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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é avaliar o comportamento da carga maxima de DBO que aporta em um ponto
de interesse de um corpo hidrico, em funcdo da utilizacdo de uma vazédo de referéncia fixa e outra variavel.
Trés cenarios foram escolhidos para realizar simulages de despejos. Os resultados obtidos indicaram que a
escolha da vazao de referéncia influencia diretamente na capacidade de dilui¢do do corpo hidrico de forma que
utilizagdo de uma vazéo de referéncia varidvel aproxima o método matematico ao regime hidrolégico natural
da bacia. A adocdo de uma vazéo de referéncia fixa superestima, e, subestima a capacidade de assimilagdo do
corpo hidrico ao longo do ano. A carga maxima assimilavel de DBO, para todos o0s cenérios, variou
consideravelmente ao longo dos meses acompanhando a sazonalidade da vaz&do de dilui¢do para a vazdo de
referéncia varidvel. Porém, ao comparar a variagdo deste valor entre os trés cenarios, a variagcdo foi muito
pequena, de aproximadamente 9% entre os cenarios 1 e 3. A vazdo maxima do efluente variou
consideravelmente ao longo dos meses e, também, entre os cendrios. A atribui¢do de tratamentos com maior
eficiéncia de remocgdo permite a contribuicdo de uma maior populacdo no langamento de efluente no corpo
hidrico, visto que a populagédo equivalente é diretamente proporcional a variagdo da vazédo do efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Vazdo ecologica, vazdo de referéncia, variagdo hidrolégica sazonal, capacidade
suporte, carga de DBO.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos possuem inestimavel importancia para o desenvolvimento da vida no planeta. Além do
seu valor ambiental, a agua possui um relevante papel social e econdmico para a humanidade. Para 0 homem,
além do consumo proprio, diversos outros usos podem ser citados, como o abastecimento industrial, a
irrigacdo, a geracao de energia elétrica e a assimilagdo e transporte de poluentes, dentre outros. Esses usos
podem ser conflitantes entre si, uma vez que ha, legalmente, um valor maximo que pode ser outorgado para
determinado curso d’agua. Em funcéo disso, a caracterizagao da disponibilidade hidrica e sua relagdo com as
demandas atuais e futuras sdo fundamentais na definicdo de regras para a reparticdo dos recursos hidricos de
uma bacia hidrografica entre os diversos usuarios.

Com o propésito de mitigar os impactos causados ao meio ambiente, decorrentes das alteracBes no regime
natural dos rios, 0 tema vazdo ecoldgica, sua definicdo e determinacdo, vem sendo amplamente discutida
devido a necessidade do célculo das vazdes necessarias para harmonizar os usuarios da agua com o
ecossistema aquatico. Sua definicdo ndo possui consenso, sendo utilizadas diversas terminologias para sua
nomeacao, como vazao residual, sanitaria, remanescente, ambiental, ecolégica ou hidrograma ecoldgico, este
tendo surgindo mais recentemente. Em termos legais, existe uma definicdo de vazdo minima remanescente
proposta pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), na Instrucdo Normativa n°004, de 21 de junho de 2000,
Anexo 1, Art. 2° “... vazdo minima necessaria para garantir a preservacdo do equilibrio natural e a
sustentabilidade dos sistemas aquéticos”.
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Segundo King et al. (1999) os métodos utilizados para a determinacéo da vazao ecoldgica podem ser divididos
em quatro grandes categorias: Hidraulico, Hidrologico, Classificacdo de Habitats e Holisticos. Atualmente no
Brasil, a vazao ecoldgica é definida indiretamente, a partir da vazado maxima outorgavel, que por sua vez é
funcdo da vazdo de referéncia, definida pela legislagdo no &mbito estadual ou nacional. Esta vazdo de
referéncia indicara a vazdo maxima que pode ser retirada no trecho do curso d’agua, e, consequentemente, a
vazdo minima que deve permanecer no leito, de acordo com a bacia hidrografica em questdo (parcela nao
consuntiva).

A variabilidade no tempo e no espaco, do regime de vazdes, é a variavel que influencia diretamente a
integridade bidtica dos sistemas hidricos e sua composicdo, influenciando sua quantidade e qualidade. Dessa
forma, além da escolha da vazdo de referéncia, a implantacdo do conceito de hidrograma ecoldgico é de suma
importancia, uma vez que as vazdes outorgaveis de captacdo e lancamento sdo fixas ao longo do ano,
desconsiderando a variacdo hidrolégica sazonal anual do curso d’agua. Dentro desse contexto, uma eficiente
gestdo dos recursos hidricos apresenta-se como principal ferramenta para o equilibrio na utilizacdo do recurso,
proporcionando o seu controle, tanto em aspectos quantitativos quanto em aspectos qualitativos.

Dentre os usos mais conflitantes da gua, esta a dilui¢do de despejos. Este uso pode prejudicar quase todos 0s
outros, sendo de fundamental importancia que os 6rgdos gestores dos recursos hidricos atuem de maneira
rigorosa em relacdo a tal fim. O lancamento de efluentes deve ser pautado na capacidade assimilacdo dos
corpos receptores, com base na legislagdo federal e na gestdo ambientalmente correta dos recursos hidricos. A
Resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de Maio de 2011, que disp8e sobre as condi¢des e padrdes de lancamento
de efluentes, complementa e altera a Resolucdo n® 357/2005, estabelece e define a capacidade de suporte de
um corpo receptor. Por esta razdo, o 6rgdo ambiental apenas deve permitir o langamento de efluentes que ndo
exceda as condic¢Ges e padrdes de qualidade de agua estabelecidos para as respectivas classes.

O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a carga maxima de DBO que aporta nos pontos de
interesse no rio Paranapanema, em funcdo de uma vazdo de referéncia fixa e outra variavel, de forma a
garantir o atendimento da legislacdo e, consequentemente, a manutencgéo da capacidade de suporte de diluicdo
do curso d’agua. Em relacdo aos objetivos secundarios, sera realizada uma comparagdo entre as diferentes
vazdes de referéncia e o calculo de uma populagdo equivalente em funcdo da contribuicdo per capita e da
vazdo maxima do efluente. Neste contexto, trés cenarios serdo considerados: sem tratamento de esgotos
sanitarios, tratamento com eficiéncia de 60% de remocao e tratamento com eficiéncia de 90% de remocéo.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi construido através de revisdo bibliografica, revisao da legislacdo correlata, aquisicdo de dados e
calculos da vazdo de referéncia e da capacidade suporte da area de estudo, além da simulacdo de diferentes
cenarios de lancamento de efluentes domésticos.

AREA DE ESTUDO

O rio Paranapanema, afluente da margem esquerda do rio Parand, participa do sistema hidrogréfico conhecido
como bacia do Alto Parand. Percorre uma extensdo de aproximadamente 660 km (SAMPAIO, 1944) e
estabelece a divisa natural entre os estados de S&o Paulo e Parana ao longo de 329,9 km (MAACK, 1981), fato
que o enguadra como um rio de dominio Federal. O rio Paranapanema divide-se em trés trechos principais
(Baixo Paranapanema, Médio Paranapanema, Alto Paranapanema) e tem como maiores tributérios os rios:
Itararé, Cinzas, Tibagi e Pirap0, Pardo. Devido a sua grande extensdo, o rio Paranapanema é classificado tanto
em Classe 1, das cabeceiras até a confluéncia do rio Turvo, e Classe 2, deste ponto até a foz, no rio Parana
(CEEIPEMA, 1980).

Neste trabalho duas estacbes fluviométricas, descritas pelas tabelas 1 e 2, foram selecionadas no rio
Paranapanema por apresentarem maior série de dados consistidos.
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Tabela 1: Dados da Estacao fluviométrica 64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE. (ANA, 2013).
CAMPINA DO MONTE ALEGRE (64082000)

Dados da Estacdo

Rio RIO PARANAPANEMA
Estado SAO PAULO
Municipio BURI
Altitude (m) 569
Avrea de Drenagem (km2) 5790

Tabela 2: Dados da Estacdo fluviométrica 64220000 — PIRAJU.

PIRAJU (64220000)

Dados da Estacdo

ANA , 2013).

Rio RIO PARANAPANEMA
Estado SAO PAULO
Municipio PIRAJU
Altitude (m) 475
Avrea de Drenagem (km2) 18400

A Figura 1 apresenta a bacia do rio Paranapanema bem como a localizagdo das estacfes selecionadas. Ambas
as estacdes fluviométricas estdo compreendidas no trecho enquadrado na Classe 1.

et & B
7 .
¢ 3 ) : L
N Ak = iy I a2 .= & R0 .‘fi 2
——— / A ‘g A -._._.... I L 2
R st =F 3 A: X
pas A 84220000! % 64082000

S el = : - BiRAJU __CAMPINA DO

uuuuuuu

N s = IN
T /8 : n MONTEALEGRE

b
A

Figura 1: Localizacdo da bacia Hidrogréafica do Paranapanema e posicionamento das estacdes
fluviométricas selecionadas. (Modificado de IBGE/ANA, 2013).

CALCULO DA VAZAO ECOLOGICA

Em diversos estados as praticas adotadas na legislacdo para a definicdo da vazdo ecolégica, enquadram-se nos
métodos hidrologicos. Segundo (FARIAS JUNIOR, 2006), as metodologias recomendadas sdo basicamente
duas: as baseadas em curvas de permanéncias, muito utilizadas no norte e nordeste brasileiro, e as baseadas
numa percentagem da Q; 10, utilizadas no sul e sudeste brasileiro. Dessa forma, o calculo da “vazéo ecolégica”
através de métodos hidroldgicos, seguiu a metodologia de célculo das vazées Q7,10; Qoov; Qoss € Tennant, para
as duas estagdes fluviométricas. Para obter os resultados o software Hidro 1.2 foi utilizado. Disponivel no sitio
da Agéncia Nacional de Aguas (www.ana.gov.br).
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No presente estudo, a vazdo ecolégica calculada representa a vazao de diluicdo, aquela necessaria para diluir
determinado pardmetro de qualidade, a fim de assegurar os limites determinados na Resolugdo CONAMA
357/2005 para a Classe do corpo receptor. Sendo assim, o usuario, dessa forma, estara se apropriando dessa
vazdo para diluir determinado pardmetro de seu efluente (DA SILVA e MONTEIRO, apud Machado, 2004, p.
155).

CAPACIDADE DE SUPORTE DO CORPO HIDRICO

A capacidade de assimilacdo de um corpo hidrico pode ser definida como a carga maxima de determinado
poluente que este pode receber, mantendo o seu padrdo de qualidade. Essa carga deve ser calculada em funcéo
da vazdo de referéncia para o corpo receptor (Artigo 12° da Resolugdo CONAMA 430/2011). Logo, a
capacidade de assimilacdo de carga orgénica calculada no presente trabalho é fungdo da vazdo de referéncia e
das condi¢des naturais de concentragdo do pardmetro analisado no manancial.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBQ), parametro analisado no presente trabalho, pode ser definida como
a quantidade de oxigénio, expressa em mg/l, necessaria para a oxidacdo da matéria organica por meio da agédo
de bactérias (DERISIO, 2012, p. 46). A DBO ¢ o parametro mais utilizado para a indicacdo da poluigdo da
&gua por despejos de origem organica, presentes em efluentes domeésticos e industriais. Sendo um parametro
de qualidade ndo conservativo, isto €, sofre um decaimento natural pelo processo de autodepuragéo do corpo
hidrico.

Para a realizacdo do calculo da capacidade suporte do efluente foram adotadas as seguintes premissas:

e A vazdo de referéncia utilizada serd a Qgsy, determinada para os rios federais como € o caso do rio
Paranapanema. No entanto, sera utilizada a Qgs, mensal de forma a avaliar uma situagdo idealizada em
que considera a sazonalidade do curso d’agua.

e A concentracdo permitida de DBO nos rios é baseada em seu enquadramento e pela Resolucao
CONAMA 357/2005. O valor da concentracdo de DBO do efluente serd de 300 mg/l, de acordo com
Sant’anna (2013).

e A concentracdo de DBO no rio sera considerada como condicdo natural, a fim de, contabilizar o impacto
do efluente no rio sem levar em conta os impactos de usuarios a montante (Da Silva e Monteiro, apud
Machado, 2004). O valor sera de 1 mg/l, de acordo com Von Sperling (1998).

e A contribuicdo per capita de esgoto serd considerada, de acordo com DZ-215. R-4 (INEA)

e A autodepuracdo do lancamento de montante serd considerada completa, em relago ao ponto analisado a
jusante.

Em resumo as informacdes utilizadas para os calculos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3: Dados dos Parametros Utilizados nos Célculos de Vazao de Diluigao.

Parametro Valor
adotado
Concentracdo de DBO no esgoto doméstico (mg/l) 3000
— Valor médio (SANT'ANNA, 2013). '
Concentracao de DBO permitida no rio (mg/l) — 30
Classe 1 (RESOLUCAO CONAMA 357/2005) '
Concentracdo de DBO no manancial (mg/l) 10
— Condigdo natural (VON SPERLING, 1998). '
Contribuicdo per capita de Esgoto (mé/hab.d) 016
DZ-215. R-4 (INEA) '
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A partir da vazdo ecoldgica calculada e das informagdes sobre as concentracfes de DBO adotadas para o
efluente e para o rio Paranapanema, calcula-se a vazdo maxima permissivel de efluente que pode ser lancada

no corpo hidrico em questdo, através da equacédo de diluigdo, estabelecida pela Resolugdo CNRH 140/2012,
proposta por Kelman (1997).

(Ce —C erm) ~
Qair = Qe - (f—p Equacdo (1)

Cperm - Cman)

(Ce —C erm) ~
Qer =Qau + [f—p] Equacao (2)

(Cperm - Cman)

Onde:

Qqil - Vazdo de diluicdo para determinado parametro de qualidade, em m?3/s;

Q. - Vazdo maxima do efluente que contém o parametro de qualidade analisado, em m3/s;
Ces - Concentracao do parametro de qualidade no efluente, em mg/l;

Cperm - Concentracéo permitida do pardmetro de qualidade no manancial onde é realizado o langamento, em
mg/l;

Cman - Concentracéo natural do parametro de qualidade no manancial onde é realizado o langamento, em mg/I.

De posse da vazdo maxima permissivel do efluente, calcula-se também a carga maxima suportavel pelo
manancial, através da equacéo.

Carga Maxima = Qs . Cef Equacdo (3)
Substituindo (2) em (3):

Carga Maxima = (Qdil + MD . Cef Equacio (4)

(Cperm - Cmun)

CENARIOS

Com o objetivo de ilustrar a variacdo da capacidade de assimilacdo do corpo hidrico foram realizadas simulag@es de
despejos nos pontos de interesse. Trés cenarios foram escolhidos:

e  Cenario 1: Sem tratamento de Esgotos Sanitarios;

e Cendrio 2: Tratamento com eficiéncia de 60% de remogdo de DBO (Remogdo minima estabelecida pela
RESOLUCAO No 430, DE 13 DE MAIO DE 2011);

e  Cenario 3: Tratamento com eficiéncia de 90% de remocéo de DBO.

Como a capacidade de assimilacéo do corpo hidrico varia também em funcéo da concentracéo do efluente que esta
sendo langado, foram calculadas as cargas maximas assimilaveis para cada cenario.

A simulaco dos cenarios foi feita por meio da utilizacdo de planilhas construidas no software Microsoft Excel
2010, com base nas equagdes propostas. Em relacdo a cada cendrio foi calculada uma populagdo equivalente em
fungo da contribuigdo per capita e da vazao maxima calculada.

Populagio Equivalente =

Q;f Equacao (5)

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



83

ABES

longresso Brasileiro de _
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y a B de Outubra de 2015 | fiio de Janeiro | A1

Onde:

g - Contribuicdo per capta de esgoto, em m3/hab.d.s.

ANALISE DE RESULTADOS
COMPARACAO DE VAZOES ECOLOGICAS

De acordo com os diferentes métodos hidrolégicos aplicados para o célculo da vazdo ecoldgica, pode-se
observar, pelas Figuras 2 e 3, que a escolha da vazdo de referéncia influencia diretamente na capacidade de
diluicdo do corpo hidrico, determinando uma maior ou menor quantidade de agua disponivel no rio. Além
disso, 0 método deve ser aplicado de forma individual para cada rio, ou mesmo, para diferentes trechos do rio,
conforme grande variacdo observada entre os pontos de interesse, Figuras 2 e 3.

Hidrograma Ecolégico - 64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE
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Figura 2: Hidrograma Ecol6gico Utilizando Diferentes Métodos Hidroldgicos para a estacao
fluviométrica 64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE.

Hidrograma Ecoldgico - 64220000 - PIRAJU
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Figura 3: Hidrograma Ecol6gico Utilizando Diferentes Métodos Hidroldgicos para a estacao
fluviométrica 64220000 — PIRAJU.

A diferenca da variacdo sazonal entre as estacBes fluviométricas, explicitadas nas Figuras 2 e 3, pode ser
explicada devido a presenga de reservatorios, contribui¢des afluentes e/ou usos consuntivos a montante dos
pontos de interesse.

A utilizagdo de uma vazéo de referéncia variavel, que represente a sazonalidade das vazdes, se comparada a
utilizacdo de um valor fixo ao longo do ano, aproxima o método matematico do regime hidrolégico natural da
bacia, sendo de suma importancia para conservacéo e manutencao dos ecossistemas aquaticos. Tabelas 4 e 5.
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Tabela 3: Vazdes ecoldgicas estimadas na estacdo fluviométrica 64082000 - CAMPINA DO MONTE
ALEGRE, pelos diferentes métodos aplicados (m?/s).

64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE
Método Jan | Fev [ Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Q7,10 (m3/s) 68 (68|68 |68|68|68|68|68|68]|68]|6.8]|F6.8
Qaoos (M3/s) 242 1265244173 |13.1|16.2|13.7(11.6(10.9(16.0|16.0|25.2
Qgsoe (M3/S) 18.8 ({21.9(22.6|152(12.0|145|12.0{10.0( 9.8 [10.9]|14.2|18.8
Tennant (m3/s) | 34.8 {39.9(33.6|255(18.3(189(179|145|17.4|23.4|24.3]29.3
Qgsos Anual (m3/s) 1 13.25]13.2(13.213.213.2|13.2|13.2|13.2(13.2|13.2(13.2|13.2
Qgoo Anual (m3/s)| 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0|16.0| 16.0| 16.0| 16.0 | 16.0 | 16.0 { 16.0 | 16.0

Tabela 3: Vazdes ecoldgicas estimadas na estacdo fluviométrica 64220000 - PIRAJU, pelos diferentes
métodos aplicados (m3/s).
64220000 - PIRAJU
Método Jan | Fev | Mar | Abr | Mai [ Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez
Q7,10 (M?/s) 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6 | 16.6
Qgoos (M?3/s) 2411139(515(28.6(39.9(525(41.8(39.8(43.2|33.4(34.2|435
Qgsos (M?3/s) 13.8] 8.7 | 43.2122.1(32.3|40.5(32.1|32.0(38.4|30.0/30.0|36.2
Tennant (m3/s) |71.1|585|64.8|47.4(615|74.1(62.4|55.2(65.7|73.8|62.4|63.6
Qgse, Anual (m3/s) | 27.327.3|27.3127.3(27.3|27.3(27.3|27.3(27.3|27.3|27.3|27.3
Qg Anual (m3/s) | 37.6|37.6|37.6|37.6(37.6|37.6(37.6|37.6(37.6|37.6|37.6|37.6

VAZAO MAXIMA E CARGA DE DBO MAXIMA DO EFLUENTE

A variacdo da carga maxima assimilavel de DBO, para todos os cenarios, foi consideravel ao longo dos meses
acompanhando a sazonalidade da vazédo de diluicdo para a vazdo de referéncia variavel, conforme as Figuras
4(a) e 5(a). No entanto, ao comparar a variacdo do valor da carga maxima de DBO entre os trés cenarios,
percebe-se uma variacdo muito pequena, de aproximadamente 9% entre os cenarios 1 e 3. Tal fato é explicado
pela algebra da equacdo (4) que gera um aumento no valor da carga maxima caso todos os todos 0s parametros
sejam mantidos constantes e apenas concentracdo do efluente diminua.

A vazdo maxima do efluente variou consideravelmente ao longo dos meses devido a sazonalidade da vazéo de
referéncia e, também, entre os cenérios devido a reducdo da concentracdo de DBO no efluente.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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(a) Vazao Maxima e Carga Maxima de DBO do Efluente para a Vazdo de Referéncia Q g5,
64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE
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——Vazdo Mixima do Efluente com Remogio de 60% de DBO ——Vazio Mixima do Efluente com Remogdo de 90% de DBO

(b) Vazdo Maxima e Carga Maxima de DBO do Efluente para a Vazdo de Referéncia Q g5,
64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE

3.50 9000
8000
3.00
7000
2.50
6000
_ e 5000 E
=
E )
1.50 4000 F
3000
1.00
2000
0.50
1000
0.00 o
tan Fev Mar Abr Wai tun Jul ago Set out Now De:
Més
‘Carga Maxima sem Tratamento W Carga Méxima com Remogao de 60% de DBO
e Carga Maxima com Remoggo de 90% de DBO ——Vazdo Maxima do Efluente sem Tratamento

~—Vazdo Mixima do Efluente com Remogio de 60% de DBO —— Vazdo Mixima do Efluente com Remogdo de 90% de DBO

Figura 4: Variacao da Vazao Méaxima e Carga de DBO Maxima do Efluente para a VVazdo de Referéncia
Qgsos variavel (a) e fixa (b) para o Posto 64082000 - CAMPINA DO MONTEALEGRE.
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(a) Vazdo Maxima e Carga Maxima de DBO do Efluente para a Vazdo de Referéncia Q 95%
64220000 - PIRAJU
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(b) Vazdo Méxima e Carga Maxima de DBO do Efluente para a Vazdo de Referéncia Q 95%
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Figura 5: Variacdo da Vazdo Maxima e Carga de DBO Méaxima do Efluente para a VVazdo de Referéncia
Qgso variavel (a) e fixa (b) para o Posto 64220000 — PIRAJU.

Ao comparar a carga maxima de DBO referente a Qgsq fixa (Figura 4 (b) e 5(b)) e a Qgsy, variavel (Figura 4 (a)
e 5(a)), pode-se observar que a adogdo de uma vazdo de referéncia fixa superestima, e, subestima a capacidade
de assimilacdo do corpo hidrico ao longo do ano. Isso acarretara na dificuldade de manutencdo dos padrdes de
qualidade estabelecidos para o corpo hidrico ou no langamento de uma quantidade menor de efluente do que o
maximo permissivel.

VAZAO MAXIMA DO EFLUENTE E POPULACAO EQUIVALENTE

A populacdo equivalente é diretamente proporcional a variagao da vazao do efluente, conforme a equagéo 5.
As Figuras 6 e 7 ilustram o fato de que a atribuicdo de tratamentos com maior eficiéncia de remocdo permite a
contribuicdo de uma maior populagéo no langamento de efluente no corpo hidrico. No més de Marco, para a
estacdo fluviométrica de Piraju (64220000), por exemplo, a populagdo equivalente para o cenario 1 é de
5.0182 habitantes enquanto que para o cenario 3 é de 552.000 habitantes.
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Vazdo Maxima do Efluente e Populagio Equivalente para a Vazao de Referéncia Q 95%
64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE
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mm Populagio Equivalente para a Remoegio de 90% de DBO  ——Vazio Mdxima do Efluente sem Tratamento
——Vazio Maxima do Efluente com Remogao de 60% de DBO ——Vazdo Maxima do Efluente com Remogéo de 90% de DBO

Figura 6: Variagdo da Vazdo Méaxima e Populacao Equivalente para a Vazéo de Referéncia Qgse, para o
Posto 64082000 - CAMPINA DO MONTE ALEGRE.

Vazdo Maxima do Efluente e Populagdo Equivalente para a Vazdo de Referéncia Q 95%
64220000 - PIRAJU
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——Vazao Maxima do Efluente com Remogio de 60% de DBO ——Vazdo Maxima do Efluente com Remogao de 90% de DBO

Figura 6: Variacdo da Vazdo Maxima e Populacdo Equivalente para a Vazao de Referéncia Qgse, para o
Posto 64220000 - PIRAJU.

Analogamente a andlise da carga maxima, ao comparar a populacdo equivalente referente a Qqso, fixa € a Qosos
variavel, verifica-se que a adocdo de uma vazao de referéncia fixa, superestima, e, subestima a populacdo
equivalente contribuinte para pontos de interesse ao longo do ano.

CONCLUSOES

A necessidade de gerir os recursos hidricos de maneira integrada representa o grande desafio das préximas
décadas. A analise integrada entre os dados de qualidade e quantidade de agua, juntamente com a distribuicéo
da populagdo urbana e a disponibilidade de infraestrutura urbana e industrial, possibilita definir relacGes entre
as condicdes de lancamento e a qualidade da agua.

A identificacdo e mitigacdo dos conflitos gerados pelo uso da agua é um dos aspectos fundamentais para
manutencdo da sustentabilidade dos ecossistemas. Como a qualidade da 4gua é funcdo da quantidade de 4gua
disponivel no rio, que varia ao longo do ano (épocas de cheias e estiagens), a selecdo da vazdo de referéncia
também integra o processo decisorio. Conclui-se pelo presente trabalho, que a adocdo de uma vazdo de
referéncia variavel, representara a sazonalidade do corpo hidrico, garantindo a manutencdo da sua capacidade
de suporte. Analogamente, a quantidade de carga poluidora que aporta a um corpo d'agua também devera
acompanhar a sazonalidade do corpo hidrico, visando 0 manejo que objetive a conservacao e 0 uso sustentavel
da 4gua.
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Vale ressaltar que o valor da vazdo ecoldgica ndo deveria ser definido em funcéo da quantidade remanescente
da outorga, como é feito atualmente, mas sim como um valor estabelecido, considerando o curso d'agua como
um usuario do recurso hidrico. Neste caso, a outorga para os demais usuarios seria concedida de forma a
garantir que a vazdo ecoldgica estivesse sempre presente no curso d'dgua em questdo. Porém, em situages de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos serd o consumo humano e a dessedentacdo de animais,
conforme previsto na legislagdo vigente.

O conceito de capacidade de suporte, adotado pela legislacdo federal, é de fundamental importancia para uma
gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Por esse motivo deve-se a avaliar a condicao real do corpo hidrico em
relacdo ao parametro de interesse, pois a condicdo natural utilizada na equacédo de diluicdo deste estudo pode
ndo ter sido representativa e superestimar a quantidade de efluente que o corpo hidrico pode assimilar.

A melhoria continua na gestdo dos recursos hidricos requer pesquisas integradas envolvendo conhecimentos
ecolégicos, hidrolégicos e socioecondmicos, como subsidios que possibilitem implementar a proposta de
vazdo de referéncia varidvel, que implicard em uma carga poluidora também variavel.1990.
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