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RESUMO

O presente estudo avaliou teoricamente os parametros de qualidade das aguas superficiais,
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio, Fosforo,
Ambnia Livre, Coliformes e Vazao, por meio de modelagem computacional QUAL-2E para a
simulacdo de autodepuracdo do Rio ljui, ao longo do municipio de Pirap0, regido noroeste do
Rio Grande do Sul. A simulacdo da capacidade de autodepuracdo do corpo hidrico Classe |
conforme preconizado na Resolugdo n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), considerou um percurso de 51,1 km e quatro cendrios distintos de carga
poluidora, sendo o Cenério 1 a menor e o Cenario 4 a maior carga poluidora tedrica. Como
resultado da simulacdo, no Cenério 1, pode-se verificar que todos os parametros estavam de
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Para os Cenario 2, 3 e 4 foram atendidos
todos pardmetros, exceto a DBO que atendeu a concentracdo de acordo com a Classe 1 em
86,50%, 44,03% e 44,00%, respectivamente. Portanto, percebe-se que o trecho do Rio ljui em
Pirap6/RS possui teoricamente capacidade de autodepuracdo para o Cenario 1, devendo os
demais cenarios, maior atencdo a despejos de efluentes sem o adequado tratamento.

Palavras-chave: Qualidade das aguas; Estudo computacional; Modelagem ambiental.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece em seu instrumento o
objetivo de classificar os corpos d'agua de acordo com seus principais usos, com o objetivo de
garantir que a qualidade da &gua seja compativel com os mais exigentes usos pretendidos e
reduzir a poluicdo com adogdo de medidas preventivas (BRASIL, 1997). O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aprovou o estabelecimento de categorias em cinco
classificacOes, sendo elas: Classe especial, Classe I, Classe Il, Classe 11l e Classe IV, cada
uma com seus parametros de qualidade e indicadores especificos (BRASIL, 2005).

A partir dessas categorias definidas pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, tem sido
comum o uso de modelagens de qualidade das aguas superficiais com métodos de calculo
computacionais que considerem a capacidade de autodepuracdo ou autorregulacdo destes
corpos hidricos. Assim, os modelos matematicos de autodepuracdo estdo sendo mais
utilizados por gestores em auxilio a gestdo das aguas e do saneamento basico (CUNHA,;
FERREIRA, 2019).

A melhoria no tratamento de efluentes previamente ao lancamento em corpo hidrico
receptor é de fundamental para se evitar minimizar processos de contaminacdo dos corpos
hidricos (FABBI et al., 2007), ou ainda para se evitar um reenquadramento de classe por
conta de cargas poluidoras em desacordo com as caracteristicas destes corpos hidricos
(BRASIL, 2005).

Os modelos de qualidade das dguas superficiais se destacam como uma ferramenta
alternativa para a solu¢do de problemas hidricos, pois podem adotar uma abordagem holistica
dos principais processos e interagdes desenvolvidas nos ecossistemas aquaticos, além de
prever sua resposta a estimulos externos e estimar sua capacidade de assimila¢do de esgoto.
Com o uso dessas ferramentas, ¢ possivel prever o impacto de diversos cenarios, de modo a
fundamentar a gestdo de bacias hidrograficas e as decisdes de gestdo tomadas por seus
responsaveis legais (GUEDES, 2009).

Dentre os modelos utilizado para a identificacdo de autodepuracdo, o QUAL-2E -
Brown & Barnwell, maintained by US EPA’ s Center for Water Quality Modeling in Athens
Georgia — adaptado Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG), assim como os demais
modelos t€ém como precursor o modelo de Streeter-Phelps de 1925. Sendo, o modelo QUAL-
2E capaz de prever a reaeragdo e a autodepuracdo em bacias hidrograficas (REZENDE,

2011), este modelo relaciona OD e DBO para compor andlises de melhoria na gestdo
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integrada dos recursos hidricos, com o objetivo de alcancar uma maior eficiéncia na
capacidade de autodepuracao (CUNHA; FERREIRA, 2019).

No entanto, a melhoria no tratamento de efluentes previamente ao langamento em
corpos hidricos tem se mostrado um fator preponderante para a manutencao da capacidade de
recuperagdo dos ambientes aquaticos.

Por fim, o presente estudo tem como objetivo analisar, através dos dados secundarios,
a capacidade teorica de autodepuracao da matéria organica do Rio [jui na extensdao do
Municipio de Pirapd/RS, considerando quatro cenérios distintos de langamento de efluente, e

um percurso de aproximadamente 51 km.

2 REVISAO DA LITERATURA

Atividades antropicas podem causar passivos ambientais e alterar a qualidade da agua
superficial de uma bacia hidrogréfica. Tais mudangas podem ser notadas em areas de
preservacao permanente que em ha falta de cobertura vegetal, e em percursos de corpo hidrico
com langamentos de efluentes domésticos e residuos solidos. Assim sendo, € indicado que se
tenha controle da qualidade da &gua de uma bacia hidrogréfica e implemente melhorias nas
suas aguas, principalmente se este corpo hidrico for utilizado para captacdo de aguas de
abastecimento (BERLANDA et al., 2021).

Concomitantemente, a deterioracdo dos corpos hidricos estd se tornando um dos
principais problemas mundiais, sendo que, 0s principais responsaveis por essa contaminacao
sdo os residuos provenientes do lancamento de efluentes domésticos e industriais sem
tratamento (OLIVEIRA et al., 2012). Neste sentido, 0 uso de modelos matematicos de
autodepuracdo pode contribuir para a tomada de decisdes acerca do uso e da qualidade dos
recursos hidricos, viabilizando ainda acdes de saneamento e salde publica (CUNHA,
FERREIRA, 2019).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A localizacdo do municipio com o trecho do rio estudado esta apresentada na Figura 1,

em que consta 0 Mapa de localizacdo de Pirap6/RS, juntamente com rede hidrografica e rios
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principais da regido de estudos. A confeccdo do Mapa foi desenvolvida no Sistema de
Informacéo Geografica (SIG) livre e aberto, mais especificadamente o software QGIS, em sua

versdo 3.16 denominada "Hannover".

Figura 1: Mapa do municipio de Pirap6/RS com malha fluvial do rio ljui
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

3.2 MODELO QUAL-2E

Para a simulacgéo realizada foi utilizado o Modelo Qual-2E, formulado/adaptado pela
UFMG, sendo uma ferramenta de simulag¢do de curso d’agua em sentido unidirecional, com
boa mistura dos compostos e fluxo constante. Para o céalculo do presente estudo, foram
utilizados primeiramente os dados das Tabela 1 e 2 para modelar as condig¢des naturais do
corpo hidrico.

Para o cenario 1, foi utilizado 10% da vazdo meédia da bacia hidrografica (Tabela 1);
OD com valor zero; para o N-org foi utilizado 40% da concentragdo do N-amon descrito na
Tabela 1; N-amon, DBO, N-nitrito e N-nitrato iguais & concentracdo da Classe do corpo
hidrico (Tabela 1); para os P-org e P-inorg foram utilizados 50% da concentracdo descrita na
Tabela 1; e por fim, para Coliformes considerando “demais usos” foi utilizado o valor da

Tabela 1.
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Para o cenario 2, foi utilizado os mesmos valores do cenario 1, com excecdo das
concentragOes de DBO, N-amon, N-nitrito e N-Nitrato. Para estes parametros foram utilizados
10% da concentracdo da Tabela 1 para DBO; e o dobro das concentracdes descritas na Tabela
1 para N-amon, N-nitrito e N-nitrato;

Para o cenario 3, foram utilizados os mesmos valores do cenério 2, com excecao da
concentracdo de DBO, que foi multiplicada por 50x. Logo, para o cenario 4, foram utilizados
0s mesmos valores dos cenarios 2 e 3, com excecdo da concentracdo de DBO, que foi

multiplicada em 100 vezes.

Tabela 1: Caracteristicas gerais do corpo hidrico

Parametro (Unidade) Valor Parametro (Unidade) Valor
Q (md/s) 0,583 N-nitrito (mg /L) 0,005

OD (mg/L) 7,00 N-nitrato (mg /L) 0,01
DBO (mg /L) 2,00 P-org (mg /L) 0,01
N-org (mg /L) 1,00 P-inorg (mg/L) 0,01
N-amon (mg /L) 1,00 Coliformes 100

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Tabela 2 :Valores das constantes

Coeficiente (unidade) Sigla Valor

Coeficiente de reaeracdo m K2m 22,45

Coeficiente de reaeracdo n (d™) K2n 0,82

Valor méximo aceito para o Coeficiente reaeracéo (d™) K2 10,00

Coeficiente de desoxigenagao K1 0,4

Coeficiente de decomposicéo Kd 0,7

Coeficiente de sedimentacdo Ks 0,2

Coeficiente de sedimentacao Nitrogénio Organico (Norg) (d™) Kso 0,05
Coeficiente de conversdo Norg para Nitrogénio Amoniacal (Namon) Koa 0,20

(Norg-Namon) (d™)

Coeficiente de conversdo Namon a Nitrito (Namon-Nnitrito) (d™) Kan 0,20
Coeficiente de conversdo de Nitrito a Nitrato (Nnitrito-Nnitrato (d™) Kan 0,75
Coeficiente (unidade) Sigla Valor

O, equivalente da conversdo Namon-Nnitrito (mgO,/mgNamon oxid) O,Namon 3,30
O, equivalente conversdo Nnitrito-Nnitrato (mgO2/mgNnitrito oxid) O2Nnitri 1,10
Coeficiente de inibicao da nitrificacdo por baixo OD Knitr 0,60

pH - 7,00

Coeficiente de conversdo Fosforo organico a inorganico (Porg-Pinorg) Koi 0,27

(d)
Coeficiente de sedimentacio do Fosforo (d™) (Porg — 0,02
Kspo)
Coeficiente de decaimento de coliformes (d™) Kb 1,00

Fonte: Von Sperling, 2005.
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3.2.1 SIMULACAO DOS CENARIOS

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores acerca dos parametros analisados nos
quatro cenarios utilizados na modelagem de autodepuracdo do Rio ljui na extensdo do
Municipio de Pirapd/RS, com base na classe 1 de enquadramento da Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Tabela 3: Cenérios de modelagem

Parametro Cenério 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Vazdo (Q - m3/s) 0,0583 0,0583 0,0583 0,00583
Oxigéncio dissolvido (OD - mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
DBO (mg/L) 3 30 150 300
N-org (mg/L) 1,48 0,40 1,48 1,48
N-amoniacal (mg/L) 3,70 2,00 7,40 7,40
N-nitrito (mg /L) 1 0,01 2 2,00
N-nitrato (mg /L) 10 0,02 20 20,00
P-org (mg /L) 0,05 0,005 0,05 0,005
P-inorg (mg/L) 0,05 0,005 0,05 0,005
Coliformes (NMP 100 mL™) 2000 2000 2000 2000

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 SIMULACAO DA CAPACIDADE DE AUTODEPURACAO

As simulacdes de capacidade de autodepuracdo consideraram 0s quatro cenarios de

atribuicédo de carga poluidora, vazdo e incremento de reaeracao.

4.1.1 Cenario 1: simulacdo de autodepuragdo com efluente tratado com 95% de

eficiéncia

Considerando os valores tedricos aplicados ao cenario 1, pode-se identificar que todos
0s parametros estipulados estdo de acordo com a legislacdo vigente no trecho analisado,

mostrando assim que os perfis se encontram 100% adequados. Os parametros estipulados e
6
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atendidos foram: OD, DBO, N-amon, N-nitrito, N-nitrato, Fosforo Total e Coliformes. Desta
forma, atendeu-se 100% da extensdo do trecho de atendimento neste primeiro cenario.

A seqguir, serdo apresentados os graficos dos perfis de concentracdo ao longo do
percurso do corpo hidrico, comegando primeiramente pelo oxigénio, expresso na Figura 2 no
grafico 1. Ao verificar a concentracdo de oxigénio no cenario 1, pode-se identificar uma
concentracdo acima da minima estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para a
classe 1, que é de 6 mg/L. A concentracdo medida no ponto zero foi de aproximadamente 6,5
mg/L e no ponto de 50 km foi de aproximadamente 8,2 mg/L, estando condizente com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Altas concentragdes de OD podem estar relacionadas com
a turbuléncia das dindmicas hidroldgicas e as interacdes da agua superficial com a atmosfera.
Esta maior interacdo da dgua com a atmosfera é tipica de periodos chuvosos, no entanto no
presente estudo nao foi verificado o indice pluviométrico desta bacia hidrografica (PEREIRA,
etal., 2010).
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Figura 2: Perfis de concentragdes longo do percurso do rio
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rio
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Em seguida, foi analisado a DBO, a qual precisa estar até 3 mg/L para estar de acordo
com a classe 1 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, e pode-se observar no grafico 2, que
durante os trechos analisados do referido corpo hidrico, os valores de DBO se mantiveram

entre cerca em 2,1 ml/L e cerca de 0,3 mg/L, em conformidade com a Resolugdo CONAMA
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n® 357/2005. A redugdo de DBO pode ter sido alcangada por um periodo chuvoso (SOUZA;
BACICURINSKI, SILVA, 2010).

O déficit de OD é muito baixo, porém a reaeracdo também se apresenta baixa segundo
o gréafico 3. A presente simulacdo prevé um aumento de vazdo (grafico 9) o que contribui para
0 aumento do OD, porém n&o foram considerados dados pluviométricos no estudo.

Foi analisado também o pardmetro do Nitrogénio pelo grafico 4, em que se pode
observar valores menores de 3,7 mg/L como estipula a Resolucdo CONAMA n° 357/2005
para a Classe 1, quando o pH esta inferior a 7,5. Neste caso, o pH das simulacdes € de 7
(BRASIL, 2005). As maiores concentraces de Nitrogénio (em suas varias formas) localizam-
se préximas ao quilometro zero no trecho, mostrando uma queda ao longo do percurso.

Ao analisar o P pelo grafico 5, pode-se perceber que o P organico e o Fésforo Total
diminuiram suas concentracdes, podendo ser pela auséncia de demais langamentos de
efluentes com grandes quantidades de matéria orgénica. Pode-se inferir que ndo existem
atividades agricolas intensas (SANTOS, et al.,, 2012) nos trechos posteriores a este
lancamento, por isso as cargas de P diminuiram, exemplificando uma autodepuracao do corpo
hidrico.

Em relacdo a amonia livre, o gréfico 6 mostra uma leve queda na concentragdo deste
elemento, de aproximadamente 0,0058 para 0,0045 mg/L, mostrando que ndo houve novos
langamentos de esgoto no presente trecho analisado nesta simulacéo. Este valor esta muito
abaixo do limite de Nitrogénio Amoniacal (Namon) regulado na Resolugio CONAMA n°
357/2005, que é de 3,7ml/L, indicando que o lancamento ndo foi com esgoto
predominantemente domestico sem tratamento (SILVA; JARDIM, 2007).

Quanto aos coliformes, pode-se ver no grafico 7 que eles diminuiram uniformemente
ao longo do percurso do rio, apresentando valores menores de 200 coliformes/100ml. A
Resolucio CONAMA n° 357/2005 estabelece, para a Classe I de aguas, o limite de 200
coliformes termotolerantes a cada 0,1 L em 80% das amostras, ou sendo um monitoramento
anual, que em no minimo 6 amostras essa concentracdo seja menor de 200 coliformes por
100ml da amostra (BRASIL, 2005). Como pode-se observar no grafico 7, os valores
analisados para a simulagdo 1 correspondem com a legislagdo vigente.

A vaz&o ao longo do rio também foi estimada no cenario 1, e pode ser representada no
gréfico 8. Pode se perceber que a vazdo ao longo dos trechos aumentou uniformemente
considerando a simulacdo 1, o que levanta a hipotese de infiltracBes difusas e indices

pluviométricos que nao foram contabilizados com base em dados de uma estacéo
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pluviométrica. VariacGes na precipitacdo média e alteragcdes na cobertura do solo ao redor da
bacia hidrogréfica podem alterar a vazdo média do corpo hidrico (SOUZA; SOUZA;
CARDOSO, 2017). E indicado considerar mais variaveis com seus valores médios numa

simulacdo futura para se ter progndsticos mais confiaveis e mais semelhantes aos reais.

4.1.2 Cenario 2: simulacdo de autodepuracdo com efluente tratado com 85% de

eficiéncia

Entdo no cenério 2, os dados vao ser expostos a seguir para 0s parametros, seguindo a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Considerando os valores da simulagéo 2, foi identificado
que praticamente todos os parametros estipulados estdo de acordo com a legislacédo vigente,
com excec¢do da DBO com atendimento em 86,5% (Tabela 3) a Resolugio CONAMA n°
357/2005, no trecho analisado.

Tabela 3: Porcentual da extensao do trecho em atendimento a legislagdo (%). Parametro (% do

trecho dentro dos padrdes)

oD DBO N-amon N-nitito N-nitrato P Coli

100,0 86,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Abaixo, sera exibida a curva de concentragdo ao longo do corpo d'agua, comegando
com a concentracdo de oxigénio, conforme mostrado na Figura 3, em que pode ser
visualizado que a concentracdo € superior ao valor minimo determinado pelo seguinte: A
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 da categoria 1 n © 357/2005 ¢ de 6 mg / L. A concentragao

do ponto zero € de cerca de 6,5 mg/ L.

10
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Figura 3: Perfis de concentracoes ao longo do percurso do rio
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Grafico 11 — Perfil dos componentes do Gréfico 15 — Perfil dos Coliformes ao longo do
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Grafico 12 — Perfil dos componentes do Grafico 16 — Perfil da vazéo ao longo do
Nitrogénio. percurso do rio.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

No parédmetro OD o valor vai dar acima de 6 mg/l e conforme a Resolugdo N° 357,

estara de acordo sendo mais ou menos o valor no gréafico 10, 8,5 mg/l na distancia de 51,1 km.
11
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O DBOS seu valor vai dar abaixo de 2 mg/l, na Figura 3, sendo assim vai seguir a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, onde n&do se pode passar de 3mg/l de oxigénio (grafico 9).
Sendo devido ao decaimento, oxidacéo, desnitrificacdo e deposi¢do na DBO serdo incluidos.

A Demanda Carbonica vai estar abaixo de 0,00 mg/l, oxidacdo amoniacal e
estavel/constante a 0,00 mg/l, oxidagdo nitrica também sera 0,00 mg/l, carga distribuidas é
constante também em 0,00mg/I, reaeracdo comeca acima de 0,10mg/l e chega no quilometro
51,1 km abaixo de 0,05 mg/l. Portanto todos os valores vao estar regulamentados
corretamente seguindo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

No grafico 12, o nitrogénio organico comecara em 1mg/l e vai diminuir um pouco, ja
no N-amon e N- Nitrato comeg¢a em 2 mg/l, mas ndo chega a 1mg/l. O nitrogénio vai diminui
a medida que aumenta o percurso no rio ljui e se adequando a Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

P orgénico vai diminuir sua quantidade a medida que alcanga mais distancia do ponto
inicial do percurso, ja o inorgénico vai aumentar até chegar a 0,02 mg/l e o Fosforo Total
também ird diminui, abaixo de 0,03 mg/l. Seguindo todos os protocolos da legislacdo vigente
no gréafico 13.

A amonia livre vai comecar crescente e comeca a decair, chegando a 0,005 mg/l na
distancia de 51,1km, como ilustra a grafico 14.

Os coliformes (grafico 15) vdo comecar crescente possivelmente por tem mais
descargas de esgoto, vai se degradando ao passar do percurso do rio e chegando a quase 1000
L, na distancia final. Na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, emprega que seguiu seus valores

A vazdo vai aumentar de 0,580 m?3/s para quase 1,200 m3/s no quilometro 51.100 km
(grafico 16), se adequando a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

4.1.3 Cenario 3: simulacdo de autodepuracdo com efluente tratado com 75% de

eficiéncia

Entdo no cenario 3, os dados vdo se dar a seguir para os parametros, seguindo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Considerando os valores da simulacéo 3, na Tabela 4, foi
identificar que praticamente todos os parametros estipulados estdo de acordo com a legislagédo

vigente no trecho analisado.

12
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Mostrando assim que os dados encontram a 100%, sendo somente a demanda
bioquimica de oxigénio abaixo de 44%, ndo correspondendo aos dados estabelecidos pelo
CONAMA.

Tabela 4: Percentual da extensdo do trecho em atendimento a legislacdo. Parametro (% do
trecho dentro dos padroes

oD DBO N-amon N-nitito N-nitrato P Coli

100,0 44,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

As porcentagens de cada pardmetro vao ser de 100%, porém DBO sera 44%, estando
em desacordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Abaixo, sera exibida a curva de concentracdo ao longo do corpo d'dgua, comecando
com o oxigénio, conforme mostrado na Figura 4 no grafico 17, compara a concentragdo de
oxigénio, pode ser determinado que a concentracdo ¢ superior ao valor minimo. A Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 da classe 1 n © 357/2005 ¢ de 6 mg / L. A concentragdo do ponto zero
¢ de cercade 6,5 mg/ L.

13
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Grafico 17- Perfil de concentragdo do oxigénio
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Gréfico 19 — Perfil de concentracdo de DBO ao
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Gréfico 21 — Perfil do Fésforo ao longo do
percurso do rio.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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Gréfico 22 — Perfil da Aménia livre ao longo do
percurso do rio.
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Gréfico 24 - Perfil da Vaz&o ao lingo do
percurso do rio.
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O DBOS seu valor vai dar abaixo de 2 mg/l (grafico 19), sendo assim vai seguir a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, onde ndo se pode passar de 3 mg/l de oxigénio. Sendo
devido ao decaimento, oxidagao, desnitrificagdao e deposi¢ao na DBO serao incluidos.

No parametro de OD o valor vai dar acima de 6 mg/l (grafico 17) e conforme a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, estaréd de acordo sendo cerca desse valor na Figura 4 8,5
mg/l na distancia de 51,1 km.

A Demanda Carbdnica (grafico 18) vai estar abaixo de 0,00 mg/L, oxidacdo amoniacal
e estavel/constante a 0,00 mg/L, oxidacdo nitrica também serd 0,00 mg/L, carga distribuidas é
constante também em 0,00mg/L, reaeracdo comeca acima de 0,10mg/L e chega no quilometro
51,1 km abaixo de 0,05 mg/L. Portanto todos os valores védo estar regulamentados
corretamente seguindo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

No gréafico 20, o nitrogénio organico comecara em 1mg/L e com o passar da distancia
vai diminuir um pouco, ja no N-amon e N- Nitrato comeca em 2 mg/L, mas ndo chega a
1mg/l, ou seja, o nitrogénio vai diminui & medida que aumenta o percurso do rio ljui. Vai se
adequar a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

No grafico 21, P organico vai diminui sua quantidade a medida que alcanca mais
distancia do ponto inicial do percurso, ja o inorganico vai aumentar até chegar a 0,02 mg/l e o
Fosforo Total também ira diminui, abaixo de 0,03 mg/l. Seguindo todos os protocolos pedidos
na Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

O gréafico 22, a amonia livre vai comegar crescente e comeca a decair ao passar da
quilometragem do rio, chegando a 0,005 mg/l na distancia de 51,1km. Sendo seguindo todos
os parametros pedidos na Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.

No grafico 23, os coliformes vdo comecar crescente possivelmente por tem mais
descargas de esgoto, vai se degradando ao passar do percurso do rio e chagando a quase 10 L,
na distancia final. Na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, emprega que seguiu seus valores.

A vazéo vai aumentar de 0,580 m?/s para quase 1,200 m3/s no quilometro 51.100km
(gréafico 24), se adequando a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.

4.1.4 Cenario 4: simulacdo de autodepuracdo com efluente tratado com 65% de

eficiéncia

Na elaboragdao de um licenciamento ambiental para o langamento de esgoto em um

corpo hidrico, precisa-se fazer vérias andlises e simulagdes, para se garantir que os valores

15
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medidos atendem os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Levando
em consideracdo os valores estabelecidos pro cendrio 4, ao se analisar os dados do Graficos
da figura 4 e Tabela 5, nota-se que apenas a DBO nao atende, na totalidade do comprimento
do rio, o estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, ficando restrita a apenas 20,4%

do percurso do rio estando de acordo.

Tabela 5: Percentual da extensio do trecho em atendimento a legislagdo. Parametro (% do
trecho dentro dos padrées)

oD DBO N-amon N-nitito N-nitrato P Coli

100,0 44,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Entdo a simulacdo 4 com eficiéncia de 65%, seus valores vao ser iguais a simulagao 3
com a eficiéncia de 75%. Sendo assim, igualmente os dados da figura 4 com os respectivos
graficos de Oxigénio Dissolvido (OD) nos (Gréaficos 17 e 18), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) (grafico 19), Nitrogénio (grafico 20), Amoénia Livre (grafico 21), Fosforo
(grafico 22), Coliformes (grafico 23) e sua Vazdo no grafico 24.

5 CONCLUSOES

A autodepuracdo do Rio ljui, em especifico no trecho que perpassa o municipio de
Pirap6/RS, apresentou valores dos parametros DBO e Nitrogénio reduzidos ao longo do
percurso, enquanto que o OD sofreu um acréscimo, logo identificou-se um balanco de OD
gue possui possibilidade de capacidade de autodepuracdo na anélise tedrica de simulacdo de
autodepuracéo.

Para os cenarios em que a Classe 1 ndo foi atendida conforme a legislacdo (isto €,
cenarios 2, 3 e 4), recomenda-se a realizacdo do tratamento adequado dos efluentes
previamente ao langamento no corpo hidrico. Isto porque, lancamentos indevidos por periodos
mais longos, podem ocasionar em um decréscimo na capacidade de autodepuracédo, além de
comprometer significativamente a qualidade de agua do corpo hidrico, oferecendo por vezes
riscos a saude publica da populacdo, bem como nos usos preponderantes dos recursos

hidricos.
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