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Algumas é&reas circundantes a Baia de Guanabara sofrem intensos impactos ambientais
devido & ma gestdo no tratamento dos efluentes desembocados nos rios dessa regido. O
Rio Sarapui e seus afluentes estdo entre os cursos d’adgua que em diversos trechos
recebem esgotos sanitarios sem tratamento prévio. Esses cursos d’agua sao responsaveis
por um aporte hidrico relevante para a Baia de Guanabara. Dessa forma, torna-se
necessario um estudo que compreenda o potencial de autodepuracdo do Rio Sarapui e
investigue o potencial de contaminacdo proveniente dos esgotos domésticos para que se
possa identificar a qualidade da 4gua. A luz destes conceitos e da aplicacio do modelo
de Streeter-Phelps, foram realizadas simulagdes levando-se em consideracao diferentes
cenarios referentes ao tratamento e langamento de efluente e, por conseguinte, a

concentracéo de DBO destes.
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1. Introducao

Preconizado pela Politica Nacional dos Recursos Hidricos, uma adequada gestdo das
aguas necessita do conhecimento sobre a qualidade dos corpos hidricos para que se
coloque em prética o uso maltiplo das aguas. A manutencdo dos ecossistemas aquaticos
e Vérias outras atividades humanas, como por exemplo o abastecimento doméstico, a
pesca, a irrigacdo, a dessedentacdo dos animais, dependem da existéncia de agua em

condicdes ideais para cada fim (ANA, 2012).

Principalmente em lugares onde ha dificuldade no acesso a recursos, grande parte dos
domicilios ndo possuem um sistema de saneamento basico em padrfes necessarios.
Sendo assim, uma quantidade significativa de esgotos em sua forma bruta é lancada sem

tratamento nos corpos d’agua.

O rio Sarapui é o corpo d’agua de interesse do presente trabalho. Pertencente a bacia da
Baia de Guanabara, atualmente encontra-se em elevado estado de degradacdo. Destaca-
se ainda que este curso d’agua é também susceptivel as variagbes de maré da Baia, 0
que contribui para uma entrada de vazdo, na sua foz, proveniente da Baia de Guanabara.
Desta forma, este curso hidrico pode ser considerado como um estuério em seus trechos
a jusante e, por conseguinte, possui contribuicdo salina. Estes dados, no entanto, ndo

serdo levados em conta no presente trabalho.

Dadas estas premissas, o presente estudo ira avaliar a contribuicdo de esgotos
domeésticos ao rio Sarapui comparando-se seis diferentes cendrios de tratamento destes
efluentes. Esta analise foi realizada a luz, principalmente, do prognostico das bacias de
esgotamento da Regido, obtido através do Programa de Saneamento dos Municipios do
Entorno da Baia de Guanabara (PSAM), e da utilizacdo do modelo numérico de
qualidade da agua de Streeter-Phelps. Considerou-se também os dados obtidos nas
plataformas do Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA), do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Iguacu, do portal do IBGE 2010 e de legislacOes

pertinentes.

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos, sendo o capitulo 1 a introducéo e o capitulo 2
0s objetivos. No capitulo 3, é feita uma contextualizagdo do estudo, apresentando-se

também referéncias bibliograficas, evidenciando os principais temas relacionados a



qualidade das &guas e ao modelo que foi utilizado. O capitulo 4 apresenta a metodologia
utilizada, ratificando também as caracteristicas da regido escolhida no estudo. O
capitulo 5 apresenta os resultados e discussfes do trabalho e, por fim, no capitulo 6

expressam-se as conclusdes do presente estudo.

2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo a comparacdo de seis diferentes cenarios de
lancamento de esgoto domésticos ao rio Sarapui, considerando-se ainda distintas

eficiéncias de tratamento destes efluentes para cada um destes panoramas.

Destaca-se que este estudo nédo visa, dessa forma, a obtencao de resultados relativos ao
cenario atual real do corpo hidrico em questdo. Assim, fatores como salinidade,
influéncia de marés, demanda bentdnica, demanda nitrogenada, escoamento superficial,
dentre outros, ndo serdo considerados neste trabalho. Portanto, faz-se pertinente a
utilizacdo do modelo matematico de qualidade da agua de Streeter-Phelps, mesmo que

este seja simplicado.

3. Contextualizacéo do Estudo

Nesta secdo serdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas no presente
trabalho, bem como caracteristicas referentes ao corpo d’agua e a zona em que este esta

inserido.

3.1.Caracterizacdo da Zona de Interesse do Estudo

O presente trabalho tem como zona de interesse o rio Sarapui e seus afluentes.
Localizado no estado do Rio de Janeiro, este rio, que ja foi nomeado com Rio Santo
Antbnio, nasce na serra de Bangu e atravessa o vale homénimo. Em seguida, encontra-
se com 0 Rio e Iguagu, no municipio de Duque de Caxias, na regido da Baixada

Fluminense e suas aguas finalmente aportam na Baia de Guanabara.

A Baia de Guanabara ¢ um estuario composto por diversos rios. Estes cursos d’agua e
seus componentes formam a Regido Hidrografica da Baia de Guanabara que, de acordo
com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), é nomeada como regido hidrogréafica V

(Figura 1). Essa classificacdo refere-se a area administrativa onde, ndo necessariamente,



todos 0s corpos d’agua sdo contribuintes a Baia em questdo: a lagoa Rodrigo de Freitas
e 0 Complexo Lagunar de Jacarepagud, por exemplo, estdo fora desta regido. Os corpos
d’agua contribuintes para a Baia de Guanabara, dessa forma, sdo aqueles localizados na

regido da Bacia da Baia de Guanabara (Figura 2).

A Baia de Guanabara possiu uma area de, aproximadamente ,380 km? e espelho d’agua
de 328 km2. De norte a sul, a distancia é de aproximadamente 30 km e, de leste a oeste,
a abscissa é de 28 km, sendo estreita em sua boca e larga no seu fundo (KJERFVE et
al., 1997). A descricdo geografica da Bacia da Baia de Guanabara foi fundamentalmente
descrita por Coelho (2007) como sendo uma “area aproximada de 4.000 km? e
caracteristicas topogréaficas contrastantes, incluindo zonas montanhosas, areas planas de
baixada e restingas, mangues e praias”. Ao Norte limita-se com a serra do Mar, com
altitudes entre 1.000 e 2.000m. Na fronteira sul, as cadeias de montanhas s&o mais

baixas, entre 500 e 1.000m, paralelas ao litoral.
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Figura 2- Bacia da Baia de Guanabara
Fonte: INEA

No que se refere ao qualitativo ambiental, a Bacia da Baia de Guanabara é considerada
como um dos ambientes costeiros mais poluidos de todo o litoral brasileiro. No total, 35
rios e 55 canais desaguam na Baia, levando, além de efluentes domésticos, efluentes
industriais de 70% das industrias de todo o estado do Rio de Janeiro. Dentre os setores
com maior potencial de contaminacdo industrial, pode-se citar a presenca de plantas
petroquimicas, com a Refinaria de Duque de Caxias (REDUC), metallrgicas,
alimenticias, siderurgicas e laboratorios farmacéuticos. A regido abriga ainda o segundo
maior porto do Pais (Porto do Rio de Janeiro), onde atracam anualmente mais de 2.000
navios comerciais, alem dos portos de Niterdi e Neves, totalizando 13 estaleiros e suas
instalagbes de reparo, sendo também uma importante via maritima para um grande
namero de barcas, balsas, barcos de pesca, de lazer, turismo e da marinha (BERGAMO,
2006). Além disso, considerada area de seguranca nacional, a Baia de Guanabara abriga
duas bases navais e um estaleiro do Ministério da Marinha. Localizam-se também na
area em questdo dois aeroportos internacionais— Aeroportos Santos Dumont e

Aeroporto Antonio Carlos Jobim.



Desse modo, torna-se importante a preservacdo ambiental da regido da bacia da Baia de
Guanabara, ndo s ao que diz respeito ao qualitativo ambiental, mas também no que se
refere a melhoria da qualidade de vida da populacéo que reside nesta area, estimada em
8,2 milhdes de habitantes. Calcula-se também que, aproximadamente, 1/3 desta
populacdo encontra-se em favelas e 1/3 em &reas com precarias condi¢Ges de

saneamento.

3.2.Ciclo Hidroldgico

A &gua presente em nosso planeta, seja nos oceanos, continentes ou na atmosfera, esta
em continua movimentacdo, em uma configura¢do denominada como ciclo hidrologico
(Figura 3).

lop

Figura 3 - Ciclo Hidroldgico -
Fonte: UNESCO, 1992, Ground Water. Environment and Development - Briefs. No. 2.

Em suma, a 4gua presente nos oceanos ou demais corpos d’agua, tais como rios, lagoas
e canais, evapora para a atmosfera, formando nuvens que precipitam em forma de
chuva, orvalho, granizo ou neve. No continente, a 4gua pode seguir por diversos

caminhos, a saber:

o Infiltragdo e percolagéo: € o fluxo de agua que penetra nos solos e rochas
podendo, deste modo, formar aquiferos, alimentar corpos d’agua ou

ressurgir na superficie na forma de nascentes, fontes e pantanos;



e Formacéo de aquiferos, nos casos em que a agua flui entre as particulas e
espacdes vazios dos solos e das rochas e, em seguida, fica armazenada
nestes locais;

e Nos casos que o volume de precipitacdo é maior do que a capacidade de
absorcdo dos solos, a agua escoa sobre a superficie, fendmeno conhecido
como run off;

e As 4guas do continente, entdo, evaporam novamente e retornam a
atmosfera. Além disso, as aguas que sdo absorvidas e utilizadas pelas
plantas sdo novamente liberadas por estas a atmosfera em um processo
denominado evapotranspiracao;

e A agua em forma solida ocorre nas regiées mais frias do planeta, seja em

geleiras ou camadas de gelos em montanhas.

Neste ciclo, ttm papel fundamental a forca da gravidade e a energia
proveniente do Sol, fazendo com que as moléculas de agua continentais

evaporem para a atmosfera.

3.3.A Bacia Hidrografica dos Rios Iguacu/Sarapui

Uma bacia hidrografica define-se por uma area onde ocorre a drenagem de agua para
um rio principal e seus afluentes de acordo com suas caracteristicas topogréficas e
geogréficas. A formacdo destas ocorre através de desniveis no terreno, orientando o

fluxo de 4gua do ponto mais alto para o0 ponto mais baixo.
As bacias hidrogréaficas sdo compostas por alguns elementos principais, a saber:

e “Divisores de agua”, que sdo pontos de maior altitude que separam a drenagem
de bacias — é 0 oposto de um vale;

e Fundos de vale, que sdo as partes de mais profundidade em rios e, dessa forma,
passiveis de inundacéo;

e Sub-bacias, que s&o as bacias menores, referentes a um afluente principal da
bacia hidrogréafica;

e Nascente, que se refere ao local onde a agua subterranea aflora, primeiramente, a
superficie, dando inicio ao curso d’agua,

e Area de descarga, termo referente aos locais onde o fluxo de agua se evade para

a superficie do terreno;



e Area de recarga, que sdo os locais onde a agua penetra no solo recarregando,

desta forma, o lencol freético.

Desse modo, entende-se entdo que os rios Iguacu e Sarapui representam uma sub bacia

da bacia da Baia de Guanabara, conforme a Figura 4 abaixo.
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Figura 4 - Bacia da Baia de Guanabara e suas sub-bacias -
Fonte — INEA

A sub-bacia dos rios lguagu-Sarapui apresenta uma area de drenagem de 726 km2. Os
municipios de Belford Roxo e Mesquita estdo completamente inseridos nesta regido,
enquanto Duque de Caxias, Nilopolis, Nova Iguacu, Rio de Janeiro e Sdo Jodo de Meriti

encontram-se parcialmente localizados nesta regiéo.

A bacia em questdo esta situada em regido de dominio da Mata Atlantica.
Originalmente, esta vegetacdo estedia-se pela margem dos rios Iguacu e Sarapui durante
toda suas extensdes, até encontrar-se com as regides de manguezais, presente nas areas
que se encontram sob a influéncia das marés da Baia de Guanabara. Atualmente, apenas
as partes mais altas dos rios, proximas a sua nascente, ainda apresentam alto grau de
preservacdo deste bioma. (CAMPOS, 2004)

Destaca-se também que dentre as 155 atividades industriais caraterizadas pelo INEA

como de maior relevancia e potencial poluidor, muitas delas estdo localizadas na sub-
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bacia aqui em estudo. Com relagdo ao rio lguagu, ressalta-se a presenga da Refinaria de
Dugue de Caxias (REDUC), localizada em sua margem esquerda, préxima a sua foz. J&
com relacdo ao rio Sarapui, foco do presente estudo, localizam-se as suas margens
empresas como a BAYER DO BRASIL S/A, LUBRIZOL DO BRASIL ADITIVOS
LTDA e TRIBEL-TRATAMENTO DE RESIDUOS INDUST DE BELFORD ROXO.

Os corpos d’agua da bacia dos Iguagu — Sarapui, incluindo-se o corpo hidrico de
interesse do presente estudo, apresentam alto grau de degradacéo ambiental. A poluicéo
se contrapde ao bom aproveitamento destes cursos d’agua, caracterizado um cenario de
danos ndo s6 ao ecossistema, como também a salde da populacdo e a economia
regional. Os cursos hidricos desta sub-bacia recebe, além de esgotos dométicos,
vazamentos de lixo e despejos industriais, caracterizando-se como verdadeiros esgotos a
céu aberto. Nesse sentido, as vaz@es industriais correspondem a, aproximadamente,
25% da poluicdo organica e quase 100% da poluicdo quimica afluente (CAMPQOS,
2004). Destaca-se, no entanto, que os efluentes industriais ndo serdo considerados no

presente estudo.

3.4.0 Rio Sarapui

O rio Sarapui pertence a bacia da Baia de Guanabara e a sub-bacia dos rios Iguacu —
Sarapui. Este corpo hidrico tem toda sua extensdo localizada no Estado do Rio de
Janeiro e sua nascente esta localizada na serra da Bangu, no macico da Pedra Branca,
numa altitude de aproximadamente 900 m. Seu comprimento total, medido da nascente
até sua foz, no ponto de encontro com o rio Iguacu, € de, aproximadamente, 36 km.
(GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1996). Seus afluentes principais
sdo os rios Socorro, Santo Antbnio e da Prata, as valas Bom Pastor, Jardim Glaucia,
Gaspar Ventura, dos Teles, Bananal, os canais do Peri Peri e do Rocha e o Valéo
Coletor Jardim Gramacho. A Tabela 1 abaixo apresenta as principais caracteristicas
referentes ao rio Sarapui.

Tabela 1 - Caracteristicas Fisiograficas e Vazdes Maximas na Bacia do Rio Iguagu
Fonte: Adaptado de GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1996

RIO SARAPUI

168 36,8 4,56 10,4 20




N&o é raro que ocorram fendmenos de inundagdo dos rios da sub-bacia em questdo, o
que inclui o rio em estudo pelo presente trabalho. Isso ocorre ndo pela sua reduzida
capacidade de escoamento, caracteristica fisica natural deste corpo hidrico, mas
agravada por processos antropoldgicos, tais como impermeabilizacdo do solo e
entulhamento do corpo hidrico por sedimentos e lixo doméstico. Ao longo da historia,
foram realizadas obras hidraulicas visando facilitar o escoamento de suas aguas atraves
da retificacdo de seus cursos. No entanto, estas intervencdes ndo foram suficientes para
evitar os problemas das enchentes locais. Tal fator advém do fato de, ndo sé o rio
Sarapui, como também os demais corpos d’agua desta sub-bacia, ttm seus regimes
diretamente relacionados as chuvas nas Escarpas da Serra do Mar, que apresentam
regime torrencial, como também a oscilacdo das marés. Quando ambos os fatores atuam

de forma conjunta, a situacdo é ainda mais critica. (CAMPOQOS, 2004).

Nos corpos d’agua pertencentes a bacia da Baia de Guanabara, 0s pardmetros
ambientais associam-se ndo so as contribuicdes de cargas poluidoras, como também as
condicBes de maré e meteorolégicas. No que se refere a hidrodindmica da Baia,
desataca-se, desta forma, que predominam as correntes de maré. Por outro lado, como
ndo ha varia¢do de densidade ao longo da coluna d’4gua, a estratificacdo ¢ considerada

negligenciavel.

Cabe ressaltar também que, ainda no que se refere a qualidade de &gua da Baia, a
poluicdo mais significativa ocorre nas areas onde a circulacdo de adgua é mais baixa,
além das regides proximas a foz dos rios com elevada carga poluente, como é o caso do
Sarapui e Iguacu. Destaca-se também que a regido da Baia de Guanabara que apresenta
maiores concentragdes de matéria organica e nutrientes é a area oeste interior, préximo
as ilhas do Governador e do Funddo (FEEMA, 1998).

Sobre o rio Sarapui, corpo d’agua de interesse do presente estudo, destaca-Se dessa
forma o fato de, por sua foz estar localizada proxima ao local de aporte a Baia de
Guanabara, este também sujeito aos efeitos da preamar (mare cheia) e, por conseguinte,
da salinidade. Dessa forma, seus trechos localizados mais proximos a sua foz podem ser

considerados como estuarinos.

Ressalta-se ainda que a salinidade tem efeito direto na autodepuragdo do rio. Isso
porque, como serd discorrido na secdo 4.6.1, esta variavel é diretamente proporcional a

concentracdo de saturacdo (Cs) de oxigénio na massa liquida. No entanto, dado o
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objetivo do presente trabalho e, dessa forma, o modelo matematico a ser utilizado,
destaca-se mais uma vez que estes pardmetros (salinidade e influéncia da maré) nédo

serdo considerados.

Destaca-se ainda que, devido aos processos de retificacdo supracitados realizados em
alguns corpos d’agua, como aquele em estudo pelo presente trabalho, ocorreu o
rabaixamento de lengol freatico em alumas regides. Este fator contribui para a eroséo
dos rios em suas margens, dada a dificuldade dos terrenos localizados na regido da
Baixada em escoar suas aguas. Além disso, este processo contribuiu para a ocupacao
desornedada da regido entdo erodida. Trata-se de um situacdo de extrema complexidade,
visto que estas areas permanecem sujeitas a situacfes de inudacdo, mesmo que estes
fendbmenos ocorram apenas devido a chuvas intensas com periodos de recorréncia
maiores (CAMPQS, 2004).

3.5.Enquadramento dos corpos d’agua

A resolugdo CONAMA 357 DE 2005, que substituiu a CONAMA 020 DE 86, “dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento”. Ja a Diretriz de Classificacdo dos Corpos Receptores da Bacia da Baia
de Guanabara (DZ-106 R-0), como seu nome informa, dispde especificamente sobre os

corpos d’agua pertencentes a bacia da Baia de Guanabara.

O enquadramento de um corpo d’agua ocorre, nao de acordo com suas condicdes atuais,
mas sim de acordo com o objetivo de qualidade de agua (classe) que deve ser alcancado

para este corpo hidrico conforme seus usos preponderantes pretendidos.

As definicdes das classes utilizadas pela CONAMA 357/2005 para o enquadramento

dos corpos hidricos serdo discorridas a seguir.

e Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o
o Classe especial, destinadas:
= Ao abastecimento para consumo humano, quando submetidas a
processo de desinfecgéo;
= A preservacio do equilibrio natural das comunidades aquéticas;
= A preservacio dos ambientes aquéaticos em unidades de
conservacao de protecao integral.

o Classe 1, aguas que podem ser destinadas:
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Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
simplificado;

A protecdo das comunidades aquaticas;

A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de
2000;

A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula;

A protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas

o Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

A protecdo das comunidades aquaticas;

A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de
2000;

A irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto;

A aquicultura e a atividade de pesca.

o Classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

A irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

A pesca amadora;

A recreacdo de contato secundario; e

A dessedentagio de animais.

o Classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

A navegagao;

A harmonia paisagistica.

e Aguas Salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o

o Classe especial: aguas destinadas:
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= A preservacio dos ambientes aquéaticos em unidades de
conservacédo de protecdo integral,
= A preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaéticas.
o Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:
= A recreagdo de contato primario, conforme Resolucio
CONAMA n°274, de 2000;

= A protecdo das comunidades aquaticas;

A aquicultura e a atividade de pesca;

Ao abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avancado;
= A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocdo de pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
contato direto.
o Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
= A pesca amadora;
= A recreacio de contato secundario.
o Classe 3: 4guas que podem ser destinadas:
= A navegacio;

= A harmonia paisagistica.

Aguas Salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o

o Classe especial: dguas destinadas:
= A preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de
conservacéo de protecdo integral,
= A preservagio do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
-
o Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:
= A recreagdo de contato primario, conforme Resolucdo
CONAMA n°274, de 2000;
= A protecdo das comunidades aquaticas;
= A aquicultura e & atividade de pesca.
o Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
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= A pesca amadora;

= A recreacio de contato secundario.
o Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

= A navegagio;

= A harmonia paisagistica.

Com relagdo as &guas da bacia da Baia de Guanabara, o enquadramento aprovado pela
DZ-106 R-0 que seriam destinadas a usos menos nobres, navegagdo e harmonia
paisagistica apenas as areas portuarias do Rio de Janeiro e de Niter6i. No que se refere
aos rios lguacu e Sarapui, o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréafica
da Baia da Guanabara, elaborado em 2005, estabelece que, em funcdo de seus usos,
estes corpos d’agua sdo enquadrados como Classe 2. No entanto, 0s monitoramentos
realizados pela extinta FEEMA e o atual INEA, considerando-se 0s parametros
estabelecidos pela DZ-106, mostram que este corpo hidrico se encontra fora dos padrdes

estabelecidos, como serd mostrado em detalhe da se¢éo 5.

Destaca-se aqui ainda que, segundo esta resolucdo, a concentracdo minima permitida de
OD em corpos hidricos classe 2 é de 5,0 mg/L. Este parametro sera utilizado ap6s a
aplicacdo do modelo de Streeter-Phels no presente trabalho de modo a verificar a

conformidade legal dos parametros a serem obtidos.

3.6.Parametros de Qualidade da Agua

Os parametros de qualidade da 4gua no Brasil sdo estabelecidos, principalmente, pelas

legislativas:

e Portaria n® 518 de 2004, que estabelece os padrdes de potabilidade da agua;

e Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, que, conforme discorrido na secédo
2.4, estabelece padroes de corpos d’agua e de langamentos;

e Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011, que dispde sobre as condigdes e
padroes de lancamento de efluentes, complementando e alterando a
resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Diversos parametros sao utilizados de modo a evidenciar a qualidade da agua através de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Os parametros abordados neste item,
no entanto, referem-se a uma caracterizagcdo conceitual e generalista, tanto para agua de

abastecimento quando para aguas residuarias.

13



3.6.1. Parametros fisicos

Conforme definido por VVon Sperling (2005), tem-se 0s seguintes parametros fisicos de

qualidade da &gua:

Cor: responsavel pela coloracdo da &gua, esta relacionada aos sélidos dissolvidos na
agua, ou seja, aos sOlidos que ndo podem ser removidos atraves de processo de
decantagdo. Sua origem natural decorre, principalmente, da decomposi¢do da matéria
organica, enquanto a origem antropogénica provem de esgotos domésticos, bem como
residuos industriais. A origem industrial deste pardmetro pode vir a indicar toxicidade
na agua. Ja com relacdo a origem natural, a cor ndo apresenta risco direto a saide. No
entanto, o consumidor de aguas com coloracdo pode vir a questionar sua potabilidade.
Destaca-se aqui também 0s conceitos de cor aparente e cor verdadeira. Na primeira
inclui-se também fatores relacionados a turbidez da agua e, removendo esta, obtém-se a
cor verdadeira. A Tabela 2 refere-se as tipologias de tratamento oferecidas a agua de

acordo com as medi¢fes do parametro cor a ela atribuida.

Tabela 2 - Tratamento de aguas em funcao do parédmetro cor

Cor Tratamentos de agua
Acima de 15 uC Detectadas em um corpo d'agua pela maioria dos consumidores.
Inferior a 5 uC Dispensam a coagulagdo quimica.

Superior a 25 uC Requerem coagulagao quimica seguida por infiltragao.
15 uC Padrdo de Potabilidade.

Sabor_e Odor: ocorre devido a sélidos dissolvidos e em suspensdo, assim como de

gases dissolvidos. Provém de matéria orgdnica em decomposi¢do, algas e gases
dissolvidos, bem como de despejos domésticos e industriais. Assim como o parametro
cor, este ndo representa ricos a saude, mas pode ser alvo de questionamentos e
reclamagdes dos consumidores. No entanto, valores muito elevados podem ser

indicativos da presenca de substancias perigosas.

O padrdo de potabilidade para este parametro é de que a agua deve ser totalmente

inodora..

Temperatura: a temperatura de um corpo d"agua ou efluente pode ser originada da
transferéncia de calor por condugéo, conveccdo ou radiagédo, bem como proveniente de

despejos industriais ou torres de resfriamento. Destaca-se que, no que se refere as aguas
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residuarias, a temperatura deve ser ajustada de modo a proporcionar condi¢des para que
possam ocorrer as reacGes bioquimicas necessarias para o tratamento de efluentes.

Elevadas temperaturas acarretam em:

e Diminuicéo da solubilidade dos gases, como oxigénio dissolvido, por exemplo;
e Aumento das taxas de transferéncias de gases, podendo gerar mau odor;

e Aumento das taxas de reacdes biologicas, fisicas e quimicas.
A unidade de medicao da temperatura da agua utilizada é °C.

Turbidez: relacionada aos sélidos suspensos, representa a capacidade da luz de
atravessar a agua. Origina-se de particulas de argila, rocha e silte, assim como algas e
outros microrganismos. Alem disso, pode ser causada também por despejos domésticos
e industriais. Os solidos em suspensdo podem abrigar microrganismos patogénicos e,
além disso, a turbidez de origem antropogénica pode estar relacionada ndo sO a

organismos patogénicos, mas também a compostos toxicos.

3.6.2. Parametros quimicos

Acidez:

A acidez € a capacidade do meio aquoso em conservar o nivel do pH frente a forca
alcalina das bases. Para que uma agua seja enquadrada como &cida, presume-se que seu
pH deva ser menor que 7. O principal causador dessa caracteristica acida do corpo
hidrico € a presenca de elementos como sdlidos dissolvidos e gases dissolvidos, tais
como o &cido sulfidrico (H,S) e o diéxido de carbono (CO,, incorporado na agua

através de absorcao da atmosfera ou pele decomposicdo da matéria organica).

Por outro lado, a caracteristica acida de um meio liquido pode ser resultante de
atividades antropogénicas, como por exemplo atividades industriais (através do
despejamento de &cidos minerais e organicos) ou pela infiltracdo da 4gua por minas fora

de operacéo, vazadouros de mineracéo e das borras de minério.

E importante uma avaliacdo do corpo hidrico quanto a sua acidez/alcalinidade, ja que ha
diversos possiveis efeitos da acidez na dgua, devendo-se assim determinar qual é 0 mais
adequado tipo de uso final. Uma agua acida tem baixo significado sanitario. Além disso,
elas apresentam um sabor amargo, desagradavel ao paladar e podem contribuir para um

alto potencial de corrosdo das tubulacGes e materiais.
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Portanto, é possivel ser realizada uma interpretacdo dos resultados da analise do pH da
agua quanto a acidez. Um pH resultante maior do que 8,2 pode indicar a auséncia de
CO2 livre no meio; um pH entre 4,5 e 8,2 indica uma acidez carbdnica e um pH menor
do que 4,5 é muitas vezes uma acidez devido a &cidos minerais fortes, resultantes de

atividades industriais.

Alcalinidade:

A alcalinidade ¢é a quantidade de ions no meio aquoso capazes de reagir e neutralizar os
ions de hidrogénio (&cidos), resistindo assim as mudancas do pH. Os principais
elementos que contribuem para a alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCOg3), o0s
carbonatos (CO3) e os hidroxidos (OH") e suas distribuicbes dependem do pH. Além de

fosfatos e acidos silicico entre outros.

A origem natural dessa caracteristica alcalina pode ser a partir da dissolucdo de rochas
ou pela reacdo do CO, com a &gua. J& a origem alcalina a partir de atividades

antropogénicas em grande parte € correspondente a despejos industriais.

E importante um estudo detalhado da caracteristica acida/basica da agua ja que
dependendo do seu nivel alcalino a destinacao da agua € alterada. Quanto ao significado
sanitario, essa caracteristica ndo confere grandes consequéncias, porém se ha uma alta
concentracdo no meio o gosto pode ser alterado, obtendo uma caracteristica amarga a
agua. Ja em uma situacdo de controle de tratamento de agua, a determinacdo dessa
caracteristica é importante, pois estd relacionada com a determinacdo da dureza,
coagulagdo além de ser fonte de corrosdo em linhas de condensado (bicarbonatos e
carbonatos podem gerar CO, no vapor). Espumas também podem ser geradas,
ocasionando um arraste de solidos com o vapor e deteriorando 0 aco das caldeiras.
Deve-se por fim, determinar se a diminuicdo do pH pode prejudicar 0s microrganismos

responsaveis pela depuracéo.

A forma de utilizacdo mais frequente te tal pardmetro € através da caracterizacdo de
aguas de abastecimento ndo tratadas e tratadas e de aguas residuérias brutas. Além
disso, é muito aplicado no controle da operacdo de estacdes de tratamento de &gua (nas
etapas de coagulacdo e na anélise do nivel de corrosividade).
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Portanto, no que diz respeito a andlise dos resultados adquiridos quando aplicado no
tratamento e abastecimento publico da &4gua, o pardmetro de alcalinidade, o nivel do pH
e a quantidade de CO2 estdo interconectados. Quando o pH demonstra, um valor
superior a 9,4 ha indicios da presenca de hidroxidos e carbonatos; um valor de pH entre
8,3 e 9,4 indica a presenca de carbonatos e bicarbonatos; ja um pH entre 4,4 e 8,3 ha

indicios, em geral, de presenca de bicarbonatos apenas.

Ja em termos de uma analise dos resultados adquiridos quando se refere ao tratamento
de &guas residuarias, a alcalinidade tende a ser reduzida pelos processos de oxidacdo
(como por exemplo a nitrificacdo). Nesse caso, se a alcalinidade atingir valores
reduzidos, consequentemente pode-se diminuir os valores de pH, gerando graves

resultados na taxa de desenvolvimento de microrganismos encarregados pela oxidacao.

As formas mais eficazes de se corrigir a alcalinidade é pela descarbonacdo com cal,
tratamento com 4&cido ou a utilizacdo do intercAmbio ibnico para fazer uma

desmineralizacéo.
Cloretos:

Normalmente o ion cloreto, CI', associa-se ao fon Na*, formando sais muito sollveis,
especialmente quando em &guas salinas. A dgua do mar possui em torno de 20.000ppm,
ja aguas doces possuem uma quantia entre 10 e 25 ppm, porém pode-se encontrar
valores bem maiores. Ja as dguas salgadas podem conter milhares de ppm. No caso do
tratamento de &guas, a concentracdo elevada de cloretos na mesma pode prejudicar o
processo de coagulacdo e podem aderir sabor salino a dgua ( a partir de 300ppm a agua
comeca a adquirir um sabor salgado). Além disso, no processo de distribuigcdo de agua,
caso haja alto indice de cloretos na agua enviada para as residéncias, pode haver danos
nas tubulaces, ja que os cloretos aceleram o processo de corrosdo em tubos metalicos.
Esse alto potencial de corroséo deve-se ao tamanho do ion (pequeno), o qual é capaz de

passar pela capa protetora na interfase oxida-metal e entrar em reagéo com o ferro.

Os esgotos domesticos e industriais sdo fontes para a formacao de cloretos, uma vez que
por ser um sal tipico na alimentacéo diaria das pessoas e que ndo é alterado pelo sistema
digestivo, ¢ comum encontra-lo em atas concentracdes em aguas residudrias. Ja a

presenca de ion cloreto em aguas superficiais pouco contaminadas e longe da costa,
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geralmente é formado através da dissolucdo de minerais. Além disso, a potabilidade da
agua e seu potencial uso agricola e industrial podem ser afetados negativamente pela

quantidade de cloretos presente.

O processo de determinagéo de cloretos pode ser realizado por titulagdo de uma amostra
desse corpo hidrico com nitrato de prata e utiliza-se cromatos potassio como indicador.

Dureza:

O parametro quimico dureza remete a quantidade de ions metais alcalinos terrosos
(principalmente célcio e magnésio) presente na agua, podendo medir portanto o nivel de
potencial dessa agua de produzir incrustacfes. A dureza pode ser expressa por diversas
unidades de medida, porém a mais comum €é a parte por milhdo (ppm). Podendo-se
classificar da seguinte forma: dguas com menos de 50ppm séo consideradas aguas
brandas; com até 200ppm séo consideradas moderadamente duras e acima de 200ppm

sdo consideradas muito duras.

A dureza pode afetar negativamente as aguas domésticas e industriais. Em industrias,
este parametro é o principal causador de dep0ésitos e incrustacbes em caldeiras de vapor,
tubulacbes, trocadores de calor, entre outro. Isso ocorre devido a precipitacdo dos
cations em temperaturas elevadas. Além disso, as aguas duras diminuem a quantidade
de espuma formada (poder de limpeza do detergente), gerando um maior consumo de

sabBes e xampus e produz residuos minerais como o calcario nas superficies onde toca.

As aguas que apresentam dureza sdo consideradas ndo proprias para diversas atividades
como lavagem de roupas e para alimentacdo e na parte de industria, ndo servem para

caldeiras a vapor, devido as possiveis incrustagdes a serem geradas.

A fim de diminuir a dureza, quando as por¢fes de &gua com tal pardmetro para
tratamento sdo baixos, indica-se fervé-la precipitando entdo o carbonato de magnésio e
calcio. Ja para um tratamento de grandes quantidades de &gua, indica-se um tratamento
de abrandamento ou desmineralizacdo. Em circuitos de refrigeracdo ou em caldeiras,

esse tratamento é feito de maneira complementar a tratamentos internos.

Existem diferentes formas de dureza, a temporal ou carbonata e a permanente ou nao
carbonata. A dureza temporéria é associada ao teor de hidrogeno carbonato de célcio

que, fervida a agua, precipita sob a forma de carbonato de calcio insoltvel. Sendo assim
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a diferenca entre a dureza total e a permanente. JA a dureza permanente mede o
contetdo total de sulfato de célcio e sais de magnésio depois de a agua ser submetida a

ebulicao, filtracdo e recuperacdo do volume inicial de agua destilada.

Caso a alcalinidade seja superior a dureza, toda a dureza sera carbonatada, porém se a
alcalinidade for inferior a dureza, haverd, agregado a outros anions, uma parcela de

dureza ndo carbonatada.

Ferro e Manganés:

Os ions ferro e manganés sdo encontrados mais comumente em aguas subterraneas,
devido as suas condic¢des de estabilidade. Contudo, é possivel encontra-lo também em
aguas superficiais (represas), podendo estar associado a bicarbonatos e a matéria

organica.

A sua presenca em altas concentracdes em aguas tratadas pode ser observada atraves do
aparecimento de manchas em roupas e loucas. Além disso, pode proporcionar a agua
um sabor amargo adstringente. O ferro presente na agua também é um importante
parametro a ser observado, pois se encontrado fora da conformidade, pode prejudicar a
potabilidade local. J& com relacdo as aguas industriais, ele mostra-se um problema, pois

pode ser gerador de depdsitos e incrustacdes.

A estabilidade do ferro, entre suas diferentes formas quimicas, tais como o ion ferroso
Fe** ou no fon férrico Fe*3, tem relacdo com diferentes caracteristicas da 4gua como o
pH, a presenca de matérias organicas, a composi¢do da solubilidade, etc. Por outro lado,
0 ion manganés pode apresentar 2, 3 ou 4 cargas positivas, podendo, com esta Ultima,
formar o MnO, insolGvel. No entanto, os dois ions atuam de forma similar, sendo

capazes de formar compostos organicos estaveis.

Geralmente esses metais sdo mensurados através de processos como a colorimetria da
solucéo oxidada ou por espectrofotometria de absorcdo atdbmica resultando, no caso do
ferro, o fero total nas formas sollvel, coloidal e em suspensdo fina. Sao utilizados
processos de aeragdo, sedimentacéo e filtracdo para a remocao desses materiais da agua.

Além disso, o intercdmbio catidnico é outra opgéo.
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Fésforo:

O fésforo pode aparecer no corpo hidrico em diferentes formas, dentre as quais a com
maior importancia para o metabolismo bioldgico é o ortofosfato. Sua unidade de medida
utilizada com maior frequéncia € em miligramas por litro (mg/L). Com relacdo a

questdes de ordem sanitaria, o fosforo ndo apresenta nenhuma ameaca.

A existéncia de fosforo na agua pode ocorrer devido a razbes naturais, como a
decomposicdo da matéria organica, carreamento de solo, dissolucdo de compostos do
solo, excrementos de animais. Por outro lado, a origem por processos antropogénicos é
proveniente de agBes como despejos domésticos e/ou industriais (laticinios,
alimenticias, abatedouros, etc), detergentes, fertilizantes (drenagem pluvial de areas

agricolas) e pesticidas.

O despejo de fosfatos de esgoto tratado ou bruto podem intensificar 0 aumento de
grande parte dos macro e micro organismos aquaticos fotossintéticos (proliferacdo de
algas), o que resulta no processo de eutrofizacao.

Em contrapartida, os mecanismos bioquimicos de estabilizacdo da matéria organica sdo
de responsabilidade das bactérias, cujo crescimento e multiplicacdo dependem do
fosforo como nutriente fundamental. Dessa forma, o fésforo é de extrema importancia
para o desenvolvimento de organismos, sendo assim capaz de limitar a produtividade de

um corpo hidrico.

Matéria Organica;:

A descarga de esgoto sanitario € a principal fonte de matéeria orgénica nas aguas
naturais. Considerando-se um esgoto de origem predominantemente doméstica, a
natureza organica dos sélidos em suspensdo é de, aproximadamente, 75% enquanto a
dos solidos dissolvidos é de, em média, 40%. Em geral esses compostos sdo formados
em grande parte por carbono, hidrogénio e oxigénio, dentre outros como fosforo,
enxofre, ferro, nitrogénio. As principais substancias organicas presentes nos esgotos sao
proteinas (entre 40 a 60%), carboidratos (entre 25 a 50%) e 6leos e graxas (10%). Além
disso, ha ainda outras substancias organicas sintéticas como detergentes, pesticidas,

encontradas em quantidade menor.
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Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DOO) e
Carbono Organico Total (COT)

Conforme j& discorrido, a matéria organica € um pardmetro quimico de extrema
importancia no monitoramento da poluicdo dos corpos hidricos e nos esgotos, pois é a
maior responsavel pelo consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos. Dessa
forma, a DBO e a DQO sdo parametros fundamentais utilizados para analisar
indiretamente a qualidade da &gua. A DBO retrata a demanda potencial de oxigénio
dissolvido requerido para que ocorra a estabilizacdo dos compostos organicos
biodegradaveis através de processos bioguimicos. Essa estabilizacdo pode resultar em
niveis de oxigénio dissolvido abaixo dos requeridos pela fauna aquética, podendo gerar
mortandade de peixes.

A estabilizacdo completa bioldgica da matéria organica pode demorar um longo periodo
de tempo (aproximadamente 20 dias ou mais para esgotos domésticos). Dessa forma,
para efeito de comparacdo, foram feitas algumas padronizacbes, tais como anélise
realizada em 5 dias (DBOs), medido em ppm de O, a uma temperatura padrdo de 20°C.
Uma anélise maior do que 1ppm € indicativo de contaminacéo. Seu tratamento é feito

através de mecanismos fisico-quimicos e bioldgicos.

Ja a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa 0 consumo de oxigénio
requerido a fim de estabilizar quimicamente a matéria organica carbonacea. O teste
demanda de 2 a 3 horas para ser realizado e se utiliza de agentes oxidantes em
condicBes &cidas fortes. Os valores normais de DQO de &guas sem contaminagdo
variam de 1 a 5 ppm e aguas residuais domésticas possuem em valor entre 250 e
600ppm. Ja em &guas residuais industriais o nivel de DQO varia de acordo com o

processo de fabricacéo.

O uso das duas ferramentas DBO e DQO é um indicador de biodegradabilidade da
matéria contaminante. Pode ser realizada ainda uma analise do resultado da relacdo

DBO/DQO para aguas residuais da seguinte forma:

e Menor do que 0,2 - contaminagdo inorganica;

e Maior que 0,6 - contaminacdo organica.
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O Carbono Orgéanico Total (COT) é um método direto para a medigdo da matéria
organica carbonacea. E mais utilizado em pequenas concentragdes e definido através da

conversdo do carbono organico a gas carbonico.

Demanda bioguimica de oxigénio: DBOultima e DBOs:

Sao métodos indiretos para a determinacdo da matéria organica, através da medi¢do do

consumo do oxigénio.

A estabilizacdo completa da matéria organica carbonacea ¢ um processo longo, que
dura, em termos praticos, muitos dias (por volta de 20 ou mais para esgotos
domeésticos), até atingir um valor estavel, correspondente a oxidacdo completa dos
poluentes biodegradaveis presentes na amostra. Esse valor ¢ denominado DBOUItima
(DBOu).

Entretanto, a fim de se obter uma resposta mais rapida, convencionou-se proceder a
analise no 5° dia (DBOs), subestimando-se a demanda de oxigénio. Para esgotos
domésticos tipicos, esse consumo pode ser correlacionado com o consumo final total
(DBOu). Tal relagdo apresenta diversas faixas, conforme a caracterizagdo dos
componentes do efluente (Tabela 3). Determinou-se também que o teste seja realizado a
temperatura de 20°C, pois o metabolismo bacteriano pode ser alterado conforme
mudancas de temperaturas, alterando assim, as relacées de DBOs/DBOu.

Tabela 3 - Faixas tipicas da relagdo DBOu/DBO5
Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 1996

Origem DBO»/DBOs

Esgoto concentrado 1,1-15
Esgoto de baixa concentragdo 1,2-1,6
Efluente primario 1,2-1,6
Efluente secundario 1,5-3,0

Oxigénio Dissolvido (OD):

Muitos organismos aquaticos necessitam do oxigénio para respirar (organismos
aerobios), portanto o oxigénio dissolvido (OD) é de grande importancia para a
preservacao desses. Em geral, ele origina-se do ar (dissolugdo de oxigénio atmosférico),
de forma artificial ou natural, além da liberacdo pela atividade fotossintética de

microorgnismos vivos, como por exemplo algas e bacteérias.
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A unidade de medida do oxigénio dissolvido mais utilizada é miligramas por litro
(mg/L) da agua em andlise. Sua solubilidade é em funcdo da temperatura do meio
aquatico e da altitude, sendo que, ao nivel do mar e a temperatura média de 20°C, em
geral, a concentracdo de saturacdo é de 9,2 mg/L. Tal parametro é geralmente 0 mais
indicado para a andlise das consequéncias dos efeitos da poluicdo por despejos

organicos das aguas.

O balanco da concentracdo OD em um corpo hidrico ocorre de acordo com a quantidade
consumida de oxigénio por bactérias, de modo a oxidar a matéria organica, e a
quantidade gerada, tanto por organismos fotossintéticos aquaticos quanto por processos
de aeracdo artificial e natural. Corpos d’agua com baixa concentracdo de OD é
indicativo, muitas vezes, de poluicdo por esgotos, visto que, conforme ja discorrido, o
oxigénio é usado na decomposicdo da matéria organica. Porém, havendo a permanéncia
por um periodo prolongado do nivel de OD negativo, 0 meio aquético pode tornar-se
anaerdbico, tendo como consequéncias 0 aumento no numero de certos tipos de
bactérias, liberacdo de odores indesejados e a morte de seres aerébicos do meio em

questdo, como peixes, por exemplo.

Por outro lado, na auséncia de condi¢fes naturais que diminuam a taxa de OD, as dguas
limpas possuem um nivel superior a 5mg/L. Em uma condicdo de supersaturacao,
muitas como no caso do fendbmeno de Eutrofizacdo (dguas ricas em nutrientes),
comumente observado em represas e lagos, a concentracdo de oxigénio é superior a
10mg/L. Nesse processo, a concentracdo de oxigénio durante o dia fica elevada, em
consequéncia do crescente aumento de algas, as quais praticam a fotossintese. Ja
durante o periodo noturno, ndo ha a ocorréncia de fotossintese, havendo somente a
respiracdo dos organismos, o que faz com que a concentracdo de oxigénio diminua,

colocando, portanto, a vida de peixes em perigo, por exemplo.

Micropoluentes inorganicos:

Em geral, os micropoluentes inorgéanicos sao toxicos. Metais pesados soluveis em agua
como o arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio e prata encontram-se nesse grupo. A

unidade de medida mais aplicada para aferir a esse parametro € a ppm.

A origem dessas substancias quimicas nos corpos hidricos se da em grande parte por

origem natural e também por atividades antropogénicas. Dentre as fontes de origem
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natural encontram-se nas rochas matrizes e diferentes camadas do solo. J& dentre as de
origem antropogénica destacam-se o0s despejos industriais, atividades mineradoras,

agricultura e atividades de garimpo.

Dessa forma, o parametro quimico de micropoluentes inorganicos é de suma
importancia sanitaria, visto que auxilia na caracterizacdo de aguas residuarias brutas e
tratadas, bem como na classificagdo de corpos d’agua e¢ na avaliagdo de aguas de

abastecimento brutas e tratadas.

Micropoluentes organicos:

Certos materiais organicos possuem maior dificuldade de degradacdo bioldgica, ndo
participando, assim, dos ciclos biogeoquimicos e, dessa forma, acumulando-se em
algum ponto do ciclo (concentracdo na cadeia alimentar, bioacumulacdo). Porém,
mesmo em quantidade reduzida, esses compostos podem gerar grandes problemas de

toxidade para os habitantes de ambientes aquaticos e para os consumidores da agua.

Como exemplo de micropoluentes organicos, pode-se citar defensivos agricolas,
detergentes sintéticos e produtos farmacéuticos. Sua origem pode ser natural, por meio
de vegetais com madeira (tanino, lignina, celulose, fendis) ou antropogénica, através de
despejos industriais, processamento e refinamento de petréleo e defensivos agricolas. A

unidade de medida mais utilizada é a ppm (mg/L).

Dessa forma, a importancia sanitdria dos micropoluentes organicos se deve a
caracterizagdo de corpos d’agua e a classificacdo de &guas residuarias e de

abastecimento brutas e tratadas.

Nitrogénio:

O nitrogénio alterna-se entre varias formas e estados de oxidag&o dentro do ciclo na
biosfera. Nos corpos hidricos ele pode ocorrer nas formas de nitrogénio molecular
(liberando-se para a atmosfera), nitrogénio organico (dissolvido e em suspensdo),
amoniacal, nitrito e nitrato. Em altas concentragdes o0s nitratos sdo tOxicos aos seres
humanos, podendo causar uma doenca letal para as criangas, metahemoglobinemia. Os
constituintes responsaveis pelo nitrogénio em um corpo d’adgua sdo os solidos em

suspensdo ou dissolvidos e sua unidade de medida é mg/L.
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O lancamento de nitrogénio em alta quantidade nos corpos hidricos junto a outros
nutrientes, tal como o fosforo, pode, consequentemente, aumentar excessivamente o
numero de algas (eutrofizacdo), prejudicando o abastecimento publico de agua, a
recreacdo e a fauna aquatica. 1sso ocorre devido ao fato de o nitrogénio atuar como

nutriente nos processos bioldgicos.

Além disso, com relacdo a operacao das estacdes de tratamento de esgoto, 0s processos
de conversdo do nitrogénio podem colaborar com informagdes a respeito do nivel de
poluicdo local. Uma poluicdo recente, por exemplo, esta interligada ao nitrogénio na
forma organica ou amoniacal, ja uma poluicdo mais frequente estd interligada ao

nitrogénio na forma de nitrato.

As principais fontes de nitrogénio para os corpos d’agua provéem de lancamentos de
esgotos sanitarios, excrementos de animais e despejos industriais. Em areas urbanas, a
drenagem de aguas pluviais também ¢é fonte de nitrogénio, Ja em areas agricolas, o
escoamento da agua de chuva por terras que usam fertilizantes também sdo fontes de
nitrogénio. Ja dentre as fontes naturais deste poluente pode-se destacar constituintes de
proteinas, clorofilas e compostos bioldgicos.

pH:

O pH mede a concentracdo de ions hidrogénio e se define como pH= log (1/[H']). Ele
identifica a caracteristica acida ou alcalina da solucdo aquosa, a partir de um valor entre

7 e 14, que pode influenciar o direcionamento de seus usos especificos.

A medicdo é realizada com a ajuda de um pHmetro ou com a ajuda de papéis especiais
que, dependendo da coloracdo indicada, informam o pH do meio. O pH pode, por
exemplo, influenciar o metabolismo de alguns organismos aquaticos. Assim, a
Resolucdo CONAMA 357 atribui um pH entre 6 e 9 para que haja a manutencdo e
protecdo da vida aquética. As dguas &cidas possuem um pH menor que 7; as aguas
neutras encontram-se com um pH em torno de 7 e as aguas alcalinas apresentam um pH

maior que 7.

Além disso, a concentracdo de sais alcalinos (como por exemplo sddio e calcio) podem
determinar um pH alcalino na agua. O processo de tratamento de agua pode ser afetado

por tais elementos.
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3.6.3. Parametros bioldgicos

Microorganismos como bactérias, algas, fungos, protozoarios, virus e helmintos, sdo
fundamentais nos processos de transformacdo da matéria dentro dos ciclos
biogeoquimicos. As reacdes de conversdo da matéria organica e inorganica sdo de
responsabilidade de tais microorganismos, dentro do sistema de tratamento biol6gico
dos esgotos (VON SPERLING, 2005).

As bactérias, por exemplo, na conversdo da matéria organica, s80 0 mecanismo mais
importante. As algas sdo responsaveis pela producdo de oxigénio nos corpos hidricos e
em certos processos de tratamento de esgotos. Os fungos por sua vez, também sdo de
grande importdncia na decomposicdo da matéria organica. Os protozoarios se
alimentam de algas, microorganismos e bactérias. Estes sdo, portanto, 0s responsaveis
pela manutengdo do equilibrio entre os demais grupos. Os virus sdo organismos
parasitas que podem gerar doencas e sua retirada durante o tratamento de adgua e esgoto
é de certa complexidade. Por fim, os helmintos sdo seres de porte maior que podem

causar doencas através de seus ovos.

Outro fator de extrema importancia no que diz respeito a qualidade bioldgica do recurso
hidrico relaciona-se ao risco de transmissao de doengas. As bactérias do tipo coliforme
correspondem ao principal grupo de organismos indicadores de contaminacdo fecal,
utilizado-as com a finalidade de avaliar indiretamente o potencial de um recurso hidrico

na transmissao de doencas.

Algumas das razbes pelas quais faz-se necessaria a utilizacdo de coliformes como

indicadores de contaminacéo fecal:

e Os coliformes encontram-se em grande ndmero nas fezes humanas;

e A resisténcia dos coliformes € superior a das demais bactérias patogénicas
intestinais;

e Os mecanismos de retirada dos coliformes dos corpos d’agua, nas estacdes de
tratamento de dgua e de esgoto sdo 0s mesmos mecanismos de retirada de
bacterias patogénicas;

e Técnicas para detecgdo de coliformes sdo rapidas e econémicas.

Destaca-se que, no entanto, segundo afirma a resolugdéo CONAMA 357, nem todas

as bactérias presentes no grupo de coliformes fecais sdo encontradas em fezes.
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Sendo assim, as bactérias que devem ser utilizadas como pardmetro para esta
medicao sdo aquelas presentes no grupo de coliformes termotolerantes. Dentre estas,
a Unica presente no intestino humano € a Escherichia coli e, desta forma, é a

utilizada para avaliacéo e qualidade da 4gua, de modo a apontar contaminacéo fecal.

3.7.Demanda Bentdnica

O lodo de fundo € formado pela matéria organica em suspensdo sedimentada e que,
dessa forma, necessita de ser estabilizada. Devido a dificuldade da penetracdo do
oxigénio na camada de lodo, esta estabilizagdo acontece em grande parte em condig¢oes

anaerdbias, ndo implicando em consumo de oxigénio (VON SPERLING, 2005).

Entretanto, em alguns milimetros de espessura acima da camada do lodo, ha acesso ao
oxigénio da massa liquida sobrenadante, ocorrendo assim a estabilizacdo do lodo em
condicGes aerdbias, havendo, portanto, o consumo de oxigénio. Além disso, devido a
decomposicdo anaerdbia, resultam-se alguns subprodutos que podem atravessar a
camada aerdbia do lodo chegando a massa liquida e acarretando em uma demanda de
oxigénio. Essa demanda de oxigénio a partir de fatores gerados pelo lodo de fundo é
denominada demanda bentonica (VON SPERLIN, 2005).

3.8.Demanda Nitrogenada

O fenbmeno de nitrificacdo é outro processo de oxidacdo referente as formas
nitrogenadas, responsaveis pela transformagdo da amonia em nitritos e destes em
nitratos. Os microrganismos envolvidos neste processo sdo  autotréficos
guimiossintetizantes, dentre os quais 0 CO; é a principal fonte de carbono, e a energia é

adquirida pela oxidacgdo de um substrato inorganico, como por exemplo a amonia.
A reacdo a seguir mostra a transformacao de aménia em nitritos:
Aménia + 0, - nitrito + H* + H,0 + energia
A reacdo a seguir mostra a transformacao de nitritos em nitratos:
nitrito + 0, — nitrato + energia

Ambas as equag¢fes mostram que ha consumo de oxigénio. Tal consumo refere-se a
demanda nitrogenada, por acontecer em uma fase seguinte as reacdes de desoxigenagéo

carbonacea. Esse fato ocorre porque as bactérias nitrificantes tém uma taxa de
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crescimento mais lenta do que as bactérias heterotréficas, fazendo com que a

nitrificacdo aconteca também mais lentamente.

3.9.indices de Qualidade das Aguas

indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation, e a partir de 1975 comecou a ser utilizado pela
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sado Paulo). Nos anos seguintes, outros
estados brasileiros comecaram a adotar o IQA, sendo hoje o principal indice de
qualidade da &gua utilizado no pais (ANA).

A partir da necessidade de uma avaliacdo da &gua bruta, apds tratamento, para fins de
abastecimento publico, o IQA surge como importante ferramenta. Os parametros
selecionados na utilizacdo do IQA sdo, em grande parte, indicadores de contaminacgéo

devido ao langcamento de esgotos domésticos.

Porém, a utilizacdo do IQA para avaliacdo da qualidade da agua apresenta algumas
limitacGes, ja que esse indice ndo leva em consideragdo outros parametros importantes
para o abastecimento publico, como, por exemplo, substancias tdxicas (metais pesados,

pesticidas, compostos organicos).

O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que foram
atribuidos de acordo com a importancia para a conformacao global da qualidade da 4gua
(Tabela 4).

Tabela 4 - Parametros de Qualidade da agua do QA e respectivo peso
Fonte: Adaptato de ANA

Parametro de Qualidade da

Agua
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenionico - pH 0,12
DBO5 e DB0O20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08
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O calculo do IQA ¢ feito a partir da férmula a seguir,

Qa=JJa

i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um niimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro. Um ndmero entre 0 e 100, obtido do respectivo
gréfico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);
wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia

para a conformacdo global da qualidade, isto €, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

I
i=1
Onde n é o numero de pardmetros que entram no célculo do 1QA.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados brasileiros
(Tabela 5).

Tabela 5 - Classificagdo do IQA em diferentes estados do Brasil
Fonte: Adaptado de ANA

i Faixas de IQA
utiIizl:atacllz)al(s1 Sngs s!e%ﬁintes utilizadas nos Avaliagéo da
Estados: AL. MG. MT seguintes Estados: BA, QuaIJdade da
PR. RJ |':QN R’S " CE, ES, GO, MS, PB, Agua
- PE, SP
91 - 100 80 - 100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26 - 50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

3.10. Modelos Matematicos de Qualidade da Agua

De acordo com CHAPRA (1997), a definicdo de um modelo matemético de qualidade
da agua reitera que trata-se de uma ferramenta capaz de visualizar uma realidade
idealizada, a qual demonstra as rea¢des de um corpo d’agua devido a um estimulo

externo. Dessa forma, apds um langamento de efluentes pode-se realizar-se um estudo
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de modo a modelar e analizar a concentragéo de um poluente em um ponto qualquer do

rio.

A fim de que se faca a escolha do modelo mais adequado a cada situacdo, evitando o
uso inadequado e, por conseguinte, a obtencdo de erros indesejaveis, é de extrema
importanica a realizacdo de uma avaliacdo dos objetivos em questdo, relacionando-os

com as capacidades dos diferentes modelos matematicos.

Os modelos matematicos podem ser utilizados para diversos fins segundo Von Sperling
(2007), a saber:

e Em um estudo com o objetivo de aumentar o nivel de entendimento de um
sistema;
e Para o planejamento e gerenciamento de recursos hidricos;

e Na outorga para lancamentos, entre outros.

No Brasil e em grande maioria dos paises em desenvolvimento, os modelos
matematicos surgem como uma maneira de planejar acBes a fim de minimizar os
impactos ambientais e buscar a garantia do cumprimento das legislacdes pertinentes.
Muito disso deve-se ao fato de que os corpos hidricos, em sua grande parte, apresentam-
se sob alguma forma de degradacdo (VON SPERLING, 2007).

Dessa forma, surgem uma variedade de modelos matematicos de simulacdo de
qualidade da agua em rios. Ndo obstante, conforme ja discorrido anteriormente, 0
objetivo do presente trabalho é a realizacdo de uma investigacdo preliminar comparativa
entre diferentes cenarios de langamento e tratamento de efluentes domésticos, sendo
realizadas portanto diversas simplificagdes hidrodindmicas. Dessa forma, o modelo de
Streeter-Phelps apresenta-se como uma ferramenta util, devido a sua simplicidade de
aplicacdo, visto que considera como valores de entrada apenas os parametros de OD e

DBO, sendo, portanto,o escolhido para ser utilizado no presente estudo.

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo de alguns dos principais modelos
matematicos de qualidade da &gua e, em seguida, na secdo 3.9.1, uma definicdo mais

detalhada sobre 0 modelo de Streeter-Phelps.
AQUASIM (Suica, 1994)

¢ O modelo executa simulagdes hidrodindmicas e de qualidade de agua;
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e Anadlises de sensibilidade e estimativa de parametro de acordo com dados
medidos;

e Verifica se suposicOes feitas para a modelagem sdo similares aos dados
medidos;

e Modificacdo de forma simples da estrutura modelar e valores dos parametros.
AQUATOX (Estados Unidos — Agéncia de Protecdo Ambiental)

e Modelo de simulagdo de sistemas aquaticos;
e Fornece o destino de véarios poluentes, assim como as consequéncias de seu
langamento ao ecossistema;

e Simulagdo de cenarios de eutrofizacéo.
BASINS (Estados Unidos - Agéncia de Protecdo Ambiental, 1996)

e Sistema de Analise Ambiental de uso mdltiplo;
e Simulacdo de fontes ndo pontuais e pontuais em forma de bacia ou corpo

d’agua.
CE-QUAL-R1V1 ( Estados Unidos)

e Modelo unidimensional e hidrodindmico que simula a qualidade de &gua em
corpos d’agua em que variacdes de profundidade e comprimento lateral podem
ser desprezados;

e Pode ser utilizado em vazdes ndo permanentes;

e Modelagem de transporte de poluentes, tais como DBO, OD, fdsforo, metais,

algas, coliformes e nitrogénio.
QUALZ2E (Estados Unidos)

e Modelo versétil, permite a utilizacdo de diversas cargas poluidoras, pontos de
entrada e retirada de afluentes na corrente em analise;

e Uma grande variedade de parametros podem ser modelados, tais como:
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
temperatura, nitrogénio organico, amonia, coliformes, entre outros.

e Além disso, a modelagem pode ser feita em qualquer sistema fluvial ramificado

e unidimensional.
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e Por outro lado, o modelo limita-se a simulacGes em estado estacionario, ou seja,

fluxo do corpo hidrico e lancamentos de efluentes constantes.
QUAL-UFMG

e Modelo € uma adaptacdo do anterior (QUALZE) feita pelo Von Serling (2007).
A simplificacdo permitiu aplicacdes simples e rapidas de modelagem de
qualidade de &gua em rios.

e Os seguintes parametros podem ser modelados: Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio total, Fosforo Total,

entre outros.

3.10.1. O Modelo de Streeter-Phelps

Aplicado pela primeira vez em 1925 em um estudo no Rio Ohio, nos Estados Unidos,
com o intuito de aumentar a eficiéncia das acGes a serem tomadas no controle da
poluicdo, 0 modelo de Streeter- Phelps foi o precursor de modelos numéricos de
qualidade de &gua (Streeter & Phelps, 1925). Ele relaciona os mecanismos de
decomposicdo de matéria organica e a aeracdo de oxigénio em um curso superficial que
recebe a descarga de aguas residuais a fim de definir o oxigénio dissolvido nessa area.
Esse modelo pode ser adotado tanto para fontes pontuais, quanto para difusas ou

dispersas.

O destino final de grande parte dos esgotos sanitarios e industriais em praticamente
todos os lugares sdo os corpos hidricos. Sendo chamados portanto de corpos receptores,
eles além de fornecer meios de dispersar os rejeitos, ha também a capacidade natural de
autodepuracdo. Dessa forma, sua capacidade de retornar as condi¢des naturais é
relevante dependendo de suas caracteristicas e das do material efluente. Porém, a fim de
ndo prejudicar essa capacidade natural, é necessario uma escolha adequada do corpo
receptor que contenha as melhores condic¢des de autodepuracao e também de um estudo
a respeito do nivel de tratamento que deve ser aplicado ao esgoto a ser lan¢ado. A partir
dessas condicBes, 0 modelo de Streeter Phelps apresenta-se como uma ferramenta Util
para ajudar na escolha do nivel de tratamento a ser demandado pelo esgoto que sera

lancado além de ajudar na escolha do corpo receptor.

Basicamente, 0 comportamento do corpo hidrico, conforme a ocorréncia da recepcao do

esgoto no mesmo, apresenta reacfes com relacdo a quantidade de oxigénio dissolvido
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ao longo de seu curso ou do tempo apds a chegada desse esgoto que podem ser
visualizadas através dessa ferramenta. Posteriormente, o modelo contribuiu para o
surgimento de outros modelos numéricos derivados das equacOes classicas de Streeter-
Phelps. Tais modelos sdo aplicaveis ndo s6 no controle da qualidade das aguas, como

também para prognosticar danos decorrentes da implantacdo de empreendimentos.

O modelo de Streeter Phelps é formado, de forma genérica, por duas equagdes
diferenciais ordinarias: uma modela a oxigenacdo da parte biodegraddvel da matéria
organica (equacdo de demanda bioquimica de oxigénio) e a outra o fluxo de oxigénio

proveniente da dindmica da reaeracdo atmosférica (equacao de reaeracdo).

Dessa forma, conforme ja discorrido, trata-se de um modelo mais simplificado visto que
ndo considera demais demanda, tais como benténica e nitrogenada. No entanto, como ja
descrito na secdes anteriores, o objetivo do presente trabalho € a comparacdo de seis
diferentes cenéarios de tratamento de efluentes e, por conseguinte, a analise da
capacidade de autodepuracdo do curso d’agua em estudo: rio Sarapui. Desta forma, o

modelo em questdo tem sua utilizacdo cabivel.

Mais uma vez, cabe destacar que ndo serdo consideradas as caracteristicas estuariais do
corpo hidrico, nem sua salinidade. No entanto, ressalta-se que a salinidade tem
interferéncia direta em diversos aspectos e parametros de qualidade do rio, como a
concentracdo de saturacdo Cs por exemplo, cujo conceito, bem como sua relacdo com a

salinidade, serdo explicados na secdo 4.8.2.

4. Metodologia

Nesta se¢édo serdo definidas as metodologias utilizadas para modelagem, de acordo com
Streeter-Phelps, do lancamento de efluentes no rio Sarapui. Serdo considerados

diferentes cenarios referentes ao langamento e ao tratamento destes esgotos.

4.1.Bacias de Esgotamento

A Figura 5 a seguir mostra o progndstico das bacias de esgotamento no Rio Sarapui, de
acordo com o Programa de Saneamento dos Municipios do Entorno da Baia de
Guanabara (PSAM). Conforme descrito na legenda na figura, as bacias na cor verde sao

aquelas onde o sistema de esgotamento deve ser implantado a curto prazo. J& aquelas
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apresentadas na cor amarela indicam que seus sistemas de esgotamento seréo

estabelecidas a medio prazo.

Observa-se que, ainda na Figura 5, foram destacados também os pontos de medicdo de
vazdo do rio, conforme discorrido na secéo 3.1. Desse modo, com base nas populacdes
de cada bacia, de acordo com dados do IBGE 2010, serdo calculadas as vazodes de
esgoto sanitario produzido pela populacdo habitante destas regides. Em seguida, atraves
de modelo matematico a ser apresentado, serdo calculados os parametros de qualidade
da agua apds zona de mistura, conforme sera detalhado nas sessdes seguintes deste

projeto.

Cabe ressaltar que o rio em questdo apresenta uma area, mais proxima a sua nascente,
ondem ndo foi inserida pelo PSAM nenhuma bacia de esgotamento. Este contexto deve-
se ao fato da regifo em questdo localizar-se proxima a uma Area de Preservagéo
Ambiental, ndo havendo, desta forma, ocupagéo urbana.

Legenda

——Regido hidrografica da BBG
——Hidrografia

Bacias de esgotamento
(progndstico):

Curto prazo

Médio prazo

0 6km ?
ACYK
Esri, HERE, DelLorme, NGA, USGS | Esri, HERE, DeLorme, NGA, USGS | SEA - UEPSAM | =)

Figura 5 - Prognostico das bacias de esgotamento no canal do Sarapui (PSAM)

4.2.Definigdo das Fontes de Poluicdo a serem consideradas

As fontes de poluicdo do presente trabalho s&o os pontos onde serdo calculados os
valores dos parametros da agua através do modelo de mistura de Streeter-Phelps, que
sera apresentado na secdo 4.4. Estes pontos serdo adotados, dessa forma, como sendo 0s
pontos de langcamento da vazao de efluentes sanitarios das bacias de esgotamento no rio

Sarapui.
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A selecdo das bacias de esgotamento para cada ponto ocorreu com base na hidrologia do
local. Assim, bacias que convergiam para 0 mesmo ponto foram agrupadas. O resultado

desta metodologia encontra-se na Tabela 6 identificadas no mapa da Figura 6.

43 -43 43 -43 43
{ L 1 I

‘{ER_I o / f) . _ ~ 3
| Definigdo dos pontos de poluigdo
QUEtH

-22

ﬂ

}
N
¥ ANERO =
Legenda:
Mapa de

5 x1 -
localizagdo

L B
: A xs x|
i 4 & xu X7 |Ts
o 0 175 3.5 7Km M “\_~ Hidrografia
Aitantico 2 r:j—' Limite Municipal
i DATUM SIRGAS 2000 % /I'f_ﬂ :
-43 -43

Figura 6 - Definicéo dos pontos de poluicéo

Tabela 6 - Selecao das bacias e pontos e input
Fonte de
poluicéo

afluente ao rio

Bacias de
Esgotamento

Sarapui
Agua azul X1
Vila Kennedy
Alto Sarapui |
Alto Sarapui Il
Bacia 25-4 (1)
Bacia 2S-1
Bacia 2S-3BNI (2)
Bacia 2S-3A(NI)
Bacia 2S-3BNI (1)
Bacia 25-4 (2) X3
Bacia 2S-5
Bacia 2S-2(1)
Bacia 25-2(2)

X2
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Fonte de
poluicéo
afluente ao rio

Bacias de
Esgotamento

Bacia 3S-1
Bacia 3S-3B (2)
Bacia 3S-3B
Bacia 3S-3B (1)
Bacia 3S-3A
Médio Sarapui 2
Bacia 35-4 (2)
Bacia 3S-4 (1) X5
Médio Sarapui 1
Bacia 4S-1 - Sarapui
Bacia 4S-2 - Sarapui
Bacia 3S-5 - Sarapui
Bacia 3S-6 - Sarapui
Baixo Sarapui Il
Baixo Sarapui |
Gramacho X7

X4

X6

4.3.Caracterizacio das Bacias: Populacéo, Vazao e Area

Os quantitativos de populacdo, vazdo e area das bacias foram fornecidos, mais uma vez,
pela base de dados SIG do PSAM. Ao selecionar uma bacia de esgotamento, o sistema
apresenta diversos dados sobre esta regido em questdo, conforme mostrado, como

exemplo, na Figura 7 a seguir.

ArcGIS v Proposicdes de Sistemas de Esgotamento Sanitario-Copia Novo Mapa ¥  Criar Apresentacdo Paula ¥
[Z] Detalhes ‘ # Adicionar 22 Mapa Base H salvar @ Compartilhar i Imprimir | &3 Medir [l Marcadores ‘O\‘
Sobre [Z] Contetido  i= Legenda — N
ova
+ ar din Gramacho
. —~ i a Iguacu
Contetdo AIvorada
Esgoto - ETE > o q EBelisra
A" \\ Roxo /
Estacdes Elevatorias 1 Dugue de
O] Claxiab
Cemitérios RMRJ
% i
Coletores Tronco Proposicbes_Bacias_esgotamento: Uapormmern, !
Rio de Janeiro h
X MO RROSRG G AWND Galedo
@ Hidrografia Principal Saledo
Rio de
Janeiro oo
v 2
S Trata Bangu N
(AP5)
@l Limite Municipal § Subsiste Inexistente
@ Bacias de esgotamento A e Esgotament Sarapui )
(Proposicdes) i 2521 ha
s E " | Populag 219 636' X 3 Pontepresi
o ““ Extens 0,00 L o
r F 0
e 0 57 Bk 1z 3 Bad 543,80 ARG
Den Zoom para £ri, HERE, DeLorme, NGA, USGS | Esri, HERE, DeLorme, USGS, NGA | SEA - UEPSAN 2S]

Figura 7 - Dados fornecidos pelo sistema SIG do PSAM
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Assim, esta metodologia foi realizada para todas as bacias de esgotamento em estudo de

modo a obter-se 0s parametros em questdo referentes a todos os pontos de afluéncia do

presente estudo. O resultado desta analise encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracterizacéo das fontes de poluicéo (ponto de afluéncia)

: ~ Font_e 9e Total Total | Total
EECEBEC FepUlEeED Vazdo | Area PO opulacdo | vazdo | area
Esgotamento (hab) afluente ao | POPYa¢
rio (hab) (L/s) | (km?)
Sarapui 219636 | 543,8 | 25,21
Agua azul 15950 39,49 | 9,07 X1 283452 701,8 |[38,65
Vila Kennedy 47866 | 118,51 | 4,37
Alto Sarapui | 121625 | 228,51 | 9,93
Alto Sarapui Il 99585 188,9 | 6,11
Bacia 2S-4 (1) 1104 20,73 | 1,31 X2 2051576 | 49485 1 19.25
Bacia 2S-1 29262 56,71 | 19
Bacia 2S-3BNI (2) 7548 14,17 | 0,97
Bacia 2S-3A(NI) 5184 9,73 | 0,46
Bacia 2S-3BNI (1) | 17430 32,73 | 1,48
Bacia 2S-4 (2) 5883 11,05 | 0,87 X3 129465 | 253,67 | 10,99
Bacia 2S-5 23509 50,49 | 2,64
Bacia 2S-2(1) 6697 12,98 | 0,62
Bacia 2S-2(2) 63214 | 122,52 | 3,95
Bacia 3S-1 39735 77,01 | 2,52
Bacia 3S-3B (2) 19991 38,75 | 1,54
Bacia 3S-3B 4105 796 | 04
Bacia 3S-3B (1) 17222 33,38 | 1,03 X4 104004 | 204,18 | 10,5
Bacia 3S-3A 12439 26,71 | 0,99
Médio Sarapui 2 10512 20,37 | 4,02
Bacia 3S-4 (2) 7688 149 | 05
Bacia 3S-4 (1) 2532 49,07 | 2,23 X5 28652 103,55 | 5,61
Médio Sarapui 1 18432 39,58 | 2,88
Bacia 45-1 - 16631 | 32,23 | 0,92
Sarapui
Bacia 45-2 - 47208 | 915 | 39
Sarapui
g:f;;u?}s'S i 1918 | 41,19 | 304 | X6 270417 | 568,78 | 30,47
Bacia 35-6 - 11364 | 244 | 3,19
Sarapui
Baixo Sarapui Il 109325 | 210,9 | 9,75
Baixo Sarapui | 83971 |168,56 | 9,67
Gramacho 9439 202,7 | 14,05 X7 9439 202,7 | 14,05
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A vazdo de esgoto utilizada foi aquela fornecida pelo SIG-PSAM. No entanto, este
pardmetro poderia também ser calculado em funcéo de outras variaveis. Em geral, a
producdo de esgotos corresponde ao consumo de agua, mas, em alguns casos, esta
fracdo pode variar. 1sso ocorre ndo sé devido a agua destinada ao esgotamento pluvial
intencionalmente (como no caso de rega de jardins ou lavagem de carros), como
também no caso de ligacdes clandestinas a rede pluvial e infiltracdo. (Von Sperling,
2005)

O célculo da vazdo doméstica média de esgotos € realizado a partir dos dados
populacionais e de alguns parametros e constantes. Assim, tem-se que:

_P.q.C
Omea = 56400

Onde,

Qmed = vazdo domeéstica média de esgoto (L/s);
P = populacéo atendida (hab);

g = consumo de agua per capta (L/hab.dia);
C= coeficiente de retorno;

O consumo de &gua per capta (g) é um coeficiente que varia de acordo com as
caracteristicas fisica, geograficas e socioecondémicas da regiao, variando entre 100 e 300

L/hab.dia. No presente projeto, adotar-se-a o valor 200 L/hab.d

O coeficiente de retorno C refere-se a quantidade de agua provida que retorna a rede
coletora na forma de esgoto. O valor comumente utilizado para este parametro, e que
também sera utilizado no presente projeto, é de 80%, isto é, C=0,8. Em geral, os valores
deste parametro estdo entre 40% e 100%.

4.4.Parametros do Rio Sarapui

Serdo apresentadas nesta secdo a metodologia utilizada para a obtencdo dos dados

referentes ao corpo d’4gua em estudo, ou seja, ao rio Sarapui.

4.5.VVazao, Velocidade Média e Profundidade Média

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Iguagu realizou, em 1994,
medicg0es e caracterizagdes dos rios da Bacia do lguagu e estes valores serdo usados no

presente projeto, conforme a Tabela 8 e a Tabela 9 a seguir. Os pontos de medicdo de
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vaz0es encontram-se destacados na Figura 8, sendo Q; a vazdo do ponto de referéncia 1,

localizado na Avenida Sarapui e Q,™ a vazdo do ponto de referéncia 2, localizado na

Travessa do Engenho.

Além disso, destaca-se também na Figura 8 o ponto de vazdo Qs, localizado na
confluéncia do rio Sarapui com o rio Iguagu. Dessa forma, foi utilizada a tabela
referente a caracterizagdo do rio lguacgu, disponivel no mesmo estudo descrito acima,

conforme a Tabela 8.

Depois de realizadas pesquisas em website e plataformas do Google, tais como Google
Maps e Google Earth, conclui-se que, dentre os pontos de referéncia presentes nesta
tabela, o mais préximo a confluéncia com o Rio Sarapui foi o de nimero 08, que se

encontra destacado.

Além dos valores referentes a vazao do rio, a Tabela 8 e a Tabela 9 forneceram também
as velocidades e profundidades médias destes pontos, necessarias durante a aplicacdo do
modelo de Streeter-Phelps, conforme sera discorrido na secdo 4.4. Além disso, destaca-
se que para a aplicacdo do modelo foram considerados para o rio os valores dos

parametros cuja medicdo é a mais proxima da fonte de polui¢do Xn em analise.

Dessa forma, para a fonte de poluicdo X; foram considerados os valores do ponto de
referéncia 01 e para 0s pontos X, a Xg utilizou-se os valores do ponto de referéncia 02,
ambos do rio Sarapui. Ja para o ponto X; foram utilizados os valores do ponto 08 do rio
Iguagu.

Legenda

——Regido hidrografica da BBG
——Hidrografia

Bacias de esgotamento
(prognéstico):

Curto prazo

Médio prazo

Figura 8 — Pontos de medicao de vazao do rio Sarapui de acordo com Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Iguacu
Fonte: SIG PSAM (adaptado)
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Tabela 8 - Medicdes de vazao do Rio Sarapui
Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Iguacu

AREA PROF. | VELOC. | VAZAO
REF | DATA SECAO MAPAS DESCRICAO | SECAO | LARGURA | MEDIA | MEDIA | LIQUIDA
(m?) (m) (m) (m/s) (m’/s)
FUNDREM | Mont. R.13 Maio
01 10/06/94 | Av. Sarapui 260 B BARCO/CABO 11,53 19,80 0,58 0,662 7,626
1:10 000 10:40 = 11:17
DSG-MG Montante
02 | 27/06/94 | Travessado | F1.23 QIV3 | Estrada. Engenho | | g7 720 023 0218 0,364
Engenho | Vila Militar VAU
1:50 000 11:47 = 12:03

Tabela 9 - Medigdes de vazéo no Rio lguacu
Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Iguacu

_ MAPA AREA PROF. | VELOC. | VAZAO
REF | DATA SECAO | FUNDREM | DESCRICAOQ | SECAO | LARGURA | MEDIA | MEDIA | LIQUIDA
1:10 000 (m?) (m) (m) (m/s) (m/s)
01 | 18/03/94 | Sitio Sr 236 B VAU 0.56 3.90 0,14 0269 0,151
Agostinho 12:00 = 12:12
Sitio Sr. Sitio Paz e Amor
02 | 18/03/94 Pedro 23T A VAU 181 4.10 0.44 0,553 0.998
Gongalves 14:30 = 14:48
Sitio Sr. Sitio Paz e Amor
03 | 18/03/94 | Pedro 237 A VAU 492 5,90 0,83 0,511 2,519
Gongalves 16:00 = 16:35
Sitio Sr. Sitio Paz e Amor
04 | 18/03/94 | Pedro 237 A VAU 5,03 5,90 0,85 0,468 2,357
Gongalves 17:06 = 17:16
Montante PONTE
05 | 21/03/94 |  FozRio 237B (VIGA) 341 5.20 0,66 0,423 1,445
Paiol 16:45 = 17-15
Posto VAU
06 | 22/03/94 ) 237B 8,18 7.60 1,08 0,235 1,924
Marambaia 11:10 = 11:55 ’ j ' i
S Faz. Piracema
Primeira <
07 | 28/03/94 : 39,30 20,00 1,97 0,492 19351
Ponte Pencil 237B PONTE ’ ’ ’ 2
LLa0 1216
Montante 130m Montante
08 | 13/04/94 vala 237D Oleoduto 10,57 13,50 0,78 0,521 5,514
Madame VAU
0803 2 08,38
Montante Estuario
09 | 08/07/94 | Av. Pres 238C BARCO/CABO
Kennedy 08:37 = 22:50

4.6. Temperatura, DBO e Oxigénio Dissolvido

O INEA - Instituto Estadual do Meio Ambiente — realiza monitoramentos periddicos de
alguns parametros de qualidade da &4gua nos corpos hidricos do estado. Estas estagdes
de monitoramento estdo apresentadas no mapa da Figura 9. Destacam-se em vermelho
0s pontos de medicdo do rio Sarapui: SP313, SP307, SP305 e SP300. O INEA
disponibiliza a publico o resultado destas analises. Dessa forma, para o presente
trabalho, foram utilizados os parametros temperatura, DBO e OD do rio Sarapui

fornecidos por estas medicdes do INEA.

Destaca-se que, no portal em questdo, s6 foram encontrados valores referentes aos
pontos SP300 e SP305. Assim, para a aplicacdo do modelo de Streeter-Phelps, foram
considerados para o rio os valores dos pardmetros de medi¢do mais proximo da fonte de

poluicdo Xn em analise. Assim, para as fontes X;, X, X3, X4 € X5 foram considerados
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os valores do ponto de monitoramento SP305, enquanto que para 0s pontos Xg € X7 0S
valores utilizados referem-se ao ponto SP300.

N&o obstante, ressalta-se também que os valores utilizados foram uma média ponderada
de todas as medicdes ja realizadas pelo INEA. As tabelas contendo todos os valores

medidos encontram-se no ANEXO | — Dados de Monitoramento do INEA.
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Figura 9 - EstacGes de monitoramento de qualidade da 4gua do INEA
Fonte: INEA (adaptado)

Assim, os valores atribuidos para o rio Sarapui em cada fonte de polui¢do considerada

séo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores atribuidos aos parametros do rio Sarapui para cada fonte de pouli¢édo
considerada

X1 X2 | X3 | X4 X5 | X6 X7
Extensdo (km)| 8,15 | 5,16 153 2.65 0,87 598 531
Profundidade | o3 | (59 | 058 | 058 | 058 | 058 | 078
média (m)
Vazdo media | 30/ 4 | 7626 00 | 7626,00 | 7626,00 | 7626,00 | 7626,00 | 514,00
do rio (I/s)

Velocidade

-~ 0,22 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,52
média (m/s)
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Temperatura

média da agua| 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 27,0 27,0
(°C)

Altitude (m) | 900,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 0,00 0,00
ODrioa

montante do | 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,34 0,34
trecho (mg/L)

DBOrio a
montante do | 34,40 | 34,40 34,40 34,40 34,40 28,17 28,17
trecho (mg/L)

4.7.Cenarios Considerados

No presente estudo sera analisada a capacidade de autodepuracdo do Rio Sarapui de
acordo com o lancamento proveniente das fontes de poluicdo definidas na secdo 4.2.

Serdo considerados seis cenarios de langamento, a saber:

e Cenario 1: lancamento de esgoto bruto proveniente de cada uma das fontes de
poluicdo definidas;

e Cenario 2: lancamento de esgoto submetido a um tratamento primario (eficiéncia
de 70% em remocdo de DBO) proveniente de cada uma das fontes de poluicéo
definidas;

e Cenario 3: lancamento de esgoto submetido a um tratamento secundéario
(eficiéncia de 90% em remocéo de DBO) proveniente de cada uma das fontes de
poluigéo definidas;

e Cenério 4: lancamento de esgoto proveniente da ETE Sarapui, ou seja, 0S
efluentes de toda a bacia seriam, dessa forma, tratados conjuntamente e langados
de forma continua no trecho onde encontra-se a estagcdo. Considera-se neste uma
operacao ruim, ou seja, eficiéncia de 30% em remocéo de DBO.

e Cenério 5: langcamento de esgoto proveniente da ETE Sarapui, considerando
neste uma operacdo média da estacdo, ou seja, eficiéncia de 70% em remocao de
DBO.

e Cenario 6: lancamento de esgoto proveniente da ETE Sarapui, considerando
neste uma operacao Otima da estacao, ou seja, eficiéncia de 90% em remocéo de
DBO.

42



Destaca-se, no entanto, que o cenario real atual desta regido é o tratamento de esgotos
na ETE Sarapui, cuja capacidade de operacdo € de, aproximadamente, 1500 L/s,
segundo dados da CEDAE. Além disso, a ETE lanca seus efluente em um ponto
préximo a fonte de poluicdo Xs adotada no presente projeto, conforme descrito na secao
4.2. Dessa forma, para os cendrios 4, 5 e 6 sera modelada a autodepuracdo do rio
Sarapui apenas a jusante do ponto de langamento de efluentes pela ETE. A localizacdo

da ETE Sarapui encontra-se destacada na Figura 10.

Ressalta-se ainda que o valor total de esgoto bruto considerado pelo presente projeto é
de 2529,53 L/s, 0 que supera a capacidade atual da ETE. Assim, o modelo € aplicado de

forma a considerar que toda a populagdo no entorno da ETE tem seu esgoto tratado.
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Figura 10 - Localizagédo da ETE Sarapui
Fonte: SIG PSAM (adaptado)

4.8.Aplicacdo do modelo de Streeter-Phelps

Conforme j& discorrido na secdo 3.10, o modelo de Streeter-Phelps avalia a
autodepuracdo de um corpo hidrico de acordo com os pardmetros de OD e DBO.
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4.8.1. Cinética da desoxigenacao

Para os cenarios 1, 2 e 3, os quais consideram as sete fontes de poluicdo, 0 modelo foi
aplicado de modo que o lancamento do efluente se daria no ponto mais a jusante da
fonte de poluicdo X, percorreria o rio durante toda a sua extensdo presente na area da
fonte de poluicdo X,.; durante a autodepuragéo e, finalmente, a mistura resultante se
encontra com o lancamento de efluente da fonte X,.;. Dessa forma, a DBO no rio
considerada para o ponto X, seria a DBO fornecida pelo portal do INEA. Ja para o
ponto X,:; considera-se a DBO do rio como aquela resultante do processo de
autodepuracdo do rio apds langamento de efluente pelo ponto X,, ou seja, a DBO

remanescente (L).

Cabe ressaltar que a DBO remanescente se caracteriza como a concentragdo de matéria
organica remanescente na massa liquida em um dado instante, enquanto que a DBO
exercida representa 0 oxigénio consumido para estabilizar a matéria organica até este
instante (Von Sperling, 2005). O gréafico apresentado na Figura 11 apresenta a relacao
entre estes dois pardmetros. Destaca-se que a relagdo entre estes dois pardmetros se
processa segundo uma reacao de primeira, dada pela equacao:

dL Kox L
_——= - *
dt 1

Onde:
L = concentragdo de DBO remanescente (mg/L);
t = tempo (dias)

K1 = coeficiente de desoxigenacio (dia™)

A integralizacdo desta equacéo entre os limitesL=Loe L =Ltet=0et=tresultaem:
L= Lyx* efa*t

Onde:
L = DBO remanescente em um tempo qualquer (mg/L)

Lo = DBO remanescente em t = 0 (mg/L).

Assim, fez-se uso desta equacdo de modo a encontra a concentragdo de DBO

remanescente no ponto X+, proveniente da autodepuracdo no trecho do rio Sarapui
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consequente do langamento de efluente no ponto X,. Ndo obstante, ressalta-se que,
ainda para os cenérios 1, 2 e 3, a concentracdo de DBO no rio obtida através do portal
do INEA foi utilizada apenas no ponto X;. Nos pontos de mistura seguintes considerou-
se a contracdo de DBO remanescente (L). Por outro lado, a concentracdo Lo da DBO na

mistura sera obtida através da equacdo da mistura que sera apresentada na secao 4.8.3.

Maténia Organica
iDEQ remanescenta)

.
0 Tempo (dias)

Figura 11 - DBO exercida (oxigénio consumido) versus DBO remanescente (matéria orgénica
remanescente) ao longo do tempo
Fonte: Von Sperling, 2005

O coeficiente de desoxigenacdo K; depende da temperatura, da presenca de substancias
inibidoras e das caracteristicas da matéria organica. Seus valores tipicos, para
temperatura de 20°C, s&o apresentados na Tabela 11.

De modo a ajustar os valores para as temperaturas adotadas para cada fonte de poluicao
(conforme detalhado na secdo 4.6), lanca-se méo da seguinte equacao:

Kip = Ky,y x 00729

Onde:

K,, = Ky auma temperatura T qualquer dh

Ky,, = Ki a uma temperatura T = 20°C (d™)

T = temperatura do liquido

0 = coeficiente de temperatura, para o qual o valor usualmente adotado para K;.. € 1,047

(EPA, 1987)
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Destaca-se que, para cada cenario considerado, adotou-se um valor diferente para Ky, ,

a saber:

e Para o cenério 1, que se refere ao langamento de esgoto bruto, o valor adotado
foi de 0,45;

e Para o cenério 2, onde o efluente recebe um tratamento primario, o valor
considerado foi de 0,3;

e Para o cenéario 3, onde o efluente recebe um tratamento secundario, o valor
adotado foi de 0,20;

e Para o cenario 4, onde os efluentes de todas as bacias sdo lancados
conjuntamente ap0s passarem por tratamento com baixa eficiéncia, o valor
considerado foi de 0,40;

e Para o cenario 5 onde os efluentes de todas as bacias sdo lancados
conjuntamente ap0s passarem por tratamento com média eficiéncia, o valor
considerado foi de 0,3;

e Para o cenario 6, onde os efluentes de todas as bacias sdo lancados
conjuntamente apds passarem por tratamento com alta eficiéncia, o valor

considerado foi de 0,20.

Tabela 11 - Valores tipicos para K; - T=20°C
Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 2005

Origem Ky (d?) - T=20C

Esgoto bruto concentrado 0,35-0,45
Esgoto bruto de baixa concentragéo 0,30-0,40
Efluente primario 0,30-0,40
Efluente secundério 0,12-0,24
Curso d'agua com aguas limpas 0,08 - 0,20

4.8.2. Cinética da reaeracéo

Quando a agua é exposta a um gas, ocorre um sucessivo intercambio de moléculas entre
a fase liquida e a fase gasosa até que seja atingido o equilibrio, que define a
concentracdo de saturagdo do gas no liquido. N&o obstante, o consumo de oxigénio que
ocorre no processo de estabilizagdo da matéria organica faz com que a concentracdo

deste g&s no meio liquido fique abaixo da concentracdo de saturacéo (Cs). Dessa forma,
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de modo a manter o equilibrio total do sistema, h& uma maior passagem do oxigénio da
atmosfera para sistema liquido.

Assim como a cinética da desoxigenacdo, a cinética da reaeracdo também é dada por

uma reacao de primeira ordem, de acordo com a equacao:

d—D = —K,*D

dt
Onde:
D = déficit do oxigénio dissolvido, ou seja, representa a diferenca entre a concentracao
de saturacdo (Cs) e a concentracdo de oxigénio no meio liquido em um instante de
tempo t (mg/L);
t = tempo (dias)

K, = coeficiente de reaeracao.

A integralizacdo da equagéo resulta em:
D = D, * efe*t
ou
C=Ci—(C—Cp)x e7fert

Onde:
Do = déficit inicial de oxigénio (mg/L)
C = concentragdo de OD em um determinado tempo t (mg/L)

Cs = concentracdo de saturacdo do oxigénio (mg/L)

A analise das equacOes supracitadas conclui que a taxa de absorcdo do oxigénio é
diretamente proporcional ao déficit de oxigénio existente.

Conforme descrito na secdo 3.9.1, a concentragdo de saturacdo em um corpo hidrico
sujeito a salidade é diretamente proporcional a este Gltimo pardamentro. No entanto, mais
uma vez, destaca-se que este fator ndo foi levado em consideragdo para o presente
estudo, dado que seu objetivo visa a comparacdo de diferentes cenérios de langamento
tratamento de efluentes domésticos. N&o obstante apresenta-se, a titulo de informacao,

uma equacao que relaciona estes dois parametros (SISBAHIA, 2015), a saber:
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157570,1 66423080 1,2438 * 10'°

C; = —139,3411
S exp{ + T, Taz + Td?’
8,621949 x 1011 s (O 017674 10,7454 4 2140,7)
T3 ' T, T#

—0,1148 * Z,,,

Onde:
T,= temperatura absoluta da 4gua, em graus Kelvin,
S = salinidade;

Zmar = Cota acima do nivel do mar (km)

Com relacdo ao coeficiente de reaeracdo K, este pode ser obtido através de trés

métodos, a saber:

e Valores médios tabelados;
e Valores em fungdo das caracteristicas hidraulicas do corpo hidrico;

e Valores relacionados com a vazéo do corpo hidrico.

No presente trabalho, este coeficiente foi obtido através das caracteristicas hidraulicas
do rio Sarapui. O estudo destas relaces visando a obtencdo de equacdes para obtencdo
deste coeficiente foi realizado por alguns pesquisadores e os resultados obtidos sdo
complementares. A Tabela 12 apresenta trés destas equacBes que relacionam K, a
profundidade (H) e a velocidade (v) do corpo d’agua. Para o presente trabalho foi
utilizada a equacéo dos autores O'Connor & Dobbins.

Tabela 12 - Principais equacdes para obtencéo dos valores do coeficiente K2 de acordo com os
dados de profundidade de velocidade de um corpo hidrico (T = 20°C)
Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 2005

Autores Equacéo Faixa de aplicacéo
0,6m<H<4,0m
O'Connor & Dobbins (1958) | 3,73 *v***H™® [0.05m/s<v<0.8
m/s
<
Churchill et al (1962) 5+ 097w 17 | 00msH<40m

0,8m/s <v <1,5m/s
0,lm<H<0,6m

5,3* 07 * 418 0 05 mis<v< 1,5

m/s

Owens et al (apud Branco,
1976)
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Destaca-se, no entanto, que estas equagdes retornam um valor de K, para uma

temperatura de 20°C. A corre¢do da temperatura se da pela equagéo:

KZ = KZZO * H(T_ZO)

T

Onde:

K,, = coeficiente K para uma temperatura T qualquer (d™;

K,,, = coeficiente K, para uma temperatura de 20°C (d™), obtido através de um dos
métodos supracitados;

T = temperatura do liquido (°C);

0 = coeficiente de temperatura, usualmente adotado como 1,024.

Cabe ressaltar que o aumento da temperatura aumenta o valor de K, ou seja, acelera 0s
processos de absorcdo do oxigénio. Além disso, esse acréscimo de T também diminui a

solubilidade do oxigénio no meio liquido, ou seja, reduz sua concentracdo de saturacao.

4.8.3. Equac0es da mistura

A equacdo geral da mistura trata-se de uma média ponderada das concentra¢des dos
parametros considerados e as vazfes dos componentes que se misturam. No caso do
presente relatorio, serd considerada a mistura do efluente com a massa d’agua do rio
Sarapui e o constituinte considerado serd o oxigénio dissolvido em cada um dos
componentes. Destaca-se que os valores considerados se referem as condicdes iniciais

da mistura. Assim, tem-se a seguinte equacao:

Q,* OD, + Q. * OD,

oD, =
? Q-+ Q.

Onde:

OD, = concentragdo do oxigénio dissolvido na mistura (mg/L)
OD; = concentracdo do oxigénio dissolvido no rio Sarapui (mg/L)
OD. = concentragdo do oxigénio dissolvido no efluente (mg/L)
Qr = vazdao do rio (L/s)

Q. = vazao do efluente (L/s)
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A partir desta equacdo e dos pardmetros ja supracitados é possivel obter-se o déficit de
oxigénio logo ap6s a mistura. Tem-se:
Do = Cs— 0D,
Onde:
D, = déficit de oxigénio logo ap06s a mistura (mg/L);
Cs = concentracdo de saturacéo do oxigénio (mg/L)

OD, = concentracdo do oxigénio dissolvido na mistura (mg/L)

Ainda de acordo com a equac¢do da mistura, € possivel obter as concentracdes de DBOs

e DBO ultima na mistura, a saber:

Q, * DBO, + Q, * DBO,
Qr + Qe

DBOS =

* DBO, + * DBO,
Q+ DBO, + Qo+ DBO,

DBOytima = DBOs * Ky = 0.+ 0 T
T e

Onde:

DBOs = concentracdo de DBOs logo apds a mistura (mg/L);

Lo, = DBOutima = concentracdo de DBOgima, OU Seja, demanda Ultima de oxigénio logo
apos a mistura (mg/L) — parametro utilizado para obtencdo da DBO remanescente (L),
conforme descrito na secao 4.8.1;

DBO; = concentracdo de DBO no rio Sarapui (mg/L)

DBO, = concentracdo de DBO no efluente langado (mg/L). Ky = constante de

transformacédo de DBOs para DBOyjtima

O parametro Kt é utilizado visto que, no modelo de Streeter-Phelps, aplicado no
presente trabalho, os calculos sdo baseados na DBOyjtima, € Ndo na DBOs. Por isso, deve-
se converter em DBO5 em DBOUItima, através da multiplicacdo da DBO5 pelo fator de
transformacéo Kr. Esta constante € obtida através da seguinte equacéo:

_ 1
Kr = 1— e 5K
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Destaca-se aqui, hovamente, a metodologia adotada para os cenérios 1, 2 e 3, onde sdo
considerados sete fontes de poluicdo, ou seja, sete fontes de langamento de efluentes ao
longo de rio. Assim, para o0 ponto de lancamento X; as equagdes da mistura foram
aplicadas de modo que os valores das concentracGes de DBO e OD considerados para o
rio Sarapui foram aqueles obtidos através do portal do INEA. J& para os pontos
seguintes (Xq+1), 0s valores consideram a concentragdes no rio apos a mistura ocorrida

devido ao lancamento de efluentes no ponto Xi.

Ressalta-se ainda que o valor adotado para a concentracdo de DBO no esgoto bruto foi
de 250 mg/L. O esgoto bruto foi utilizado apenas no cenariol. Para os demais cenarios,
o valor da concentragdo de DBO foi calculado de acordo com a eficiéncia de remogéo
de DBO atribuida para cada hip6tese, conforme descrito na se¢éo 4.7.

4.8.4. Concentracédo de OD em funcéo do tempo

No modelo de Streeter-Phelps, que considera apenas as cinéticas de desoxigenacao e
reaeracdo (descritas, respectivamente, nas secoes 4.8.1 e 4.8.2), a variacdo do déficit de
OD em funcao do tempo ¢é dada pela diferenca entre o consumo e a producao de OD.

Assim, tem-se que:

dD
E: Kl*L _Kz*D

A integralizacdo desta equacdo resulta em:

K1 * LO
D, = ————x (e Ku*t — =Kty 4 D« e K2¥t
o )+ Do
Desse modo, a concentragdo de OD na mistura e, por conseguinte, a curva referente a
estd concentracdo, € obtida através da diferenca entre a concentracdo de saturacdo do

oxigénio na agua e a taxa de variagédo do deficit de OD. Dessa forma, tem-se:

Ki* Ly

OD, = Cy — |——2
t $ [KZ_Kl

* (e Kt — 7K'ty + (C5 — 0Dy) * e'Kz*t]
5. Resultados

A aplicacdo do modelo de Streeter-Phelps, segundo metodologia discorrida na segédo

4.8, gerou diferentes resultados para os diferentes cenarios em que foi aplicada,
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conforme seré descrito a seguir, cenario a cenario. As tabelas referentes aos dados de

entrada considerados para cada cenario encontram-se no anexo.

Cabe destacar que os graficos gerados através da aplicacdo do modelo utilizado, os
quais serdo apresentados nessa secdo do estudo, receberam a intervencdo de um fator
limitante para a concentracdo de oxigénio dissolvido. Uma concentragdo negativa,
apesar de matematicamente possivel, ndo tem sentido fisico e, por conseguinte, invalida
0 modelo utilizado no estudo. Portanto, os resultados negativos de concentracdo de OD

foram limitados a zero.

Ressalta-se, mais uma vez, que o rio em questdo esta sujeito a influéncia das marés da
Baia de Guanabara nas regifes proximas a sua foz (considerada assim regido
estuariana). Por conseguinte, as caracteristicas deste corpo hidrico relacionam-se
também ao parametro salinidade, o que resulta, nesse caso, em uma menor concentracdo
de saturagcdo. No entanto, conforme discorrido anteriormente, o presente trabalho
objetiva a comparacdo de seis cenarios de langamento e tratamento de efluentes
domésticos e, dessa forma, faz-se uso de um modelo simplicado que, apesar de ndo
considerar todas as variaveis referentes as caracteristicas reais do rio (tais como

influéncia de maré e salinidade), é cabivel ao contexto pretendido.

5.1.Cenario 1

A aplicacdo da metodologia supracitada deriva os resultados apresentados na Tabela 13.
O grafico que apresenta o perfil de oxigénio dissolvido em fungédo do tempo de acordo

com uma DBO, de 250 mg/L ¢ apresentado na Figura 12.

Esperava-se que a contracdo de OD resultado no rio fosse proxima daquela obtida no
portal do INEA, cujo valor € da ordem de 0,5 mg/L. No entanto, observa-se no grafico
que, desde o trecho mais a montante do rio Sarapui, ou seja, logo apds a autodepuracéo
proveniente do lancamento de efluentes da fonte de polui¢do X3, a concentracdo de OD
no rio se torna negativa. Este fato, apesar de matematicamente possivel, ndo tem

significado fisico e, dessa forma, 0 modelo de Streeter-Phelps ndo tem mais validade.

Este resultado pode ter ocorrido devido ao fato de o0 modelo em questao ser simplificado
e ndo considerar, por exemplo, as demandas benténicas e nitrogenadas. Além disso,
ressalta-se mais uma vez que o presente trabalho nao considerou os efeitos da salinidade

e das marés provenientes da Baia de Guanabara. No mais, sabe-se também que existem
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diversas industrias de grande porte que langcam seus efluente no rio Sarapui, tais como a

Bayer e a Lubrizol. Estes efluentes também ndo foram considerados no presente

trabalho.

Tabela 13 - Resultados para o cenario 1 com DBO de 250 mg/L.

Lo L

(mg/L)  (mg/L)
X1 0.20 7.95 1.06 176.37 187.19 | 146.27
X2 0.19 7.96 1.06 152.59 161.95 | 153.84
X3 0.19 7.97 1.06 156.93 166.56 | 164.04
X4 0.18 7.97 1.06 166.28 176.49 | 171.89
X5 0.18 7.97 1.06 172.93 183.55 | 181.96
X6 0.17 7.70 1.05 186.68 195.44 | 183.16
X7 0.16 7.71 1.05 185.53 194.23 | 180.51

Concentracdo de OD em fungdo do tempo (mg/l)

E
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g
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Distancia Percarrida (km)

Figura 12 - Concentragédo de OD (mg/L) em fung¢&o do tempo no cenario 1.

De modo a obter resultados mais realistas, os valores de DBO efluente foram

manipulados, conforme apresentado na Tabela 14. O grafico da Figura 13 mostra perfil

de oxigénio dissolvido em funcdo do tempo, apés alterada a DBO efluente para 90

mg/L. Observa-se que o modelo gerou melhores solugdes. No entanto, o resultado ainda

ndo esta proximo do esperado, além de persistir a existéncia de um trecho onde a

concentracdo de OD permanece negativa. Assim, reforca-se o fato de que as demais

contribuicGes poluidoras deveriam ter sido consideradas.
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Tabela 14 - Resultados para o cenario 1 com DBO de 90 mg/L.

DBO5 Lo L

(mg/L)  (mg/L)  (mg/L)
X1 0.20 7.95 1.06 71.01 75.37 | 58.89
X2 0.19 7.96 1.06 60.79 64.52 | 61.28
X3 0.19 7.97 1.06 62.21 66.03 | 65.03
X4 0.18 7.97 1.06 65.68 69.71 | 67.89
X5 0.18 7.97 1.06 68.19 72.37 | 71.75
X6 0.17 7.70 1.05 73.01 76.44 | 71.64
X7 0.16 7.71 1.05 72.29 75.68 | 70.33

Concentragao de OD em fungdo do tempo (mg/l)

25

——X1

15 X2

——X3
—a—X4

X5
—8—X6

0.5
——X7

Concentracdo de OD em funcdo do tempo (mg/l)

Disténcia Percorrida (km)

Figura 13 - Concentragdo de OD (mg/L) em fung¢do do tempo no cenario 1 manipulado

5.2.Cenario 2

A aplicacdo da metodologia discorrida anteriormente resultou nos dados apresentados
na Tabela 15. O grafico que apresenta o perfil de oxigénio dissolvido em funcdo do
tempo de acordo com uma DBO, de 250 mg/L e com um tratamento primario com

remocéo de 70% de DBO, é apresentado na Figura 14.
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Tabela 15 - Resultados para o cenario 2 com DBO de 250 mg/L

DBO5 Lo L
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
X1 020 | 7.95 | 118 | 61.13 | 71.88 | 60.98
X2 019 | 796 | 118 | 61.84 | 7271 | 70.26
X3 019 | 797 | 118 | 7041 [ 8279 | 81.95
X4 018 | 7.97 | 118 | 8177 | 96.15 | 94.47
X5 018 | 7.97 | 118 | 9421 |110.77 | 110.13
X6 017 | 7.70 | 114 | 107.69 | 123.25 | 118.02
X7 016 | 771 | 114 | 11650 | 133.32 | 126.97

Ky
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Figura 14 - Concentracdo de OD (mg/L) em funcéo do tempo no cenério 2

Conforme descrito na secdo 5.1, referente aos resultados do cenario 1, o valor esperado
da ordem de 0,5 mg/L de OD ndo foi atendido. Portanto, esta solu¢do ndo apresenta
significado fisico e, mais uma vez, o modelo nédo é valido. Novamente, tal fator deve-se
a questdes nao consideradas no estudo, tais como demandas benténicas e nitrogenadas e

efluentes industriais.

Portanto, a fim de conseguir atingir resultados mais realistas, os valores de DBO
efluente também foram manipulados nesse cenario. Considerou-se a concentracdo de

DBO do esgoto bruto como 90 mg/L, assim como no cenario 1. Contudo, dado que o
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cenario 2 refere-se a um efluente submetido a um tratamento com uma eficiéncia de
remocao de 70% de DBO, o efluente langado possuiria 27 mg DBO/L. A Tabela 16 e o

gréfico da Figura 15 mostram o resultado da manipulacéo deste fator.

Observa-se que, neste caso, a manipulacdo dos valores da concentragdo de DBO foi
capaz de extinguir as concentracdes de OD menores do que zero, tornando, dessa forma,
0 modelo de Streeter-Phelps valido. Além disso, ao final do langamento do efluente
proveniente da Ultima fonte de poluicdo (X7), a concentracdo de oxigénio dissolvido
manteve-se acima daquela medida pelo INEA, mas ainda abaixo do valor permitido pela
legislacio CONAMA 357/2005, que estipula uma concentracdo minima de 5 mg/L de
OD para rios de classe 2.

Tabela 16 - Resultados para o cenario 2 com DBO de 90 mg/L.

K+ DBO5 Lo L

(mg/L) (mg/L) (mg/L)
X1 0.20 7.95 1.18 29.53 34.72 | 29.45

X2 0.19 7.96 1.18 29.30 34.46 | 33.30
X3 0.19 7.97 1.18 33.09 38.91 | 38.52
X4 0.18 7.97 1.18 38.22 4494 | 44.15
X5 0.18 7.97 1.18 43.92 51.64 | 51.35
X6 0.17 7.70 1.14 49.66 56.83 | 54.42
X7 0.16 7.71 1.14 53.45 61.16 | 58.25

Concentracdo de OD em fung¢do do tempo (mg/I)
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Figura 15 - Concentracdo de OD (mg/L) em funcdo do tempo no cenario 2 manipulado
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5.3.Cenério 3

A Tabela 17 apresenta os resultados do cenério 3, que considera uma concentracdo de
DBOe de 250mg/L e, por conseguinte, um lancamento de efluente com 75 mg DBOJL,
devido a eficiéncia de tratamento aferida. O grafico que apresenta o perfil de oxigénio

dissolvido em funcéo do tempo para estas consideracdes € apresentado na Figura 16

No entanto, observa-se mais uma vez que o resultado da concentracdo de OD nos
trechos mais a jusante do rio sdo menores do que zero, 0 que invalidam o modelo de
Streeter-Phelps. As possiveis razdes para este resultado sdo as mesmas citadas para 0s

cenarios anteriores.

Tabela 17 - Resultados para o cenario 3 com DBO de 250 mg/L.

DBO5 Lo
(WD)

Kr
X1 0.20 7.95 1.63 28.21 46.00 42.37

X2 0.19 7.96 1.63 4131 | 67.35 | 66.21
X3 0.19 7.97 1.63 64.88 | 105.79 | 105.25
X4 0.18 7.97 1.63 | 103.16 | 168.20 | 166.72
X5 0.18 7.97 1.63 | 164.83 | 268.75 | 267.97
X6 0.17 7.70 1.55 | 251.11 | 389.44 | 381.10
X7 0.16 7.71 155 | 368.47 | 571.46 | 557.68

Concentragdao de OD em fung¢do do tempo (mg/l)
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Figura 16 - Concentracdo de OD (mg/L) em funcdo do tempo no cenario 3
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Desse modo, foi alterada, mais uma vez, a concentragcdao da DBOe para 90 mg/L e, por
conseguinte, a DBO do efluente lancado neste cenério para 9 mg/L. Observou-se que
estd manipulacdo foi suficiente para validar o modelo, compensando, dessa forma, os
dados, parametros e fontes de poluicdo ndo contabilizados pelo presente estudo. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 18.

Assim como observado nos cenarios anteriores, que também consideram sete pontos de
lancamento diferentes, a concentracdo de OD na mistura apresenta uma queda brusca
apos a emissdo do efluente no ponto Xs. Isso pode ser justificado pela diferenca dos
parametros de profundidade e velocidade utilizados nesta fonte, conforme apresentado
na Tabela 10, secdo 4.4.2, e, por conseguinte, no seu coeficiente de reaeracdo K,. Como
pode ser observado nas tabelas de dados de entrada apresentadas no ANEXO Il - Dados
de entrada dos cenarios, este coeficiente torna-se menor na Ultima fonte de poluicéo,
diminuindo também, dessa forma, a concentracdo de OD. O gréafico referente a variagcdo
da concentracdo de OD em funcdo do tempo neste cenario, apdés a manipulacédo

supracitada, encontra-se na Figura 17.

Por fim, a concentracdo obtida apds a manipulacdo supracitada se assemelha aos valores
obtidos no portal do INEA. No entanto, estes valores ferem a CONAMA 357/2005.

Tabela 18 - Resultados para o cenério 3 com DBO de 90 mg/L

ODo Do DBO5 Lo L

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
X1 | 020 | 795 | 139 | 2821 | 39,27 | 3520
X2 | 019 | 796 | 139 | 3458 | 48,14 | 47,05
X3 | 019 | 797 | 139 | 46,34 | 6451 | 64,08
X4 | 018 | 797 | 139 | 63,06 | 87,79 | 86,77
X5 | 018 | 797 | 139 | 8594 | 119,64 | 119,18
X6 | 017 | 7,70 | 134 | 112,65 | 150,51 | 146,23
X7 | 016 | 7,71 | 1,34 | 141,93 | 189,63 | 183,56

Ponto
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Concentragdo de OD em fun¢do do tempo (mg/l)
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Figura 17 - Concentracgdo de OD (mg/L) em funcéo do tempo no cenério 3 manipulado

5.4.Cenario 4

Conforme discorrido na secdo 4.7, os cenarios 4, 5 e 6 referem-se ao esgoto tratado na
ETE Sarapui, considerando que esta tivesse capacidade de atender a toda populagédo das

bacias de esgotamento do rio Sarapui.

O cenério 4 considera uma operacdo ruim da ETE, com remocao de 30% de DBO. Os
dados de entrada encontram-se em anexo e o resultado da aplicacdo do modelo de
Streeter-Phelps sdo apresentados na Tabela 19. A concentracdo de OD em fungdo do
tempo é apresentada no grafico da Figura 18. Observa-se que, diferente do que o
ocorrido nos cenarios acima, a concentracdo de OD ndo se apresentou negativa em
nenhum ponto, tornando valido o modelo aplicado. Nao obstante, a concentracdo final
encontra-se acima daquela medida pelo INEA. Isto ocorre, possivelmente, porque neste
trabalho considerou-se apena a poluicdo no rio Sarapui proveniente de efluentes
domésticos. A situagdo real, conforme j& discorrido, leva em conta também as

demandas bentonicas e nitrogenadas, bem como langamento de efluentes industriais.

Contudo, mesmo este valor tendo se mantido acima daquele obtido pelas medi¢des do
INEA, ele continua indo de encontro a resolugio CONAMA 375/2005, visto que €
menor do que 5mg/L.
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Tabela 19 - Resultados para o cenario 4 com DBO de 250 mg/L

ODo Do

(mg/L) (mg/L)

Concentracdo de OD em fungdo do tempo (mg/I)
35

25
15

== Xtotal

0.5

Concentracdo de OD em fungdo do tempo (mg/l)

0 5 10

Distancia Percorrida (km)

Figura 18 - Concentragdo de OD (mg/L) em fung¢do do tempo no cenario 4

5.5.Cenario 5

O cenério 5 foi modelado nos mesmo moldes do cenario 4, alterando-se apenas o
coeficiente de desoxigenagdo K; (0,3 d) e a eficiéncia da remocdo de DBO, que foi
considerada como 70%. Os resultados da aplicacdo do modelo encontram-se na Tabela

20 e o grafico do perfil de oxigénio dissolvido a jusante do langamento é apresentado na
Figura 19.

Os resultados e conclusGes sdo similares ao cenario 4. No entanto, observa-se a
concentracdo final de OD estd mais proxima do valor minimo permitido pela legislacao.
Este resultado é esperado, visto que, neste cenario, foi considerado um aumento da

eficiéncia na remocédo de DBO pela ETE.
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Tabela 20 - Resultado da aplicacdo do modelo de Streeter-Phelps no cenéario 5

) L(me/l)

Concentragdo de OD em fungao do tempo (mg/l)

45
35
25
2 =0 Xtotal

15

0.5

Concentracdo de OD em funcdo do tempo (mg/l)

0 5 10
Distancia Percorrida (km)

Figura 19 - Concentragdo de OD (mg/L) em fung¢éo do tempo no cenario 5

5.6.Cenario 6

A aplicacdo do modelo de Streeter-Phelps no cenério 6 foi realizada de forma similar
aos cendrios 4 e 5. Foi alterado apenas o valor do coeficiente de desoxigenagdo K; para

0,2 d* e a eficiéncia de remocéo de DBO, considerada como 90% nesta conjuntura.

Dessa forma, os resultados e conclusdes obtidos sdo também similares aos cenérios 4 e
5. O resultado da aplicacdo do modelo em estudo encontra-se na Tabela 21 e o perfil de
OD a jusante do langamento € mostrado na Figura 20. Observa-se que, neste cenario, a
concentragdo de OD no final do trecho do rio em questdo atende aos padrOes
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005, visto que é maior do que 5,0 mg/L.
Dessa forma, confirma-se o fato de que a maior eficiéncia de remocado de DBO gera

menores impactos ao corpo hidrico no qual o efluente é lancado.
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No entanto, conforme j& descrito anteriormente, sabe-se que este cenario nao é veridico,
visto que ndo considera demandas bentbnicas e nitrogenadas e lancamento de efluentes
industriais, bem como salinidade e efeito das marés proveniente da Baia de Guanabara.
Por conseguinte, estes fatores explicam o fato das medi¢cdes do INEA apresentarem

concentragdes baixas de OD.

Tabela 21 - Resultado da aplicagdo do modelo de Streeter- Phelps para o cendrio 6

ponto OD0 Do 2 DBO5 Lo L
(mg/L) (mg/L) ' (mg/L) (mg/L) (mg/L)

X 0,31 7,75 1,15 28,84 | 33,29 | 30,89

Concentragdo de OD em fungado do tempo (mg/l)

== Xtotal

Concentracdo de OD em funcao do tempo (mg/l)
(V5]

0 5 10

Distancia Percorrida (km)

Figura 20 - Concentracdo de OD (mg/L) em funcdo do tempo no cendrio 6
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6. Conclusao

O presente trabalho realizou um estudo comparativo de langcamento de efluentes
domeésticos no rio Sarapui e possiveis eficiéncias de tratamento de acordo com o modelo

matematico de qualidade da agua de Streeter-Phelps.

Nos cenarios em que foi considerado o langamento de efluentes provenientes de sete
diferentes fontes de poluicdo, inicialmente o modelo apresentou-se como néo valido,
visto que algumas das concentracfes de OD apresentaram-se como negativas
(posteriormente consideradas com zero, visto que estabeleceu-se este fator limitante a

equacao), o que, apesar de matematicamente possivel, invalida 0 modelo em questéo.

Este fator reforca o fato de que, conforme ja discorrido durante o presente trabalho, a
aplicacdo deste modelo para o curso hidrico em questdo visou apenas um estudo
comparativo de distintos cenarios de langamento e tratamento de efluentes domésticos, e
ndo a obtencéo de resultados condizentes com a realidade. Isto ocorre porque, por tratar-
se de um modelo simplificado, Streeter-Phelps ndo considera demais fatores que de fato
influenciam a qualidade atual do corpo hidrico em questdo, tais como salinidade,
infllencia das marés (visto que considera-se o trecho a jusante do corpo hidrico como
um estuario), demanda bent6nica, demanda nitrogenada, demanda quimica de oxigénio
(efluentes industriais), dentre outros. Dessa forma, reitera-se o fato de que fatores como
a influéncia das marés da Baia de Guabanara, bem como a salinidade presente nas zonas
estuarias do rio Sarapui ndo foram consideradas. Ressalta-se, no entanto, que estuarios ,
devido & salinidade, possuem maior concentracéo de saturacéo (Cs).

Com relacgdo ao objetivo real do presente trabalho, a aplicacdo do modelo mostrou que o
melhor cenério seria 0 de numero seis, onde a ETE Sarapui seria capaz de atender aos
esgotos domésticos de toda a populagdo presente nas bacias de esgotamento do entorno
do corpo d’agua em questdo, operando com eficiéncia de 90% de remocdo de DBO.
Este seria 0 Unico panorama em que, apos lancado do efluente e ocorrida a
autodepuracéo do rio até seu limite a jusante, a concentracdo de OD obtida atenderia ao

padrdo minimo estabelecido pela CONAMA 357, isto é, seria superior a 5 mg/L.

No mais, reitera-se o fato da importancia e relevancia de um estudo mais aprofundado

deste corpo hidrico, onde seriam contempladas todas as fontes de polui¢do e demandas
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contribuintes, bem como todas as caracteristicas do curso d’agua em questdo. Poderiam

ser utilizados, desta forma, outros modelos matematicos, tal como 0 QUALZ2E.

Dada consideracdo provem da relevancia do rio Sarapui, que caracteriza-se como um
dos mais importantes da regido. No entanto, este curso d’agua, bem como os demais da
bacia em que se localiza, encontra-se em elevado estado de degradacdo ambiental,
caracterizando prejuizos ndo s6 ao ecossistema, como a saude da populagdo local e a
economia regional. No entanto, ndo podem ser esperadas alteragdes significativas nos
parametros de qualidade da agua deste corpo hidrico, tais como DBO, DQO e OD, sem
que sejam implementadas politicas de saneamento e gestdo ambiental ndo s6 no entorno

do rio Sarapui, mas como em toda a bacia da Baia de Guanabara.
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ANEXO | — Dados de monitoramento do INEA

Tabela 22 - Dados de temperatura monitorados do INEA - Ponto SP300

Temperatura - INEA SP300

Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade Valor
AR 09/02/1980 | 10:35 | SUPERFICIE | 27,5

AR |23/07/1980|10:40 | SUPERFICIE 24
AR  |21/08/1980]10:20| SUPERFICIE | 30,5
AR  |20/10/1980|12:00 | SUPERFICIE 35
AR |11/12/1980|12:00 | SUPERFICIE 24
AR  |23/01/1981|11:40| SUPERFICIE | 29,5
AR  104/02/1981|11:50 | SUPERFICIE 26
AR  |25/02/1981|12:50 | SUPERFICIE 34
AR |12/03/1981|11:40| SUPERFICIE | 23,5
AR |22/04/1981|14:10 | SUPERFICIE 28
AR |20/05/1981|11:10 | SUPERFICIE 26
AR  ]16/06/1981|12:25| SUPERFICIE 28
AR  |21/07/1981|11:20 | SUPERFICIE 24
AR |22/09/1981|11:40 | SUPERFICIE 26
AR 108/10/1981|11:10 | SUPERFICIE 24
AR  |21/10/1981|10:30 | SUPERFICIE | 26,5
AR  ]16/11/1981|11:30 | SUPERFICIE 36
AR  |11/04/1982|10:35| SUPERFICIE 39
AR  |04/05/1982|11:15| SUPERFICIE 27
AR  |28/07/1982|13:10 | SUPERFICIE 33
AR 106/09/1982|12:50 | SUPERFICIE 31
AR  102/10/1982|10:00 | SUPERFICIE 35
AR  |28/12/1982|11:30 | SUPERFICIE 34
AR 108/01/1983|13:18 | SUPERFICIE 22
AR  ]31/01/1983|11:30 | SUPERFICIE 37
AR 19/05/1983 | 12:55 | SUPERFICIE 30
AR 14/09/1983 | 10:50 | SUPERFICIE 26
AR 124/10/1983 | 10:55 | SUPERFICIE 21
AR  109/04/198409:45 | SUPERFICIE 24
AR  103/12/1984 |11:35| SUPERFICIE 32
AR  109/09/1985|10:10 | SUPERFICIE 25
AR ]129/05/1986 | 10:40 | SUPERFICIE 31
AR  ]15/12/1986 | 11:10 | SUPERFICIE 32
AR  |05/11/1987|14:25| SUPERFICIE 27
AR  103/02/1988|10:15 | SUPERFICIE 32
AR  120/03/1989|11:00 | SUPERFICIE 31
AR  109/04/1989|09:50 | SUPERFICIE 24
AR 16/05/1989 | 09:30 | SUPERFICIE 25




Temperatura - INEA SP300

Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade  Valor
AR 15/06/1989|07:30 | SUPERFICIE 19
AR  |22/08/1989|09:25 | SUPERFICIE 27
AR  |30/10/1989|09:25 | SUPERFICIE 26
AR 10/11/1989|10:35 | SUPERFICIE 28
AR 13/11/1989|11:05 | SUPERFICIE 32
AR 07/12/1989 |11:10 | SUPERFICIE 21
AR  |09/03/1990|10:00 | SUPERFICIE 22
AR 13/03/1990|10:20 | SUPERFICIE 31
AR  |28/05/1990|13:55 | SUPERFICIE 29
AR 07/10/1990|10:10 | SUPERFICIE | 23,5
AR  |26/11/1990|08:40 | SUPERFICIE 29
AR  |20/05/1991|09:35 | SUPERFICIE 26
AR 02/07/1991 | 09:25 | SUPERFICIE 25
AR |26/08/1991|09:31 | SUPERFICIE 26
AR 17/10/1991|10:15 | SUPERFICIE 34
AR 14/01/1992 | 09:30 | SUPERFICIE 34
AR  |06/05/1992|13:15 | SUPERFICIE 26
AR 19/06/1992|12:10 | SUPERFICIE 25
AR  |25/08/1992|11:45 | SUPERFICIE 27
AR  |28/09/1992|10:35 | SUPERFICIE 26
AR  |21/10/1992|14:30 | SUPERFICIE 23
AR 24/11/1992 | 17:00 | SUPERFICIE 25
AR 10/02/1993|09:35 | SUPERFICIE 32
AR 10/03/1993|10:50 | SUPERFICIE 31
AR  |25/05/1993|12:00 | SUPERFICIE 26
AR  |21/06/1993|11:40 | SUPERFICIE 25
AR  |21/07/1993|09:40 | SUPERFICIE 26
AR 17/08/1993|08:35 | SUPERFICIE 22
AR 18/10/1993|10:35 | SUPERFICIE 33
AR 16/11/1993|09:40 | SUPERFICIE 26
AR  |02/12/1993|10:15 | SUPERFICIE 27
AR 04/05/1995 | 12:45 | SUPERFICIE 30
AR  |27/07/1995|09:30 | SUPERFICIE 25
AR 27/09/1995(11:05| SUPERFICIE | 29,5
AR 07/12/1995 | 10:40 | SUPERFICIE 31
AR |07/02/1996 |11:35 | SUPERFICIE 32
AR  |21/03/1996 |10:50 | SUPERFICIE 30
AR  |21/05/1996|11:15 | SUPERFICIE 27
AR 19/06/1996 | 10:50 | SUPERFICIE 27
AR 27/08/1996 | 11:10 | SUPERFICIE 31
AR  |29/10/1996|12:05 | SUPERFICIE 28
AR |22/01/1997|10:40 | SUPERFICIE 33
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Temperatura - INEA SP300

Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade  Valor
AR  |24/03/1997|09:30 | SUPERFICIE 30
AR 11/02/1998 | 10:50 | SUPERFICIE 34
AR | 25/03/1998|10:40 | SUPERFICIE 34
AR 13/05/1998|10:15 | SUPERFICIE 30
AR |08/07/1998|10:15 | SUPERFICIE 28
AR  |09/09/1998|10:10 | SUPERFICIE 25
AR  |04/11/1998|10:30 | SUPERFICIE 24
AR  |02/03/1999|10:05 | SUPERFICIE 29
AR 13/04/1999|08:10 | SUPERFICIE | 26,5
AR 16/06/1999 | 11:55 | SUPERFICIE 27
AR 27/07/1999 | 10:40 | SUPERFICIE 32
AR  |22/09/1999|06:45 | SUPERFICIE 21
AR 23/11/1999 | 12:00 | SUPERFICIE 30
AR |21/02/2000|10:56 | SUPERFICIE 28
AR 19/06/2000| 10:05 | SUPERFICIE | 25,5
AR 15/08/2000|11:10 | SUPERFICIE 23
AR  |25/10/2000|07:15 | SUPERFICIE 25
AR  |26/12/2000|10:25 | SUPERFICIE 29
AR |25/07/2001|12:30 | SUPERFICIE 22
AR  |04/09/2001|09:25 | SUPERFICIE 22
AR 16/10/2001|08:50 | SUPERFICIE | 24,5
AR 28/11/2001 | 08:45 | SUPERFICIE 30
AR  |27/02/2002|09:50 | SUPERFICIE 28
AR |21/08/2002|08:30 | SUPERFICIE 23
AR  |05/02/2003|09:00 | SUPERFICIE 30
AR |26/08/2003|09:15 | SUPERFICIE 19
AR  |28/10/2003|08:20 | SUPERFICIE 26
AR |08/12/2003|10:10 | SUPERFICIE 25
AR | 05/02/2004 | 08:40 | SUPERFICIE 31
AR |01/03/2004 | 09:35 | SUPERFICIE 29
AR | 04/05/2004 |09:10 | SUPERFICIE 27
AR 19/07/2004 | 11:20 | SUPERFICIE 21
AR 14/09/2004 | 09:10 | SUPERFICIE 25
AR  |09/11/2004|07:05 | SUPERFICIE 20
AR 10/05/2005| 10:00 | SUPERFICIE 7205
AR |20/09/2005|10:00 | SUPERFICIE 26
AR 26/07/2006| O SUPERFICIE 17
AR 19/09/2006| 0 | SUPERFICIE 22
AR  |23/10/2007 | 9.10 | SUPERFICIE 23
AR 10/12/2007| 9.20 | SUPERFICIE 33
AR |21/02/2008| 9.50 | SUPERFICIE 30
AR | 04/06/2008| 8.15 | SUPERFICIE 21
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Temperatura - INEA SP300

Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade  Valor
AR 11/05/2009 | 08:50 | SUPERFICIE 26
AR 17/12/2009| 9.50 | SUPERFICIE 32
AR 13/01/2010|7.357 | SUPERFICIE 27
AR 11/05/2010| 9.40 | SUPERFICIE 28
AR 17/06/2010| 9.00 | SUPERFICIE 23
AR 12/07/2010| 7.15 | SUPERFICIE 24
AR |23/09/2010| 8.10 | SUPERFICIE 27
AR |06/12/2010| 9.10 | SUPERFICIE 26
AR 15/02/2011|06.58 | SUPERFICIE 27
AR 11/01/2012| 9.25 | SUPERFICIE 24
AR 11/01/2012|09:25 | SUPERFICIE 24
AR |28/03/2012|08:20 | SUPERFICIE 29
AR 21/05/2012 | 08:25 | SUPERFICIE 23
AR |24/07/2012|08:35 | SUPERFICIE 20
AR  |30/10/2012|07:40 | SUPERFICIE 27
AR  |30/01/2013|07:30 | SUPERFICIE 23
AR  |06/05/2013|10:30 | SUPERFICIE 20
AR 21/08/2013|10:25| SUPERFICIE 28
AR 18/09/2013|09:35 | SUPERFICIE 24
AR 21/11/2013|09:38 | SUPERFICIE 29
AR 18/03/2014 | 06:00 | SUPERFICIE 23
AR 13/05/2014|10:40 | SUPERFICIE 24
AR 28/07/2014 | 07:37 | SUPERFICIE 19
AR 16/06/2015|10:00 | SUPERFICIE 20
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Tabela 23 - Dados de temperatura monitorados do INEA - Ponto SP305

Temperatura - INEA SP305

Amostra‘ DEIF: ‘Hora Profundidade  Valor
AR |21/10/2002|13:30 | SUPERFICIE 38
AR | 04/02/2003|08:00 | SUPERFICIE 30
AR 13/05/2003 | 08:40 | SUPERFICIE 26
AR 17/06/2003|08:10 | SUPERFICIE 22
AR  |22/10/2003|08:30 | SUPERFICIE 25
AR |08/12/2003|11:10 | SUPERFICIE 26
AR  |03/02/2004 | 08:30 | SUPERFICIE 30
AR  |03/03/2004 |10:05 | SUPERFICIE 34
AR | 05/05/2004 |11:45 | SUPERFICIE 26
AR  |22/07/2004|09:00 | SUPERFICIE 22
AR 14/09/2004 | 09:10 | SUPERFICIE 25
AR 11/10/2004|09:15 | SUPERFICIE 32
AR |23/02/2005|08:45 | SUPERFICIE 30
AR |06/07/2005|11:05 | SUPERFICIE 27
AR | 25/08/2005|09:30 | SUPERFICIE 26
AR | 21/09/2005|10:45 | SUPERFICIE 23
AR 29/11/2005 | 07:40 | SUPERFICIE 28
AR | 25/07/2006 | 00:00 | SUPERFICIE 20
AR  |23/10/2007 | 8.25 | SUPERFICIE 23
AR 11/12/2007 | 08:20 | SUPERFICIE 34
AR |20/02/2008| 8.50 | SUPERFICIE 30
AR  |04/06/2008|11.20 | SUPERFICIE 23
AR | 24/07/2008| 7.40 | SUPERFICIE 24
AR 13/05/2009 | 08:45 | SUPERFICIE 26
AR 14/01/2010| 7.50 | SUPERFICIE 30
AR 11/05/2010| 7.30 | SUPERFICIE 17
AR 14/06/2010| 8.10 | SUPERFICIE 20
AR 12/07/2010| 8.10 | SUPERFICIE 23
AR  |29/09/2010| 6.00 | SUPERFICIE 21
AR |07/12/2010| 8.45 | SUPERFICIE 27
AR 15/02/2011| 8.40 | SUPERFICIE 29
AR 04/04/2011| 7.15 | SUPERFICIE 22
AR |31/05/2011| 7.00 | SUPERFICIE 17
AR 17/08/2011| 7.00 | SUPERFICIE 21
AR  |25/10/2011| 9.25 | SUPERFICIE 27
AR |28/03/2012|08:10 | SUPERFICIE 25
AR  |23/05/2012|07:05| SUPERFICIE 20
AR  |23/07/2012|08:10 | SUPERFICIE 20
AR  |29/10/2012|06:50 | SUPERFICIE 26
AR 29/01/2013|07:45 | SUPERFICIE 24
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Temperatura - INEA SP305

Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade  Valor
AR | 08/05/2013|06:35 | SUPERFICIE 19
AR |20/08/2013|08:20 | SUPERFICIE 24
AR 17/09/2013|06:35 | SUPERFICIE 21
AR  |05/11/2013|07:45 | SUPERFICIE 25
AR 15/01/2014 | 06:45 | SUPERFICIE 28
AR 12/05/2014|07:50 | SUPERFICIE 23
AR  |29/07/2014|07:15 | SUPERFICIE 20
AR 21/10/2014|11:18 | SUPERFICIE | 20,8
AR |05/11/2014|08:30 | SUPERFICIE 31
AR 02/03/2015 | 07:40 | SUPERFICIE 26
AR 17/06/2015|07:50 | SUPERFICIE 24
AR  |26/11/2015|07:50 | SUPERFICIE 27
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Tabela 24 - Dados de concentracdo de OD monitorados do INEA - Ponto SP300

OD - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA |09/02/1980|10:35 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/08/1980|10:20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |20/10/1980|12:00 | SUPERFICIE 0,8
AGUA [11/12/1980|12:00| SUPERFICIE 1,2
AGUA |11/12/1980|12:10 | SUPERFICIE 1
AGUA |23/01/1981|11:40| SUPERFICIE 0,4
AGUA |04/02/1981|11:50 | SUPERFICIE 0,6
AGUA |25/02/1981|12:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |12/03/1981|11:40 | SUPERFICIE 2
AGUA |22/04/1981|14:10 | SUPERFICIE 0,8
AGUA |20/05/1981|11:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA ]16/06/1981|12:25| SUPERFICIE 0
AGUA |21/07/1981|11:20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |22/09/1981|11:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |08/10/1981|11:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/10/1981|10:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |16/11/1981|11:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |11/04/1982|10:35 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/05/1982|11:15| SUPERFICIE 0,1
AGUA |28/07/1982|13:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |06/09/1982|12:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA ]02/10/1982|10:00 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |28/12/1982|11:30 | SUPERFICIE 2,2
AGUA 108/01/1983|13:18 | SUPERFICIE 3,4
AGUA |19/05/1983|12:55 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |14/09/1983|10:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |24/10/1983|10:55| SUPERFICIE 0,2
AGUA |09/04/1984 |09:45 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |03/12/1984|11:35| SUPERFICIE 0,1
AGUA [09/09/1985|10:10 | SUPERFICIE 0,6
AGUA |29/05/1986|10:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |15/12/1986|11:10| SUPERFICIE 0,1
AGUA |05/11/1987 |14:25 | SUPERFICIE 1
AGUA |03/02/1988|10:15| SUPERFICIE 1,4
AGUA |20/03/1989|11:00 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |09/04/1989|09:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |16/05/1989|09:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |15/06/1989|07:30 | SUPERFICIE 0,4
AGUA |22/08/1989|09:25| SUPERFICIE 0,1
AGUA |30/10/1989|09:25 | SUPERFICIE 0,1
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OD - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA |10/11/1989|10:35 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |13/11/1989|11:05| SUPERFICIE 0,1
AGUA |07/12/1989|11:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [09/03/1990|10:00| SUPERFICIE 0,1
AGUA |13/03/1990|10:20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |28/05/1990|13:55 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |07/10/1990|10:10 | SUPERFICIE 0,8
AGUA [26/11/1990|08:40 | SUPERFICIE 0,4
AGUA |20/05/1991|09:35 | SUPERFICIE 0,1
AGUA 102/07/1991|09:25 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |26/08/1991|09:31 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |17/10/1991|10:15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |14/01/1992)09:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |06/05/1992|13:15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [19/06/1992|12:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/10/1992|14:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/06/1993|11:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |18/10/1993|10:35 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |16/11/1993|09:40 | SUPERFICIE 0,4
AGUA ]02/12/1993|10:15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/05/1995|12:45 | SUPERFICIE 5,8
AGUA |27/07/1995|09:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |27/09/1995|11:05 | SUPERFICIE 0,4
AGUA |07/12/1995|10:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |07/02/1996|11:35 | SUPERFICIE 0,6
AGUA |21/03/1996|10:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/05/1996|11:15| SUPERFICIE 0,1
AGUA |19/06/1996 | 10:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |27/08/1996 |11:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |29/10/1996|12:05| SUPERFICIE 0,1
AGUA |22/01/1997|10:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |24/03/1997|09:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [11/02/1998 |10:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |25/03/1998|10:40| SUPERFICIE 0,4
AGUA |08/07/1998|10:15| SUPERFICIE 0,1
AGUA [09/09/1998 |10:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/11/1998|10:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [02/03/1999|10:05 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |16/06/1999|11:55| SUPERFICIE 0,1
AGUA |27/07/1999|10:40 | SUPERFICIE 0,7
AGUA |22/09/1999|06:45 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [23/11/1999|12:00| SUPERFICIE 0,1
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OD - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA |21/02/2000|10:56 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/04/2000|09:20 | SUPERFICIE 0,8
AGUA |19/06/2000|10:05 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |15/08/2000|11:10| SUPERFICIE 0,1
AGUA |25/10/2000|07:15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |26/12/2000|10:25 | SUPERFICIE 1,4
AGUA |06/02/2001|08:00 | SUPERFICIE 1,2
AGUA |05/06/2001|08:25 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |25/07/2001|12:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/09/2001|09:25 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |16/10/2001|08:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |28/11/2001|08:45 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |27/02/2002|09:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |09/04/2002 | 07:05 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |11/06/2002|11:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/08/2002|08:30 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/10/2002|08:15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |05/02/2003|09:00 | SUPERFICIE 0,2
AGUA |13/05/2003|00:41 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |16/06/2003|08:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |26/08/2003|09:15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |28/10/2003|08:20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |08/12/2003|10:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |05/02/2004 | 08:40 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |01/03/2004 | 09:35 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/05/2004|09:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |19/07/2004|11:20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |14/09/2004|09:10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [09/11/2004 |07:05 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |22/02/2005|08:20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |10/05/2005|10:00 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |04/07/2005|09:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |20/09/2005 |10:00 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |28/11/2005|08:15| SUPERFICIE 0,1
AGUA |14/02/2006 | 09:35| SUPERFICIE 0,1
AGUA [26/07/2006| 0 | SUPERFICIE 0,1
AGUA [19/09/2006| 0 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |23/10/2007| 9.10 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |10/12/2007| 9.20 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/02/2008| 9.50 | SUPERFICIE 1
AGUA |04/06/2008 | 8.15 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |21/07/2008| 8.10 | SUPERFICIE 0,1
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OD - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA |11/05/2009|08:50 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |13/01/2010]7.357 | SUPERFICIE 0,1
AGUA |11/05/2010| 9.40 | SUPERFICIE 0
AGUA |17/06/2010| 9.00 | SUPERFICIE 0
AGUA |12/07/2010| 7.15 | SUPERFICIE 0
AGUA |23/09/2010| 8.10 | SUPERFICIE 0
AGUA |23/09/2010| 8.10 | SUPERFICIE 7,2
AGUA 106/12/2010| 9.10 | SUPERFICIE 1,8
AGUA |15/02/2011|06.58 | SUPERFICIE 0
AGUA |05/04/2011| 8.30 | SUPERFICIE 0
AGUA |30/05/2011| 9.40 | SUPERFICIE 0
AGUA |18/08/2011| 7.48 | SUPERFICIE 0
AGUA |11/01/2012| 9.25 | SUPERFICIE 1,2
AGUA |28/03/2012|08:20 | SUPERFICIE 0
AGUA |21/05/2012|08:25 | SUPERFICIE 0
AGUA |24/07/2012|08:35 | SUPERFICIE 0
AGUA |30/10/2012|07:40 | SUPERFICIE 0
AGUA [30/01/2013|07:30 | SUPERFICIE 0,8
AGUA |21/08/2013|10:25 | SUPERFICIE 0
AGUA |18/09/2013|09:35 | SUPERFICIE 0
AGUA |21/11/2013|09:38 | SUPERFICIE 0
AGUA |14/01/2014)08:50 | SUPERFICIE 0
AGUA |18/03/201406:00 | SUPERFICIE 0
AGUA |13/05/2014|10:40 | SUPERFICIE 0
AGUA |16/06/2015|10:00 | SUPERFICIE 0
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Tabela 25 - Dados de concentragédo de OD monitorados do INEA - Ponto SP305

OD - INEA SP305

Amostra ‘ Data ‘ Hora

AGUA

09/07/2001

00:00

Profundidade Valor

SUPERFICIE

AGUA

11/07/2001

00:00

SUPERFICIE

AGUA

21/10/2002

13:30

SUPERFICIE

AGUA

04/02/2003

08:00

SUPERFICIE

AGUA

13/05/2003

08:40

SUPERFICIE

AGUA

17/06/2003

08:10

SUPERFICIE

AGUA

03/09/2003

08:50

SUPERFICIE

AGUA

22/10/2003

08:30

SUPERFICIE

AGUA

08/12/2003

11:10

SUPERFICIE

AGUA

03/02/2004

08:30

SUPERFICIE

AGUA

03/03/2004

10:05

SUPERFICIE

AGUA

05/05/2004

11:45

SUPERFICIE

AGUA

22/07/2004

09:00

SUPERFICIE

AGUA

14/09/2004

09:10

SUPERFICIE

AGUA

11/10/2004

09:15

SUPERFICIE

AGUA

23/02/2005

08:45

SUPERFICIE

AGUA

10/05/2005

10:10

SUPERFICIE

AGUA

06/07/2005

11:05

SUPERFICIE

AGUA

21/09/2005

10:45

SUPERFICIE

AGUA

29/11/2005

07:40

SUPERFICIE

AGUA

15/02/2006

09:05

SUPERFICIE

AGUA

25/07/2006

SUPERFICIE

AGUA

23/10/2007

8.25

SUPERFICIE

AGUA

11/12/2007

08:20

SUPERFICIE

AGUA

20/02/2008

8.50

SUPERFICIE

AGUA

04/06/2008

11.20

SUPERFICIE

AGUA

24/07/2008

7.40

SUPERFICIE

AGUA

13/05/2009

08:45

SUPERFICIE

AGUA

14/01/2010

7.50

SUPERFICIE

AGUA

11/05/2010

7.30

SUPERFICIE

AGUA

14/06/2010

8.10

SUPERFICIE

AGUA

12/07/2010

8.10

SUPERFICIE

AGUA

29/09/2010

6.00

SUPERFICIE

AGUA

07/12/2010

8.45

SUPERFICIE

AGUA

15/02/2011

8.40

SUPERFICIE

AGUA

04/04/2011

7.15

SUPERFICIE

AGUA

31/05/2011

7.00

SUPERFICIE

AGUA

17/08/2011

7.00

SUPERFICIE

AGUA

25/10/2011

9.25

SUPERFICIE

AGUA

11/01/2012

7.45

SUPERFICIE

AGUA

28/03/2012

08:10

SUPERFICIE
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Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade‘Vanr

OD - INEA SP305

AGUA |23/05/2012|07:05| SUPERFICIE| O
AGUA |23/07/2012|08:10| SUPERFICIE | 0,6
AGUA |29/10/2012|06:50| SUPERFICIE| O
AGUA |29/01/2013|07:45| SUPERFICIE | 2
AGUA |08/05/2013|06:35| SUPERFICIE| O
AGUA |20/08/2013|08:20| SUPERFICIE| O
AGUA |17/09/2013|06:35| SUPERFICIE| O
AGUA |05/11/2013|07:45| SUPERFICIE| O
AGUA |15/01/2014|06:45| SUPERFICIE | O
AGUA |19/03/2014|08:08| SUPERFICIE| O
AGUA |12/05/2014|07:50| SUPERFICIE | 0,6
AGUA |29/07/2014|07:15| SUPERFICIE | 1,6
AGUA |05/11/2014|08:30| SUPERFICIE| O
AGUA |02/03/2015|07:40| SUPERFICIE| O
AGUA |26/11/2015|07:50| SUPERFICIE| O
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Tabela 26 - Dados de concentracéo de DBO monitorados do INEA - Ponto SP300

DBO - INEA SP300
Profundidade Valor

Amostra ‘ Data ‘ Hora

AGUA |09/02/1980|10:35 | SUPERFICIE 24
AGUA |21/08/1980|10:20 | SUPERFICIE 40
AGUA |20/10/1980|12:00 | SUPERFICIE 12
AGUA [11/12/1980|12:00 | SUPERFICIE 12
AGUA |11/12/1980|12:10 | SUPERFICIE 13
AGUA |23/01/1981|11:40 | SUPERFICIE 32
AGUA |04/02/1981|11:50 | SUPERFICIE 37
AGUA |25/02/1981|12:50 | SUPERFICIE 70
AGUA |12/03/1981|11:40 | SUPERFICIE 8
AGUA |22/04/1981|14:10 | SUPERFICIE 26
AGUA |20/05/1981|11:10| SUPERFICIE | 108
AGUA |16/06/1981|12:25 | SUPERFICIE 10
AGUA |21/07/1981|11:20 | SUPERFICIE 32
AGUA |22/09/1981|11:40 | SUPERFICIE 40
AGUA |08/10/1981|11:10 | SUPERFICIE 36
AGUA [21/10/1981|10:30 | SUPERFICIE 28
AGUA |16/11/1981|11:30 | SUPERFICIE 40
AGUA |11/04/1982|10:35 | SUPERFICIE 20
AGUA |04/05/1982|11:15 | SUPERFICIE 16
AGUA |28/07/1982|13:10 | SUPERFICIE 44
AGUA |06/09/1982|12:50 | SUPERFICIE 14
AGUA ]02/10/1982|10:00 | SUPERFICIE 24
AGUA |28/12/1982|11:30 | SUPERFICIE 20
AGUA ]08/01/1983|13:18 | SUPERFICIE 32
AGUA |31/01/1983|11:30 | SUPERFICIE 26
AGUA |19/05/1983|12:55 | SUPERFICIE 48
AGUA |14/09/1983|10:50 | SUPERFICIE 20
AGUA |24/10/1983|10:55| SUPERFICIE | 38,6
AGUA |09/04/1984 |09:45 | SUPERFICIE 38
AGUA |03/12/1984|11:35| SUPERFICIE 52
AGUA [09/09/1985|10:10 | SUPERFICIE 20
AGUA |29/05/1986|10:40 | SUPERFICIE 24
AGUA |15/12/1986|11:10 | SUPERFICIE 22
AGUA |05/11/1987 | 14:25 | SUPERFICIE 9
AGUA |03/02/1988|10:15| SUPERFICIE 12
AGUA |20/03/1989|11:00 | SUPERFICIE 16
AGUA |09/04/1989|09:50 | SUPERFICIE 16
AGUA |16/05/1989|09:30 | SUPERFICIE 36
AGUA |15/06/1989|07:30 | SUPERFICIE 40
AGUA |22/08/1989|09:25| SUPERFICIE 28
AGUA |30/10/1989|09:25 | SUPERFICIE 24
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DBO - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA [10/11/1989|10:35| SUPERFICIE 20
AGUA |13/11/1989|11:05 | SUPERFICIE 40
AGUA |07/12/1989|11:10 | SUPERFICIE 60
AGUA |09/03/1990|10:00 | SUPERFICIE 24
AGUA |13/03/1990|10:20 | SUPERFICIE 40
AGUA |28/05/1990|13:55 | SUPERFICIE 24
AGUA |07/10/1990|10:10| SUPERFICIE 40
AGUA |26/11/1990|08:40 | SUPERFICIE 10
AGUA |20/05/1991|09:35 | SUPERFICIE 40
AGUA 102/07/1991|09:25 | SUPERFICIE 20
AGUA |26/08/1991|09:31 | SUPERFICIE 40
AGUA |17/10/1991|10:15 | SUPERFICIE 40
AGUA |14/01/1992|09:30 | SUPERFICIE 40
AGUA |06/05/1992|13:15 | SUPERFICIE 24
AGUA [19/06/1992|12:10 | SUPERFICIE 35
AGUA |25/08/1992|11:45| SUPERFICIE 40
AGUA |28/09/1992|10:35 | SUPERFICIE 20
AGUA |21/10/1992|14:30 | SUPERFICIE 30
AGUA |24/11/1992|17:00 | SUPERFICIE 16
AGUA |10/02/1993|09:35 | SUPERFICIE 18
AGUA |10/03/1993|10:50 | SUPERFICIE 20
AGUA |25/05/1993|12:00 | SUPERFICIE 40
AGUA |21/06/1993|11:40 | SUPERFICIE 30
AGUA |21/07/1993|09:40 | SUPERFICIE 40
AGUA [17/08/1993|08:35 | SUPERFICIE 22
AGUA |18/10/1993|10:35 | SUPERFICIE 20
AGUA [16/11/1993|09:40 | SUPERFICIE 24
AGUA |02/12/1993|10:15 | SUPERFICIE 20
AGUA |04/05/1995|12:45 | SUPERFICIE 24
AGUA |27/07/1995|09:30 | SUPERFICIE 10
AGUA |27/09/1995|11:05 | SUPERFICIE 20
AGUA |07/12/1995|10:40| SUPERFICIE 40
AGUA |21/05/1996 |11:15 | SUPERFICIE 30
AGUA |19/06/1996|10:50 | SUPERFICIE 10
AGUA |27/08/1996|11:10| SUPERFICIE 30
AGUA |29/10/1996 | 12:05 | SUPERFICIE 25
AGUA |22/01/1997|10:40| SUPERFICIE 10
AGUA |24/03/1997|09:30 | SUPERFICIE 30
AGUA |11/02/1998|10:50 | SUPERFICIE 40
AGUA |25/03/1998|10:40 | SUPERFICIE 16
AGUA |13/05/1998|10:15 | SUPERFICIE 20
AGUA |08/07/1998|10:15| SUPERFICIE 30
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DBO - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA 109/09/1998|10:10 | SUPERFICIE 25
AGUA |04/11/1998|10:30 | SUPERFICIE 40
AGUA 102/03/1999|10:05 | SUPERFICIE 25
AGUA |13/04/1999|08:10 | SUPERFICIE 20
AGUA |16/06/1999|11:55| SUPERFICIE 40
AGUA |27/07/1999|10:40 | SUPERFICIE 60
AGUA |22/09/1999|06:45| SUPERFICIE 60
AGUA |23/11/1999|12:00 | SUPERFICIE 20
AGUA |21/02/2000|10:56 | SUPERFICIE 10
AGUA |04/04/2000|09:20 | SUPERFICIE 30
AGUA |19/06/2000|10:05 | SUPERFICIE 25
AGUA |15/08/2000|11:10 | SUPERFICIE 40
AGUA |25/10/2000|07:15 | SUPERFICIE 20
AGUA |26/12/2000|10:25 | SUPERFICIE 10
AGUA ]06/02/2001|08:00 | SUPERFICIE 12
AGUA |05/06/2001|08:25 | SUPERFICIE 50
AGUA |25/07/2001|12:30 | SUPERFICIE 30
AGUA |04/09/2001|09:25 | SUPERFICIE 25
AGUA |16/10/2001|08:50 | SUPERFICIE 20
AGUA |28/11/2001|08:45 | SUPERFICIE 20
AGUA |27/02/2002|09:50 | SUPERFICIE 20
AGUA |09/04/2002|07:05 | SUPERFICIE 10
AGUA |11/06/2002|11:50 | SUPERFICIE 20
AGUA |21/08/2002|08:30 | SUPERFICIE 20
AGUA |21/10/2002|08:15 | SUPERFICIE 20
AGUA |05/02/2003|09:00 | SUPERFICIE 12
AGUA |13/05/2003|00:41 | SUPERFICIE 30
AGUA |16/06/2003 | 08:40 | SUPERFICIE 20
AGUA ]26/08/2003|09:15 | SUPERFICIE 20
AGUA |28/10/2003|08:20 | SUPERFICIE 20
AGUA [08/12/2003|10:10 | SUPERFICIE 8
AGUA |05/02/2004 | 08:40 | SUPERFICIE 20
AGUA |01/03/2004 | 09:35 | SUPERFICIE 20
AGUA |04/05/2004 | 09:10 | SUPERFICIE 20
AGUA |19/07/2004|11:20| SUPERFICIE 26
AGUA |14/09/2004 |09:10 | SUPERFICIE 30
AGUA [09/11/2004|07:05| SUPERFICIE 10
AGUA |22/02/2005 | 08:20 | SUPERFICIE 20
AGUA |10/05/2005|10:00| SUPERFICIE 14
AGUA |04/07/2005|09:50 | SUPERFICIE 30
AGUA |20/09/2005|10:00 | SUPERFICIE 20
AGUA |28/11/2005|08:15| SUPERFICIE 20
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DBO - INEA SP300
Amostra‘ Data ‘ Hora Profundidade ‘ Valor

AGUA |14/02/2006 | 09:35 | SUPERFICIE 8,8
AGUA |26/07/2006| 0 | SUPERFICIE 20
AGUA [19/09/2006| 0 | SUPERFICIE 12
AGUA |23/10/2007| 9.10 | SUPERFICIE 80
AGUA |10/12/2007| 9.20 | SUPERFICIE 16
AGUA |21/02/2008| 9.50 | SUPERFICIE 74
AGUA |04/06/2008| 8.15 | SUPERFICIE 12
AGUA |21/07/2008| 8.10 | SUPERFICIE 40
AGUA |11/05/2009 | 08:50 | SUPERFICIE 16
AGUA |17/12/2009| 9.50 | SUPERFICIE 60
AGUA |13/01/2010|7.357 | SUPERFICIE 52
AGUA |11/05/2010| 9.40 | SUPERFICIE 80
AGUA [17/06/2010| 9.00 | SUPERFICIE 40
AGUA |12/07/2010| 7.15 | SUPERFICIE 50
AGUA [23/09/2010| 8.10 | SUPERFICIE 3
AGUA |23/09/2010| 8.10 | SUPERFICIE 24
AGUA ]06/12/2010| 9.10 | SUPERFICIE 6
AGUA |15/02/2011)06.58 | SUPERFICIE 36
AGUA |05/04/2011| 8.30 | SUPERFICIE 22
AGUA |30/05/2011| 9.40 | SUPERFICIE 40
AGUA |18/08/2011| 7.48 | SUPERFICIE 50
AGUA |11/01/2012| 9.25 | SUPERFICIE 8
AGUA |28/03/2012|08:20 | SUPERFICIE 32
AGUA |21/05/2012|08:25 | SUPERFICIE 40
AGUA |24/07/2012|08:35 | SUPERFICIE 24
AGUA |30/10/2012|07:40 | SUPERFICIE 20
AGUA [30/01/2013|07:30 | SUPERFICIE 12
AGUA |06/05/2013|10:30 | SUPERFICIE 40
AGUA ]21/08/2013|10:25 | SUPERFICIE 24
AGUA |18/09/2013|09:35| SUPERFICIE 60
AGUA |21/11/2013|09:38 | SUPERFICIE 32
AGUA |14/01/2014|08:50 | SUPERFICIE 48
AGUA |18/03/2014|06:00 | SUPERFICIE 40
AGUA |13/05/2014|10:40| SUPERFICIE 32
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Tabela 27 - Dados de concentragéo de DBO monitorados do INEA - Ponto SP305

DBO - INEA SP305

Amostra‘ Data ‘Hora Profundidade‘Vanr

AGUA |09/07/2001|00:00 | SUPERFICIE 60
AGUA |11/07/2001|00:00 | SUPERFICIE 60
AGUA |21/10/2002|13:30 | SUPERFICIE 50
AGUA |04/02/2003 | 08:00 | SUPERFICIE 16
AGUA |13/05/2003 | 08:40 | SUPERFICIE 24
AGUA |17/06/2003|08:10 | SUPERFICIE 20
AGUA |03/09/2003 | 08:50 | SUPERFICIE 40
AGUA |22/10/2003|08:30 | SUPERFICIE 20
AGUA |08/12/2003|11:10 | SUPERFICIE 20
AGUA |03/02/2004 | 08:30 | SUPERFICIE 20
AGUA |03/03/2004 | 10:05 | SUPERFICIE 20
AGUA |05/05/2004 | 11:45 | SUPERFICIE 30
AGUA |22/07/200409:00 | SUPERFICIE 7,2
AGUA |14/09/2004|09:10 | SUPERFICIE 30
AGUA |11/10/200409:15 | SUPERFICIE 20
AGUA |23/02/2005|08:45 | SUPERFICIE 10
AGUA |10/05/2005|10:10 | SUPERFICIE 40
AGUA |06/07/2005|11:05 | SUPERFICIE 80
AGUA |21/09/2005 | 10:45 | SUPERFICIE 30
AGUA |29/11/2005|07:40 | SUPERFICIE 3,6
AGUA |15/02/2006 | 09:05 | SUPERFICIE 3
AGUA |25/07/2006| 0 | SUPERFICIE 56
AGUA |23/10/2007| 8.25 | SUPERFICIE 52
AGUA |11/12/2007|08:20 | SUPERFICIE 32
AGUA |20/02/2008| 8.50 | SUPERFICIE 48
AGUA |04/06/2008|11.20 | SUPERFICIE 24
AGUA |24/07/2008| 7.40 | SUPERFICIE 20
AGUA |13/05/2009 | 08:45| SUPERFICIE 25
AGUA |14/01/2010| 7.50 | SUPERFICIE 28
AGUA |11/05/2010| 7.30 | SUPERFICIE 10
AGUA |14/06/2010| 8.10 | SUPERFICIE | 100
AGUA |12/07/2010| 8.10 | SUPERFICIE | 100
AGUA |29/09/2010| 6.00 | SUPERFICIE 32
AGUA |07/12/2010| 8.45 | SUPERFICIE 18
AGUA |15/02/2011| 8.40 | SUPERFICIE 28
AGUA |04/04/2011| 7.15 | SUPERFICIE 6
AGUA |31/05/2011| 7.00 | SUPERFICIE 32
AGUA |17/08/2011| 7.00 | SUPERFICIE 52
AGUA |25/10/2011| 9.25 | SUPERFICIE 28
AGUA |11/01/2012| 7.45 | SUPERFICIE 5,6
AGUA |28/03/2012)08:10 | SUPERFICIE 40
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DBO - INEA SP305
Profundidade Valor

Amostra‘ Data ‘Hora

AGUA |23/05/2012|07:05 | SUPERFICIE 36
AGUA |23/07/2012|08:10 | SUPERFICIE 48
AGUA [29/10/2012|06:50 | SUPERFICIE 28
AGUA |29/01/2013|07:45 | SUPERFICIE 20
AGUA |08/05/2013|06:35 | SUPERFICIE 36
AGUA |20/08/2013|08:20 | SUPERFICIE 36
AGUA |17/09/2013|06:35 | SUPERFICIE 56
AGUA |05/11/2013|07:45 | SUPERFICIE 50
AGUA |15/01/2014|06:45 | SUPERFICIE 44
AGUA |19/03/201408:08 | SUPERFICIE 28
AGUA |12/05/2014|07:50 | SUPERFICIE 44
AGUA |21/10/2014|11:18 | SUPERFICIE 28
AGUA |05/11/201408:30 | SUPERFICIE 60
AGUA |02/03/2015|07:40 | SUPERFICIE 48
AGUA ]26/11/2015)07:50 | SUPERFICIE 24
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ANEXO |1 - Dados de entrada dos cenarios

Cenario 1

DADOS INICIAIS DE ENTRADA

Tabela 28 - Dados de entrada cenéario 1

Correcédo Correcdo| Tempo OD min
. OD, DBO ¢ ¢ P permissivel | DBO.
Qrio Cs oDy . Ki; | deK; K, de K, de
e (I/s) Qef (/s) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) fio (d% | paraT | (d%) | paraT |Percurso (mg/L) (mg/L)
(adotado) | (mg/L) 1 1 (CONAMA | (adotado)
(d7) (d7) (d)
357)
X1 364 | 701,80 | 8,15 | 0,60 0 344 |045| 057 |14,26| 16,12 0,43 5 250
X2 | 7626 | 49485 | 8,15 | 0,60 0 344 1045| 0,57 6,21 7,01 0,09 5 250
X3 | 7626 | 253,67 | 8,15 | 0,60 0 344 |045| 0,57 6,21 7,01 0,03 5 250
X4 | 7626 | 204,18 | 8,15 | 0,60 0 344 1045| 0,57 6,21 7,01 0,05 5 250
X5 | 7626 | 10355 | 8,15 | 0,60 0 344 |045| 0,57 6,21 7,01 0,02 5 250
X6 | 7626 | 568,78 | 7,87 | 0,34 0 28,17 | 0,45| 0,62 6,21 7,33 0,10 5 250
X7 | 5514 | 202,70 | 7,87 | 0,34 0 28,17 | 0,45| 0,62 3,53 4,17 0,12 5 250
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Cenario 2

Tabela 29 - Dados de entrada cenario 2

DADOS DE ENTRADA |

Correcéo Correcédo | Tempo OD_m!n
Qrio | Qef | cs | op, | ,OPe | PBO | | deK;, | Ko | deK, | de |Permissivell DBO.

FULE (I/s) | (I/s) |(mg/L)|(mg/L) G | e (d| paraT | (d%) | paraT |Percurso (mg/L) | (mg/L)

(adotado) | (mg/L) 1 1 (CONAMA | (adotado)

(d”) (d7) (d) 357)

X1 | 364,00 | 701,80 | 8,15 0,60 0,00 34,40 10,30 0,38 14,26 16,12 0,43 5,00 75
X2 17626,00| 494,85 | 8,15 | 0,60 0,00 34,40 |0,30| 0,38 6,21 7,01 0,09 5,00 75
X3 |7626,00| 253,67 | 8,15 0,60 0,00 34,40 10,30 0,38 6,21 7,01 0,03 5,00 75
X4 17626,00| 204,18 | 8,15 0,60 0,00 34,40 10,30 0,38 6,21 7,01 0,05 5,00 75
X5 17626,00| 103,55 | 8,15 | 0,60 0,00 34,40 |0,30| 0,38 6,21 7,01 0,02 5,00 75
X6 |7626,00| 568,78 | 7,87 0,34 0,00 28,17 10,30 0,41 6,21 7,33 0,10 5,00 75
X7 15514,00| 202,70 | 7,87 | 0,34 0,00 28,17 |0,30| 0,41 3,53 4,17 0,12 5,00 75




Cenario 3

DADOS DE ENTRADA

Tabela 30 - Dados de entrada cenario 3

Correcéo Correcdo | Tempo OD_m!n
Qrio | Qef | s | op, | 9P | PBO | | TdeK, | Ky | deK, | de |Permissivel) DBO

A (I/s) | (I/s) | (mg/L) |(mg/L) ) | e (A | paraT | (d%) | paraT |Percurso (mg/L) 1 (mg/l)

(adotado) | (mg/L) 1 1 (CONAMA | (adotado)

(@) @ | @ T
X1 | 364,00 |{701,80| 8,15 0,60 0,00 34,40 0,20 0,25 |14,26| 16,12 0,43 5,00 25
X2 |7626,00(494,85| 8,15 0,60 0,00 34,40 | 0,20 0,25 6,21 7,01 0,09 5,00 25
X3 |7626,00|253,67| 8,15 0,60 0,00 34,40 0,20 0,25 6,21 7,01 0,03 5,00 25
X4 17626,00|204,18| 8,15 0,60 0,00 34,40 | 0,20 0,25 6,21 7,01 0,05 5,00 25
X5 ]7626,00/103,55| 8,15 0,60 0,00 34,40 | 0,20 0,25 6,21 7,01 0,02 5,00 25
X6 |7626,00|568,78| 7,87 0,34 0,00 28,17 | 0,20 0,28 6,21 7,33 0,10 5,00 25
X7 |5514,00(202,70| 7,87 0,34 0,00 28,17 | 0,20| 0,28 3,53 4,17 0,12 5,00 25
Cenério 4

DADOS DE ENTRADA

Tabela 31 - Dados de entrada cenario 4

Correcéo Correcdo | Tempo LD i
Qrio Qef Cs oD, ODe DD Ki | deK; | Ky | deK; de SSMESE) IS0
PO (/) (I/s) | (mg/L) |(mg/L) ) | e (d*)| paraT |(d?)| paraT |Percurso (mg/L) 4 (mg/l-)
(adotado) | (mg/L) (@) (@) (d) (CONAMA | (adotado)
357)
X 16922,00|2529,53| 8,07 0,43 0,00 30,25 |0,35| 0,40 |5,08| 5,91 0,19 5,00 175
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Cenario 5

Tabela 32 - Dados de entrada cenario 5

DADOS DE ENTRADA

Correcéo Corregéo | Tempo o)
Qrio Qef Cs OD; OD. DI Ky | de Kgl K, | de ng dep saieevel| - DIED,
A (I/s) (I/s) | (mg/L) |(mg/L) @) | e (dh)| paraT |(d?)| paraT |Percurso (my/L). | (mg/L)
(adotado) | (mg/L) 1 1 (CONAMA | (adotado)
(@ @) | @ Ty
X 16922,00/2529,53| 8,07 0,43 0,00 30,25 [0,30| 0,40 |5,08| 591 0,19 5,00 75
Cenario 6

DADOS DE ENTRADA |

Tabela 33 - Dados de entrada cenario 6

OD no Correcéo Correcdo | Tempo o) 7
Qrio Qef Cs oD e esgoto DO Ki | deK; | Ky | deK; de gBEsE] - BIECE
Ponto (Ifs) (I/s) | (mg/L) (m”?L) (mg/L) (m“?L) (dY| paraT [(d")| paraT |Percurso (C((r)nNg/AL'\)A 5 (afg:)%ga)o)
9L (adotado) | M9 @Y d? (d) 357)
X 16922,00|2529,53 8,07 0,43 0,00 30,25 |0,20f 0,40 |5,08| 591 0,19 5,00 25
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