ao longo do percurso do rio,
apresentando valores menores de 200 coliformes/100 ml. A Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 estabelece, para as aguas de Classe |, o limite de 200
coliformes termotolerantes a cada 0,1 L em 80% das amostras, ou sendo um
monitoramento anual, que em no minimo 6 amostras essa concentracao seja
menor de 200 coliformes por 100 mL da amostra (BRASIL, 2005). Como
pode-se observar no Gréfico 1 (h), os valores analisados para a simulacao 1
correspondem com a Resolucgéo vigente.

A vazao ao longo do rio também foi estimada no Cenério 1, e pode
ser representada no Gréafico 8. Pode-se perceber que a vaz&o ao longo dos
trechos aumentou uniformemente de 0,62 m3 s-1 para 1,3 m3 s-1 ao final da
extensdo do rio, considerando a simulacéo 1. Cabe destacar que, variacdes
na precipitacdo média e alteracdes na cobertura do solo ao redor da bacia
hidrografica podem alterar a vazao média do corpo hidrico (SOUZA; SOUZA,
CARDOSO, 2017).

Cenario 2

Considerando os valores teéricos aplicados ao Cenéario 2, pode-se
identificar que praticamente todos os parametros estipulados estédo de acordo
com a Resolucgéo vigente, com excecdo da DBO com atendimento em 90,2%
a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Para o Cenario 2 apresenta-se graficos com a curva de concentracédo
ao longo do corpo hidrico, come¢ando com a concentragdo de OD, conforme
mostrado no Gréfico 2 (a), em que pode ser visualizado que a concentracao
€ superior ao valor minimo determinado pela resolucgdo CONAMA n°
357/2005 da Classe 1 que é de 6 mg L-1. A concentrag&o do trecho 0 km é
de 6,5 mg L-1 e no trecho de 70,5 km a concentracdo de OD foi de
aproximadamente 8,0 mg L-1, estando condizente com a resolucdo CONAMA
n° 357/2005.
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Gréfico 2 - Graficos dos perfis de concentragao ao longo do corpo hidrico

a) b) c)

OXIGENG 1530LDO pEos COMPOMENTE S DO BALANGCO DE 0D
- 0 .
o e B :
10
A e
g FUEC i
g 4o g o Eou
sa : 8 o
=
T s“ R i i i
Distincia [k} Dtetinots (km) Diatbnels fum)
d) &) b
NITROGEMIO FOSFOROD AMONLA LIVRE ()
L

Distdncia (k)

COLIFORMES wzio

COLI (NMPTIG0mI)
@ mans}
g

B

DiEEnEL) m) Digtencss mm) |

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

Na analise de DBO para Classe 1 seu valor necessita estar em até 3
mg L-1 para estar de acordo com a resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005, pode-
se observar pelo Gréfico 2 (b) que no trecho zero analisado do referido corpo
hidrico, o valor de DBO estava em 2,0 mg L-1 aumentando para 4,5 mg L-1
e em 70,5 km estava em 0,3 mg L-1. Sendo devido a oxida¢ao, desnitrificacio
e deposi¢cdo na DBO.

Em relacdo aos componentes do balanco de OD (Grafico 2 (c)), a
Demanda Carbodnica vai estar em déficit no inicio do trajeto chegando ao
equilibrio ao final, a oxidagdo amoniacal esta estavel/constante a 0,00 mg L-
1, a oxidacao nitrica também sera 0,00 mg L-1, as cargas distribuidas seréo
constantes em 0,00 mg L-1, a reaera¢cdo comeca em aproximadamente 0,10
mg L-1 e chega no quildbmetro 70,5 em aproximadamente 0,02 mg L-1.
Portanto todos os valores serdo regulamentados corretamente seguindo a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No Gréfico 2 (d), o nitrogénio organico iniciou em 1,0 mg L-1, o N-
amon iniciou em 1,6 mg L-1 e o N-Nitrato iniciou em 1,8 mg L-1. O nitrogénio
total inicia seu trecho em 2,0 mg L-1 aumentando para 4,5 mg L-1 ainda no
ponto zero e termina em aproximadamente 3,2 mg L-1 se adequando a
Resolugdo CONAMA n°357/2005.

O P orgénico inicia-se em 0,01 mg L-1e diminui sua quantidade a
medida que alcanca mais distAncia do ponto inicial do percurso, ja o
inorganico vai aumentar até chegar a 0,02 mg L-1 e o Fosforo Total
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permaneceu em 0,02 mg L-1. Seguindo todos os protocolos da legislacdo
vigente no Grafico 2 (e).

A ambdnia livre vai comecar crescente de 0,0045 mg L-1 até 0,0072
mg L-1 e comega a decair, chegando a 0,0043 mg L-1 na distancia de 70,5
km, como ilustra o Gréfico 2 (f).

Quanto aos coliformes termotolerantes, pode-se verificar no Grafico
2 (g) que eles diminuiram ao longo do percurso do rio, apresentando valores
menores de 200 coliformes/100 ml conforme a resolugéo n° 357/2005.

Cenario 3

Considerando os valores teoricos aplicados ao Cenario 3, pode-se
identificar que praticamente todos os parametros estipulados estéo de acordo
com a Resolu¢do vigente no trecho analisado. Mostrando assim que o0s
parametros se encontram a 100%, sendo somente a DBO que se encontra
em 59,3%, ndo correspondendo aos dados estabelecidos pelo CONAMA.

Para o Cenario 3 apresenta-se graficos com a curva de concentragéo
ao longo do corpo hidrico, comeg¢ando com a concentracdo de OD, conforme
mostrado no Grafico 3 (a), em que pode ser visualizado que a concentracao
€ superior ao valor minimo determinado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 da Classe 1 que é superior a de 6 mg L-1. A concentracdo do trecho
0 km é de 6,5 mg L-1 e no trecho de 70,5 km a concentracdo de OD foi de
aproximadamente 8,0 mg L-1, estando assim condizente com a resolugcéo
CONAMA n° 357/2005.

Gréfico 3 - Gréficos dos perfis de concentragéo ao longo do corpo hidrico
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

O DBO para Classe 1 deve ser em até 3 mg L-1 para estar de acordo
com a resolucdo n° 357/2005, pode-se observar pelo Gréafico 3 (b) que no
trecho zero analisado a concentracdo de DBO estava em 2,0 mg L-1
aumentando para 15,5 mg L-1 ainda no trecho zero e no final de trecho em
70,5 km decaiu para 1,0 mg L-1.

Em relagdo aos componentes do balanco de OD, a Demanda
Carbbnica (Grafico 3 (c)) vai estar em déficit no inicio do trajeto chegando ao
equilibrio ao final, a oxidacdo amoniacal e estavel/constante a 0,00 mg L-1, a
oxidacao nitrica também serd 0,00 mg L-1, a carga distribuida é constante
em 0,00 mg L-1, a reaeracdo comeca em 0,10 mg L-1 e chega no quilémetro
70,5 em 0,02 mg L-1. Portanto todos os valores estdo regulamentados
corretamente seguindo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No Grafico 3 (d), o nitrogénio organico se manteve constante em 1,0
mg L-1, j&A no N-amon comeca em 1,5 mg L-1 e o N-Nitrato comeca em 1,8
mg L-1, mas ndo chega a 1 mg L-1 e o Nitrogénio total comeca em 2,0 mg L-
1 e aumenta para 4,5 mg L-1 no trecho zero e decai para 3,3 mg L-1, ou seja,
0 nitrogénio vai diminuir a medida que aumenta o percurso do rio ljui. Vai se
adequar a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No Gréfico 3 (e), o P orgéanico vai diminuir sua quantidade a medida
gue alcanca mais distancia do ponto inicial do percurso, j& o inorganico vai
aumentar até chegar a 0,02 mg L-1 e o Fosforo Total permaneceu em 0,02
mg/l. Seguindo todos os protocolos pedidos na Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

No Grafico 3 (f), a amonia livre vai comecar crescente e apoés ira
decair ao passar da quilometragem do rio, chegando a 0,0045 mg L-1 na
distancia de 70,5 km. Sendo seguindo todos os parametros pedidos na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Quanto aos coliformes termotolerantes, pode-se ver no Grafico 3 (g)
gue eles diminuiram ao longo do percurso do rio, apresentando valores
menores de 200 coliformes/100 mL conforme a resolu¢éo n° 357/2005.
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Cenério 4

Considerando os valores teoricos aplicados ao Cenario 4, pode-se
identificar que praticamente todos os pardmetros estipulados estéo de acordo
com a legislagdo vigente no trecho analisado. Mostrando assim que o0s
parametros se encontram a 100%, sendo somente a DBO que se encontra
em 42,1%, ndo correspondendo aos dados estabelecidos pelo CONAMA.

Para o Cenario 4 apresenta-se os graficos com a curva de
concentracao ao longo do corpo hidrico, comecando com o OD, conforme
mostrado no Gréfico 4 (a), em que pode ser visualizado que a concentracao
€ superior ao valor minimo determinado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 da Classe 1 que é superior a de 6 mg L-1. A concentracéo do trecho
0 km é de 6,9 mg L-1 e no trecho de 70,5 km a concentragcdo de OD foi de
8,0 mg L-1, estando assim condizente com a resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Gréfico 4 - Gréficos dos perfis de concentracdo ao longo do corpo hidrico
a) b) c)
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

O DBO para Classe 1 deve ser em até 3 mg L-1 para estar de acordo
com a resolugdo n°® 357/2005, pode-se observar pelo Grafico 4 (b) que no
trecho zero analisado a concentracdo de DBO estava em 2,5 mg L-1
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aumentando para 28,0 mg L-1 e no final de trecho em 70,5 km estava em 1,0
mg L-1.

Em relagdo aos componentes do balanco de OD, a Demanda
Carbbnica (Grafico 4 (c)) vai estar em déficit no inicio do trajeto chegando ao
equilibrio ao final, a oxidacdo amoniacal estavel/constante a 0,00 mg L-1, a
oxidagdo nitrica também sera 0,00 mg L-1, a carga distribuida é constante
em 0,00 mg L-1, a reaeracdo comega em 0,10 mg L-1 e chega no quilémetro
70,5 em 0,01 mg L-1. Portanto todos os valores estdo regulamentados
corretamente seguindo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No Grafico 4 (d), o nitrogénio organico esta constante em 1,0 mg L-
1, ja no N-amon comeca em 1,5 mg L-1 e o N-Nitrato comeca em 1,8 mg L-
1, mas ndo chega a 1,0 mg L-1 e o nitrogénio total come¢a em 2,0 mg L-1
aumenta para 4,5 mg L-1 e ao final da extensdo do rio chega a 3,2 mg L-1,
ou seja, o nitrogénio vai diminuir a medida que aumenta o percurso do rio ljui.
Se adequando a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No Grafico 4 (e), o P orgéanico vai diminuir sua quantidade a medida
gue alcanca mais distancia do ponto inicial do percurso, ja o inorganico vai
aumentar até chegar a 0,02 mg L-1 e o Fosforo Total permaneceu em 0,02
mg L-1. Seguindo todos os protocolos pedidos na Resolugcdo CONAMA n°
357/2005.

No Grafico 4 (f), a aménia livre vai comecar crescente (0,0045 mg L-
1 para 0,0072 mg L-1 no trecho zero) e apéds ira decair ao decorrer da
extensdo do rio, chegando a 0,0045 mg L-1 na distancia de 70,5 km. Sendo
seguindo todos os parametros pedidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Quanto aos coliformes termotolerantes, pode-se ver no Grafico 4 (g)
gue eles diminuiram ao longo da extensdo do rio, apresentando valores
menores de 200 coliformes/100 ml conforme a resolugdo n° 357/2005.

CONCLUSAO

Para os cenarios 2, 3 e 4 em que a Classe 1 ndo foi atendida nos
pardmetros de DBO conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
recomenda-se a realizacdo do tratamento adequado dos efluentes
previamente ao lancamento no corpo hidrico. Isto porque, langamentos
indevidos por periodos mais longos, podem ocasionar em um decréscimo na
capacidade de autodepuracdo, além de comprometer significativamente a
gualidade de agua do corpo hidrico, oferecendo por vezes riscos a salde
publica da populacdo, bem como nos usos preponderantes dos recursos
hidricos.

Sugere-se por fim, estudos futuros que considerem a compilacéo dos
dados com observacdes multivariadas, através da assimilagdo da
degradacdo de matéria orgéanica e rotacdo de fatores avaliativos desse
recurso finito, identificando provaveis fontes de polui¢édo por meios de indices
analiticos, indicadores e técnicas de monitoramento.
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