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SITUACAO

. . ACAO
SITUACAG ATUAL ACAO ATUAL ¢

FIUANTRIA

s Falta de dados e E>. Direcionar
informacoes e RS © m Usode

s Dados hidromorfol6gicos coleta de dados para Metodologia

= Dados de qualidade da uma metodologia mais Pr ecisa,
agua mais precisa gradativamente

Equipe técnica reduzida sendo

s Para analise das MetOdQlogla implantada.
solicitacoes simplificada de

m Para controle analise, porém

Dificuldades na calibragcdo considerando tambem
de modelos 0 COrpo receptor

Problema de poluicao E>- Iniciar o quanto antes
crescente com as outorgas




Proposta e

Solicitacdo da outorga Tipo de efluente Andlise diferenciada

POLUICAO .
ORGANICA Andlise 1

POLUICAO TOXICA TOXICOS Anélise 2

EUTROFIZACAO Nutrientes: N, P Anslise 3

ASSOREAMENTO SOLIDOS Anélise 4




POLUIDORES

Esgoto Urbano

Despejos
Industriais

Residuos Solidos

Ocupacao
inadequada

MATRIZ DE VARIAVEIS PARA O ENQUADRAMENTO

Abastecimento
Domeéstico

OD, DBO, N, P,
SST

DQO, DBO,
toxicos a
selecionar

OD, DBO, SST

oD, DBO, N, P,
ST

Protecao do
ecossistema
/ mananciais

OD, DBO, N,
P, SST

DQO, DBO,
pH, téxicos a
selecionar

OD, DBO,
SST

oD, DBO, N,
P, ST

Irrigacao /
aquicultura

OD, DBO,
Coli, SST

DQO, DBO,
toxicos a
selecionar

OD, DBO,
Coli

Usos
Industriais

DBO, SST

DQO, DBO

OD, DQO,
DBO, Coli

Harmonia
Paisagistica
(Cénica)

OD, DBO, N,
P, SST

OD, DBO,
OG,N,P

DQO, DBO

oD, DBO, N,
P, ST




OPOSTA

Areas sem lancamento e

/.
s Area de manancial:
(ILe1 Estadual 8935/89, LLei dos Mananciais, ILei Estadual 12.24'8/98)

o i&rea a montante de atuais barramentos para captacao de
agua

o f&rea a montante de futuros barramentos para captacao de
agua

= Area de protecao de cabeceiras

s Plano de informacao com trechos onde estao restritos
0s lancamentos de efluentes:

s BEvitar futuros lancamentos

» Reordenar os lancamentos existentes (lancamento mais a
jusante e/ou reducao de carga)




Mananciais e cabeceiras




OPOSTA

Areas sujeitas a eutrofizacao LY

Resolucao ANA 219/05: a Superintendéncia de Outorga e Cobranga somente avaliard os parametros relativos a Temperatura, a
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO e, em locais sujeitos a eutrofizacdo, ao Fésforo ou ao Nitrogénio.

m| Arca de drenagem de reservatorios com tempo
de residencia alto

Mecanismos basicos
da Eutrofizacao

TEMPERATURA
(EELDE)

HIDRAULICA
(vazao, velocidade, dispersao)

CRESCIMENTO E
PROLIFERACAO DE
PLANTAS AQUATICAS

|

Utilizacao e conversao de
nutrientes inorganicos: MO
através da fotossintese

<: PREDAGCAO
Pelo Zooplancton

LUZ
(Localizagao geografica, grau
de penetracao da radiacao solar
em diferentes profundidades)

TIPO DE PLANTA
(exigéncia da espécie em
termos de luz e nutrientes)

GEOMETRIA
(do corpo receptor: A
superficial, A de fundo,
profundidade, volume)

NUTRIENTE
(magnitude e tipo de nutriente:
N, P, Si)




Modulo:
MATERIA ORGANICA




v
Solicitacao de
outorga de
lancamento de
efluente nao
conservativo
(DBO;)

A

Nao autoriza a
outorga.
Tratamento mais
eficiente do efluente
Lancamento onde ha
vazao outorgavel para
tal efluente

1 Nao

Qoutorgével > Qa,l?
(K, e K; baixos)

Modulo: Matéria organica

Autorizacao da
outorga

1 Nao

OD < limite

Analise do OD permissivel?
(K, alto)

o |

Nao autoriza a
outorga.
Tratamento mais
eficiente do efluente

Lancamento onde ha
vazao outorgavel para
tal efluente




Modulo: Matéria organica

DBO

[ = Lo.e_(K1+K3)°t

>




Modulo: Matéria organica

K, Loy —(K, +K )t

LW e 240D, -Cpe 2"
K, -(K;+Kj3)

ODt=CS—{




Modulo: Matéria organica

% Simplificacoes

m Cocticiente de Desoxigenacao (K )

Casos Origem
Valores na base “e”’, a 20°C

1°) K, - baixo Rios com aguas limpas
(andlise da DBO)

2°) K, _alto Agua residudria concentrada
(andlise do OD)

Pardgrafo 1° do artigo 10 do CONAMA 357/05 diz que os limites de DBO
estabelecidos para dguas doces classes 2 e 3 poderao ser elevados, caso haja um
estudo da capacidade de autodepuracao do corpo receptor demonstrando que as
concentracoes minimas de OD previstas nao sejam desobedecidas nas
condicoes de vazao de referéncia.




Critérios de outorga (SUDERHSA)

Vazao outorgavel

Qoutorgével = 0’5 (Q95%) - Qnﬁo disponivel

Qyse: Vazao natural com permanéncia de 95% do tempo
na secao 1.

Qnéo disponivel:  SOMatoria das vazoes outorgadas a
montante € a jusante




Verificacao do Modelo do sistema

s Comparacao com modelo Qual2E calibrade

Usando mesmos
coeficientes:

K,=0,1 dia™’
Ky=1,2 dia™

10 20 30 40 50
Distancia (km)

— DBO Modelo simplificado — DBO QUAL2E




Verificacao dos
coeficientes

K, = 0,09 dia"
V,=0,04m/d K,=0,05dia"

RMS =42 mg/L

DBOs (mg/l)

20 30 40 50 60 70
Distancia (km)

—— DBO Modelo simplificado — DBO QUAL2E
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80
DBO QUAL2E

——Reta com dngulo de 45° = Concentra¢ées de DBO (mg/l)




Verificacao dos
coeficientes

K,=0,09 dia*
Vs=094m/id Ks=1,15dia"

RMS =2 mg/L

DBOs (mg/l)

10 20 30 40 50 60
Distancia (km)

—— DBO Modelo simplificado — DBO QUAL2E

DBO Modelo Simplificado

40 60 80
DBO QUAL2E

—— Reta com angulo de 45° = Concentra¢ées de DBO (mg/l)

70




Aplicacao do
sistema de outorga

Coeficientes selecionados:
K,=0,09 dia™
Vs =0,94 m/d

Vazio (m'/s)

Q95 % 10 20 30 40 50 60 70
Cargas atuais - 2005 Distancia (km)

— Vazio apropriada para diluicdo —— Vazio disponivel para outorga

DBOs (mg/l)

30 40
Rio Iguacu (km)

10 20 30 40 50 60 70
Rio Iguacu (km)

OD para o cenario atual com vazao Q 95 %

—— DBO para o cenario atual com vazéo Q 95 % Limite minimo da classe 2 de enquadramento ( CONAMA, 2005)

—— Limite maximo da classe 2 de enquadramento ( CONAMA, 2005) = = =QOxigénio Dissolvido de Saturacdo




Fontes Pontuais
Bloco |
Populacao
Atuba
Populacao
Populacao
ETE Atuba Sul
Belém
ETE Belém
Padilha
Bloco Il
Bloco IV
Populacao
Bloco V
Populacao
Populacao
Divisa
Mascate
Mauricio
Barigui
Faxinal
Ralfs Costeira
ETE Cachoeira

Witmarsum

Populacao

Passauna

Rio das Oncas

Eficiéncia atual
(%)

Eficiéncia p
outorga (%)

95
86
91
70
97
98
98




Aplicacao do sistema
de outorga atendendo
aos critérios de

outorga

o8} £ 9,1
| | |

Vazio (m'/s)
[\

30 40 50 60
Distancia (km)

— Vazao apropriada para diluicio —— Vazio disponivel para outorga

10 20 30 40 50
Rio Iguacu (km)

T

20 30 40 50
Rio Iguacu (km)

OD para o cenario atual com vazio Q 95%

—— DBO para o cenario atual com vazio Q 95 %

Limite minimo da classe 2 de enquadramento ( CONAMA, 2005)

—— Limite maximo da classe 2 de enquadramento ( CONAMA, 2005) = = = Oxigénio Dissolvido de Saturacio




Exemplo de aplicacao do sistema

Rio Iguacu

50% Q95%

Industria de papel
Qe=0,005m?/s

Ce=500 mg/l Km 47
Ef.=70%

C. o= 150 mg/l

Eficiéncia: 88%




Modulo:
TOXICOS




Principais processos

Biodegradacao
Biodegradacao Volatilizacao
Fotdlise ... Fotdlise ...

Cadeia alimentar

Substincia em Desor¢do Substancia na
solidos forma dissolvida
particulados Sorcdo

Ressuspensao T
] o Trocas difusivas
Sedimentacao

Crv a1~ AT~ 0 AT~ AT~ T AT~ T AT

Desorg¢ao

Sorcdo

Perdas para camadas mais profundas do sedimento




Proposta

EFEITO DE SUBSTANCIAS TOXICAS
A SAUDE HUMANA E AO MEIO AMBIENTE

l
CARGA

Carga maxima admissivel: Qgso * C,yie

l

Método da Vazao de Dilui¢do néo seria adequado Q95% * Clim




Em andamento

n Analise: Comportamento “real” do metal
pesado em relacao a essas cangas

m Esta a favor da seguranca?’

m Ndo esta subestimando demais a capacidade do
COIpo receptor?

= Agua ou Sedimento?




Modulo:
NUTRIENTES




Modulo: Nutrientes

Ciclo do Nitrogénio D Mutrientes Processos
Fotossintese
Excregao
= Transformagdes quimicas (e.g. oxidacdo de MH
Mutrientes inorgdnicos dissolidos |~ " 5 _q E .g = & . )
| — [ Hidrdlise de nutrientes orgénicos dissolvidos
usdo | | _ Decomposigéo de detritos
Fiagho [ - Decomposigéo do sedimento e liberagdo/emissao para a coluna d'agua
datizagao do Ny B
Assimilagio Excrogio Excrecéan
Hidrdlise
o N Decomposigdo de detritos
o 7 | — | rio P " © . P "
moecar (N:) Amoniicagao | oroanco solivel Decomposicédo do sedimento e liberagdofemissédo para a coluna d'agua
. Excrecio
s Mortalidade do plancton
MNutrientes arganicos particulados | Decomposicdo

. Sedimentagdofassentamenta
| hitrificagiomm. Nitrogénio i 5
NO3-N ‘_Dwmgc_’ mnwc@;@c— Comunidade de zoopldncton
a Sedimentagdo/assentamento de detritos

Mutrientes do sedimento Sedimentagio/assentamento de alyas
Decomposicdo do sedimento e liberagdo/emisséo para a coluna d'agua

v Mutrientes orgdnicos dissolvidos

Nirificagao Sorcio  Des:

. < Nutrientes inorganicos dissolvidos

Al
_Vs + fles + kIS - kZS +korgSorg + fzkdelsdel + f3ksedSsed
—— —— —— - —— - —_ N "
FOTOSSINTESE EXCRECAO TMNSF ORMACAO TRA!VSF ORMACAO  HIDROLISE DECOMPOSICAO DECOMPOS[Q{Q
‘ QUIMICA DE QUIMICA DE
.NUTRIENTES .NUTRIENTES

Biomassa imil Respiragio

ds

org _ 1 _ _ _

< i - (1 fl )es korgSorg + (1 f2 )kdetSdet + (1 f3 )ksedSsed
— dt  ——— — . o
ocgirico po;s‘—‘ EXCRECAO HIDROLISE DECOMPOSICAO DECOMPOSICAO

O

b
1 Sorgao/

Fésforo organico Dessorgao
soluvel

Fasforo _
== Der + M, - — kS,
— —

vivo

—— — ~
EXCRECAO  PLANCTON  DECOMPOSICAO ~ DECOMPOSICAO ~ EXCRECAO
ZOOPLANCTON

ksSdet + As - ksedSsed
%/_/ %,—/

—
SEDIMENTACAO ~ ALGAS  DECOMPOSICAO




Proposta

RESERVATORIO
Rio

Regime uniforme permanente [(vazdo, . . .

para 0 nutriente i de eguilibrio o para 0 nutriente

mecanismo  de  transporte Cong »  como  um reator completamente
misturado




Vazao (m3/s)

<1

> 1

<2,8

< 5,66

5,66 — 28,3

> 28,3

< 28,3

28,3 —283,0

283,0 — 850
> 850,0

Taxas de decaimento

Taxa de decaimento para NT (dia™)

New Nova
Baia de Englan Zelandi
Mississippi Chesapeake NASQAN d a

0,223

Carolina do
norte

0,051

0,002




SOFTWARIE




Dados de entrada

»F MODELO PARA AMALISE DE DUTORGAS DE EFLUENTES
Dados de Entrada  Diagrama Unifilar - Andlise  Resulkados  Ajuda

e =]

S air E wecutar

Dados de entrada | Diagrama Urifilar I Analize I Rezultado | Grafico de Pardmetros I Grafico de ' azoes I

Abrir banco de dados ID Rio |Cadiga Rio |Mome Rio Distdncia |Altitude | Profundidade média |Velocidade média | Coef. Manning |Largura

Ler banco de dados [krn] (m] [rrr) [z (]

Riol ¥0.000 ar2.000 0634 0141 (0.0900 15,470
Cria banco de dados wazio

Riol 53100  8E9.000 0000 0.000 0.0700 14,000

— Tipa de Dada

Riol 59,000 263,000 0000 0,000 00700 12,000
Cadastro de Drenagem

s 8

Classificacdo dos Trechos Riol 58,900 869000 |0.000 0,000 0.0700 13.000

Dados de Drenagen: Rial 50,100 865,000 0,000 0,000 00700 20.000

Riol 43300  8965.000 0000 0,000 0.07a0 21.000
Riol 38.000  8B3535  0K13 0.333 0.0760 40,574

Langamentos Pontuaiz
Langamentos Diztibuidoz DBEO
Langamentos Distibuidosz QD
Langamentos Digtribuidos M

S Riol 33100 |62.000 0000 0,000 10,0500 30,000
Langamentos Distribuidos F

Captacdes Riol 33000 862,000 | 0.000 0,000 0,0500 30,000

R R YR OM R R R

Reservatdrios RioT 29900 862,000 0,000 0,000 0.0500 29,000

Riol 28100 881900 0000 0.000 0.0500 30,000
Riol 28.000 81,900 0000 0.000 0.0500 30,000
Riol 25100 8R0.000 0000 0,000 0.0500 32,000
Ricl 25000 860000 10000 0,000 0.0500 35,000

ol O o ol O O O o ol o o ol o] O

Teste |.ﬁ.r|:|uiw:| de dados: [u\Dalton_ME\Empresa_ME\Projetos_MENDDDZ LACTEC QA\Edit\Program_DEO\DadosiDados_teste MicolasSe.xls




4 MODELO PARA ANALISE DE DUTORGAS DE EFLUENTES

Dados de Entrada  Diagrama Unifilar - Andlise  Resultados  Ajuda

B B3|

E wecutar |

Dadoz de entrada I Diagrama Urifilar  Andlise | Resultado | Grifico de Pardmetros | Gréfico de Vazies

Simulagio — Langamentoz Pontuaiz
= Pontual Cadastradoz Movos Excluidos

: ; M enhum M enhum M enhum
" Comprimenta da rio Rial - 59

Riol - 33
Dizcretizacdo do rio [km) I'I E:E:II 123

Rio2 - 11
Rio3 - 3
Rio3 - 3

[T Langamentos Distribuides

GroupBox2
T emperatura:
pH:
k1-200C [DEO} IW > dnalize | 2> Exchido| < Todos | Excluido> | < dnalize | << Todos |

k1-200C [OD]: |n4—
{1 |1.n4?

Yeed [DEO]: II:I.235 Test |
este

Waed [OD]; IE.E

& (3) [1.024

Teste |F'.r|:|uiw:| de dados: D:\Dalton_MBI\Empresa_MEProjetos_MEWD00Z _LACTEC _OANEditProgram_DEC\DadosiDados_testeNicolasse, xls




|

¥ Langamentos F'l:nntuais|

e /
keste Micolasse, xls

# Dados de Drenagem

Diztancia (km)

Afluencias

~y

V
>
S
—
=
S
>
=
-~
=
-
o

Parametro; INitngéniD

Ajuda

Andlise  Resultados

Situac

4" MODELO PARA ANALISE DE OUTORGAS DE EFLUENTES

Dadoz de ertrada I Diagrama Urifilar I Ardlise I Fesultado Grafico de Parametros | Gréfico de Waztes I

Ewecutar

|P.r|:|ui\-'u:| de dados: D:\Dalton_MBI\Empresa_MEProjetos_MEND00Z _LACTEC _OAIEdiEProgram_DEOY\DadosiDados

Rio: 1D - Codiga - Home: |1 -0 - Rind

Dados de Entrada  Diagrama Unifilar

|Teste




Diliculdades

m Falta de informacdes para serem inseridas no programa;
m Tentativa: Regionalizacdo de pardmetros hidrolégicos;
m  Solucdo: insercdo de vazdes e se¢Oes transversais;

m Justificativa: Evita que o programa tente substituir o hidr6logo na tomada de
decisoes.

m Vazoes naturais: nao existe estudo separando a vazao natural do r10 € a dos

usuarios ja instalados;
m Tentativa: Regionalizacdo de parametros hidrologicos;

m  Solucdo: separar vazao natural da vazao correspondente aos lancamentos de
efluentes, quando necessario;

m  Uso de parametros criticos na cinética das variaveis
m  Superestimando impacto

m  Solugdo: Verificar com modelos ja calibrados ou com dados de campo
gradativamente.




Dentro limitagoes

Relatorio do parecer técnico: umodeo

= Situacao da bacia: Q.
m Em situacoes destavoraveis de outorga:

s Necessidade de aumentar eficiéncia de tratamento,
comparando/considerando com o BAT

m [ocalizacao com disponibilidade de agua para
diluicao para a descarga




Consideracoes finais

estudos hidrologicoes
estudo de comportamento da qualidade da agua

direcionamento €
controle das descargas futuras

Metas progressivas:
= vazao de referéncia,
= comprometimento de reducao de carga gradativa

Realocacdo do empreendimento ou do lancamento de efluente
m (Custos sociais e economicos!)




