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RESUMO

A Lei n°® 9.433/97 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecendo como instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos os Planos de Recursos Hidricos e 0 Enquadramento dos corpos d’agua em classes,
conforme os usos preponderantes da dgua. Na pratica, dependendo da magnitude das fontes poluidoras na bacia
hidrografica, esta compatibilizardo entre usos e qualidade da dgua pode representar um dos maiores desafios no
ambito dos Planos de Bacias Hidrograficas para alcangar o cenario de enquadramento dos recursos hidricos
desejado. Modelos matematicos de qualidade da agua que integram processos fisicos, quimicos e biologicos
surgem como uma importante ferramenta de apoio a decisdo no gerenciamento e planejamento dos recursos
hidricos superficiais, sobretudo na etapa de enquadramento dos corpos d’agua para avaliar alternativas ou
medidas de controle de cargas poluidoras. Neste contexto, este estudo apresenta a simulagdo matematica da
qualidade da agua da bacia hidrogréafica do rio Cai, desenvolvido no ambito do seu Plano de Bacia Hidrogréafica
com o objetivo de subsidiar informac@es para o enquadramento da bacia. Como resultado, a modelagem da
bacia possibilitou 0 mapeamento de pontos criticos na bacia quanto aos esfor¢os necessarios para atingir o
cendrio de pré-enquadramento. A atividade serviu também como uma importante ferramenta de apoio para o
estabelecimento de um cenério de enquadramento factivel com a realidade da bacia hidrografica, apontando as
alternativas de controle realmente eficazes para o atendimento do enquadramento no médio e longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica, enquadramento dos recursos hidricos, QUALZ2K, rio Cai.

INTRODUCAO

Através da Lei n° 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabeleceram-se como
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos os Planos de Recursos Hidricos e o Enquadramento dos corpos
d’agua em classes, conforme os usos preponderantes da agua. Neste contexto, a citada lei estabeleceu também
como unidade territorial de gestdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos as bacias hidrograficas.

Na pratica, percebe-se muitas vezes no processo de gestdo, a incompatibilidade dos usos existentes na bacia
hidrogréfica e a classificacdo dos ofertados, segundo a resolugio CONAMA n° 357/05. Dependendo da
magnitude das fontes poluidoras na bacia hidrografica, esta compatibilizacéo entre usos e qualidade da agua
pode representar um dos maiores desafios no ambito dos Planos de Bacias Hidrograficas para alcancar o
cenario desejado para o enquadramento dos recursos hidricos.

E de suma importancia no planejamento de bacias hidrogréficas a avaliagdo das possibilidades reais de
atendimento do cenario de pré-enquadramento definido pelos atores envolvidos durante o processo de gestdo
da bacia. Esta avaliacdo passa ainda pela definicdo de alternativas de controle das cargas poluidoras e metas que
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devem ser cumpridas a médio e longo prazo para alcancar o cendrio de qualidade da agua assumido pelo
enquadramento da bacia hidrogréfica.

Estes estudos devem considerar a alocagdo espacial das fontes poluidoras, demandas e disponibilidades hidrica
na rede de drenagem para uma vazao de referencia e caracteristicas fisiograficas da bacia hidrogréafica, a fim de
quantificar o tempo de residéncia da agua na rede de drenagem. Neste sentido, modelos matematicos de
qualidade da &gua que integram processos fisicos, quimicos e biolégicos surgem como uma importante
ferramenta de apoio a decisdo no gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos superficiais. O avanco
tecnoldgico da computacéo aliado aos avancos nas areas de modelos numéricos, geprocessamento e processos
ecologicos tém facilitado a integracdo das informacGes ambientais e possibilitado a avaliacdo integrada da
qualidade da agua em bacias hidrogréaficas.

Neste contexto, este estudo apresenta a simulagcdo matemética da qualidade da agua da bacia hidrogréfica do
rio Cai. Esta atividade foi desenvolvida no ambito do Plano de Bacia Hidrografica do rio Cai e teve como
objetivo subsidiar informagdes que direcionassem as alternativas de controle necessarias para alcangar o cenario
de pré-enquadramento proposto no médio e longo prazo.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Cai limita-se a Oeste e Norte com a Bacia Taquari-Antas, ao Sul com a Bacia
Baixo Jacui e a Bacia do Sinos e a Oeste com Bacia do Sinos (Figura 1). A area de drenagem da Bacia é de
4.983,38 km®. Os principais afluentes do rio Cai sdo: arroio Belo, Pinhal e Piaf, que drenam os esgotos gerados
no municipio de Caxias do Sul, e o rio Cadeia, tanto pela magnitude de sua &rea de drenagem, quanto por
drenar os esgotos domésticos de Ivoti e Dois Irmaoes, e efluentes da industria do couro.
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Figura 1: Situacao e localizacdo da bacia hidrografica do rio Cai, RS, Brasil.
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MODELO QUAL2K

A simulagdo da qualidade da 4gua da bacia hidrografica do rio Cai foi desenvolvida através do uso do modelo
mateméatico QUAL2K. O modelo empregado € indicado, especialmente, para simulacdo de rios e arroio,
considerando condi¢Ges de contorno constantes, tais como vazdes e concentracdes dos parametros simulados.
Estes aportes podem ser estabelecidos de maneira pontual ou difusa (ndo-pontual) ao longo dos cursos d’agua
simulados. Além disso, a rede hidrogréfica pode ser discretizada em fungdo da ordem de contribui¢do, como na
representacdo de afluentes diretos e afluentes de segunda ordem do canal principal da bacia hidrografica.
Maiores informag6es sobre o modelo utilizado pdem ser obtidas em Chapra et al (2006) e Kannel, et al (2007).

DISCRETIZACAO

A bacia hidrogréfica do rio Cai foi discretizada, para fins de modelagem matematica, em 14 trechos segundo a
segmentacdo proposta pelo Comité Cai no decorrer dos estudos desenvolvidos, totalizando 589 elementos
computacionais de 1,0 km de comprimento. Os trechos foram classificados da seguinte maneira: a) trecho
principal (Rio Cai), b) trechos que correspondem as contribuicbes pontuais dos tributarios ou afluentes
secundarios, ou seja, aqueles cursos d’agua que desaguam em afluentes principais (Arroio Feitoria, Arroio
Pinhal e Arroio Serraria), e c) trechos de entradas pontuais de tributérios ou afluentes principais que desaguam
no trecho principal (arroios Belo, Forqueta, Caracol, Ouro, Forromeco, dentre outros).

Considerou-se como condi¢do de contorno de montante do rio Cai a vazéo de ecoldgica da Barragem do Salto.
O limite final ou condicéo de contorno de jusante do modelo refere-se a foz do Rio Cai, na confluéncia com o
Rio Jacui.

Para aqueles cursos d’agua em que as contribui¢fes de vazdo sdo importantes em razdo da significativa area de
drenagem — porém suas bacias ndo foram contempladas na segmentacdo proposta — estes foram considerados
no modelo como aportes pontuais. Neste caso se enquadram, por exemplo, o Arroio Cara e o Arroio Lava-Pés.
Para os demais cursos d’agua, as contribuigdes foram assumidas de maneira distribuida ao longo do segmento.

As informac6es topobatimétricas, como perfil longitudinal dos trechos e se¢des transversais dos cursos d’agua
foram obtidos, respectivamente, através do modelo numérico do terreno (MNT) da Bacia Hidrogréafica do Rio
Cai e através dos levantamentos de campo. Os dados levantados em campo possibilitaram ajustar curvas-chave
para as secOes localizadas nos exutdrios dos segmentos, as quais posteriormente foram utilizadas como
condicOes de contorno de jusante na modelagem matematica.

CONDIGOES DE CONTORNO

Inicialmente 0 modelo foi simulado para as seguintes vazdes de referéncia: Qlp, Q50, Q90, Q95 e Q97, as quais
foram estimadas através da simulacdo hidroldgica da bacia hidrografica do rio Cai utilizando o0 modelo MGB-
IPH (Collischonn, 2001). Foram simulados os seguintes parametros de qualidade da &gua para fins de
enquadramento: demanda bioguimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), fosforo total (PT), nitratos
(N-NO,), nitrogénio amoniacal (N-NH,) e coliformes fecais (CF).

As demandas hidricas consideradas na modelagem se referem aos consumos consuntivos, tais como para fins de
abastecimento publico e industrial, irrigacdo e dessedentacéo animal.

As demandas hidricas superficiais para o abastecimento publico e industrial foram consideradas como retiradas
pontuais. As capta¢@es industriais incluidas no modelo se referem aquelas indUstrias que possuem outorga para
0 uso. Da mesma forma, para o abastecimento publico, foram consideradas as captacGes de responsabilidade
das concessionarias publicas como, por exemplo, CORSAN e SAMAE, no caso particular de Caxias do Sul.
Por outro lado, as demandas para irrigacdo e dessedentacdo animal, para fins de modelagem, foram
consideradas distribuidas ao longo dos trechos principais nas sub-bacias correspondentes. A demanda hidrica
para o cultivo de arroz, existente no trecho inferior do rio Cai.

As cargas consideradas na simulagdo se referem as fontes de origem pontual: industrial e esgotos domésticos
das sedes municipais, e difusas: agricultura e pecuéria, estimadas na etapa de diagnéstico do Plano do Cai com
base em pardmetros per capita de producéo.
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Com relacdo aos despejos gerados pelas atividades industriais, foram contabilizadas no modelo somente as
industrias que compde o Sistema de Auto-Monitoramento (SISAUTO) da FEPAM, e que, portanto, dispdem
de informaces de vazdes e concentracdo dos efluentes tratados, além da localizacdo dos empreendimentos. As
inddstrias cadastradas no SISAUTO séo as de maior significancia em termos de carga poluidora, potencial

poluidor e porte dentre as industrias do Estado. Neste contexto, foram alocadas no modelo 48 indUstrias dos
diversos ramos de atividades.

Para as cargas oriundas do esgoto doméstico, a estimativa das vazdes e cargas de esgotos das sedes municipais
foi realizada com base em dados da literatura para producdo per capita. A vazdo de esgotos gerada pela
populacéo é funcdo do consumo médio per capita de agua, visto que grande parte deste consumo é retornada
ao sistema de esgotamento sanitario. Neste sentido, considerou-se uma demanda per capita de agua de 200,0
L/hab/dia. A taxa de retorno para as redes de esgotos foi estabelecida em 80%, ou seja, a producdo per capita
de vazdo de esgoto domiciliar considerada neste estudo é de 160,0 L/hab/dia. As cargas poluidoras assumidas
na simulagdo para os parametros simulados sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Cargas poluidoras (g/ha.dia) e concentracgdes tipicas (mg/l) de poluentes no esgoto doméstico.

Parémetro Carga Concentracdo Carga adotada
4,2@
(b) YRV
Nitrogénio total i'g © 3-24 5,0
6,0-12,0@ 35-70@
1,06 @
, 1,1 ® 1-11®
Fosforo Total 08110 1,0
1,0-45@ 5-25 ©
4328 @
18,25-21,90 ® 60-200 ®
DBO 16.0-10.0 © 50,0
40,0-60,0 @ 250-350 @
2,32x101° @ 5 107 ()
Coliformes totais © 101 © 1010 10%
10°-10% @ 106-10° @

Fonte: (a) Pré-Guaiba (1991) apud DeLuca et al. (1996); Overcash (1980) apud DeLuca et al. (1996); Rast (1993) apud DeLuca et al.
(1996); (b) Novotny (2003) apud Larentis (2001); (c) SUDERHSA (1997) apud Larentis (2001); (d) VVon Sperling (1997); (e) Carga
[org/hab.dia]; Concentragdo [org/100ml]

As fontes poluidoras de origem difusa, consideradas no modelo matematico QUAL2K de forma distribuida ao
longo dos cursos d’agua principais, foram alocadas para representar o retorno de uma parcela da vazdo
demandada para irrigacdo. Esta parcela que atinge os cursos d’dgua, no entanto, retorna para o sistema
contendo elevados niveis de solidos e nutrientes, por conta da atividade de adubacdo do solo. Esta parcela de
vazdo foi considerada como um percentual da quantidade demandada. Para as atividades de oleiculturas foi
considerado o valor de 10%, enquanto para as areas com plantio de arroz a estimativa foi de 30% da demanda.
As cargas provenientes das atividades de irrigacdo foram estimadas utilizando coeficientes de produgdo per
capita empregados na literatura (Tabela 2). Salienta-se que foram consideradas somente as cargas de
nutrientes.

Tabela 2: Cargas poluidoras e concentragdes tipicas de poluentes na irrigacdo de culturas.

Parémetro Carga (kg/ha.ano)
Nitrogénio total 20,81
Fosforo Total 4,49
DBO NP
Coliformes totais NP

CALIBRACAO DO MODELO

Para calibragdo do modelo matemético foram utilizados dados do monitoramento da qualidade da é&gua
realizado pela FEPAM-RS em diversas se¢Bes ao longo do rio Cai. Campanhas de amostragem adicionais
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foram executadas nas sub-bacias do rio Cai para ajuste do modelo no exutérios dos tributarios considerados na
simulagdo. Utilizou-se uma avaliacdo visual para a etapa de ajuste do modelo aos dados observados.
Considerou-se a concertacdo média dos parametros amostrados como meta para definir a calibragdo do
modelo.

CENARIOS

Os resultados obtidos na etapa de calibragdo foram definidos como o cenério atual de qualidade da &gua na
bacia do rio Cai. A partir deste foram simulados cenarios de intervencdo para atingir o pré-enquadramento
proposto. Resultados preliminares indicaram que as medidas deveriam ser direcionadas as fontes pontuais de
esgotos gerados nas sedes urbanas. Neste sentido, foram simulados 3 cenérios de intervencédo levando em conta
variages nos percentuais de populagdo urbana atendida por sistema de tratamento de esgoto (30-100%), em
funcdo do tamanho da populacdo e capacidade de diluicdo do curso d'agua, e nivel do tratamento nos
municipios (secundéario ou tercedrio). A vazdo Q95 da curva de permanéncia foi adotada para a avaliacdo da
qualidade da &gua nas cenariza¢gdes do Enquadramento. A Tabela 3 apresenta a situacdo atual e o cenério de
pré-enquadramento definida para as unidade de gestdo na bacioa do rio Cai.

Tabela 3: Classificacdo atual e de Pré-Enquadramento nos segmento da bacia do rio Cai.

Trecho Situacéo Atual Pré-Enquadramento
Alto Cai - Barragens CLASSE 1 CLASSE 1
Alto Cai - Lava Pés CLASSE 1 CLASSE 1
Alto Cai - Macaco Forqueta - Margem Direita - CLASSE 1 (Rio Cai - CLASSE 2)
Alto Cai - Macaco Forqueta - Margem Esquerda CLASSE 4 CLASSE 2 (Rio Cai - CLASSE 2)
Alto Cai - Caracol Ju4 - Margem Direita - CLASSE 1 (Rio Cai - CLASSE 1)
Alto Cai - Caracol Jua - Margem Esquerda CLASSE 3 CLASSE 2 (Rio Cai - CLASSE 1)
Arroio Piai - Leste CLASSE 4 CLASSE 1
Arroio Piai - Oeste - CLASSE 2
Arroio Pinhal CLASSE 4 CLASSE 3
Arroio Belo CLASSE 3 CLASSE 2
Arroio do Ouro CLASSE 1 CLASSE 1
Arroio Forromeco CLASSE 3 CLASSE 2
Alto Cai - trecho baixo CLASSE 3 CLASSE 2
Médio Cai - trecho alto - CLASSE 2
Médio Cai - Tupandi CLASSE 3 CLASSE 2
Arroio Maraté - Nascentes - CLASSE 1
Arroio Marata CLASSE 3 CLASSE 2
Alto Cadeia CLASSE 4 CLASSE 2
Arroio Feiroria - Serraria - CLASSE 1
Arroio Feitoria - trecho alto - CLASSE 1
Arroio Feitoria - trecho médio CLASSE 4 CLASSE 2
Arroio Feitoria - trecho baixo CLASSE 4 CLASSE 3
Baixo Cadeia CLASSE 4 CLASSE 3
Médio Cai - trecho baixo CLASSE 2 CLASSE 2
Baixo Cai - trecho alto CLASSE 2 CLASSE 2
Baixo Cai - trecho médio CLASSE 3 CLASSE 2
Baixo Cai - trecho médio - Bom Jardim CLASSE 4 CLASSE 3
Baixo Cai - trecho baixo CLASSE 1 CLASSE 2
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CALIBRACAO DO MODELO QUAL2K

A seguir sdo apresentados alguns perfis longitudinais do rio Cai e tributarios, nos quais comparam-se os dados
simulados com o modelo QUAL2K e dados observados. No caso da vazdo, a comparacdo € feita com os
resultados da simulagdo hidrologica desenvolvida com o modelo MGB-IPH. De uma maneira geral, os
resultados simulados apresentaram uma boa concordancia com os dados observados ou calculados, no caso da
vazdo.

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Os resultados de vazdo (Figura 2) demonstram que a hipdtese empregada para estimar as vazGes de entrada no
sistema foi satisfatoria. Algumas discordancias entre os valores, principalmente proximo da foz, podem ser
explicadas pelo fato dos valores discretos representarem a disponibilidade hidrica, enquanto que o perfil
continuo é o resultado do balanco hidrico contabilizando as demandas dos usos mdltiplos na bacia. O
coeficiente de Manning utilizado foi de 0,035.
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Figura 2: Perfil longitudinal de vazdes simuladas no Rio Cai.

A avaliacdo da calibragdo para o mddulo de qualidade da agua do modelo foi realizada com base na
comparagdo visual entre os dados méaximos, minimos e médios medidos, e os resultados simulados nas
correspondentes secGes de amostragem. O ajuste foi considerado satisfatdrio, pois o modelo foi capaz de
representar os niveis de concentracdo dos parametros monitorados na rede de drenagem e a variabilidade
espacial da qualidade da agua na bacia. O ajuste foi obtido para coeficientes cinéticos mostrados na Tabela 4.

Tabela 4: Coeficientes cinéticos utilizados na calibracdo do modelo.

Coeficiente cinético Faixa de valores Valor adotado

Taxa de decaimento da DBO (dia™) 0,1-5,0 0,1-0,5
Taxa de reaeragdo (dia™) 0,1-50 Owen-Gibbs
Taxa de decaimento de Fésforo (dia™) 0,01-0,7 0,3

Taxa de hidrélise do nitrogénio organico (dia™) 0,01-0,4 0,01
Taxa de sedimentacdo do nitrogénio organico (dia™) 0,01-0,1 0,1

Taxa de nitrificacdo (dia™) 0,01-10 0,2

Taxa de sedimentagdo de coliformes fecais (dia™) 0,1-2,0 0,5

Taxa de decaimento de coliformes fecais (dia™) 0,1-10 2,0

Fonte: USEPA (1985)

De uma maneira geral, independente do pardmetro simulado, o0 modelo responde de forma diferente em relacdo
a disponibilidade hidrica considerada. Na seqUiéncia, as figuras apresentam valores de concentragdo maiores
para a vazdo Q97, devido a menor vazdo ofertada pela bacia e, portanto, mostra um cenario mais concentrado
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das cargas poluidoras. Por outro lado, uma vazéo reduzida resulta em um menor tempo de residéncia de um
determinado constituinte ao longo da rede de drenagem, favorecendo a sua remocao.

A Figura 3 apresenta a comparacdo entre o perfil simulado e os dados medidos para oxigénio dissolvido ao
longo do rio Cai. Verifica-se que OD obteve um bom ajuste as concentragcdes médias observadas ao longo do
curso d’agua. Nota-se também que os valores simulados ndo demonstraram grande sensibilidade em relacdo a
disponibilidade hidrica considerada na bacia. Sugere-se que este fato pode ser atribuido aos elevados
coeficientes de reaeracdo obtidos da equacdo de Owen-Gibbs devido as caracteristicas hidraulicas do canal, que
realmente favorecem este processo, sobretudo no seu trecho superior e das contribuicdes de afluentes.

O impacto dos tributarios e fontes pontuais das sedes urbanas ao longo do rio Cai pode ser verificado mais
claramente na Figura 4. Os principais tributarios, no sentido de alterar a qualidade da agua na rede de
drenagem, referem-se aqueles que drenam os esgotos cloacais de Caxias do Sul, como arroios Piai (km190),
Belo e Pinhal (km 172), e ao rio Cadeia (km 138), que drena através do arroio Feitoria os esgotos de sedes
urbanas importantes como Ivoti e Dois Irméos, além de indUstrias do ramo de couro.
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Figura 3: Perfil longitudinal simulado para oxigénio dissolvido no Rio Cai.
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Figura 4: Perfil longitudinal simulado para N-NH; dissolvido no Rio Cai.
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A Figura 5 mostra o impacto os esgotos cloacais urbanos oriundos dos municipios de Ivoti, Dois Irméos e
Morro Reuter, ao longo do arroio Feitoria, através do perfil longitudinal da densidade de coliformes fecais.
Enquanto no trecho superior do rio Feitoria os niveis de coliformes situam-se abaixo de 20 NMP/100ml (classe
1), a jusante do km 23,0 os niveis sdo majorados acima do limite da classe 3.

Sanitiri
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Figura 5: Comparacao entre os dados simulados e observados para Coliformes Fecais (NMP/100ml) no
arroio Feitoria.

Depois de considerada satisfatoria a etapa de ajuste do modelo, foram realizadas simulagdes considerando
separadamente as cargas poluidoras segundo sua origem: esgoto municipal, industria e cargas difusas. Os
resultados obtidos nesta abordagem sdo mostrados nas Figuras 6 e 7, para o rio Cai e Cadeia, respectivamente,
e revelaram que uma parcela significativa de carga oriunda dos esgotos municipais em relacdo as demais fontes
poluidoras.

Na grande maioria dos trechos simulados, o esgoto doméstico é responsavel por mais de 80% da carga
poluidora, enquanto os 20% restantes séo dirigidos aos efluentes industriais e cargas difusas. Esta avaliacao
definiu em um segundo momento no processo as medidas de controle necessarias para atingir o pré-
enquadramento desejado na simulagéo dos cenarios.
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Figura 6: Representatividade das cargas poluidoras (DBO) ao longo das se¢6es simuladas no rio Cai
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Figura 7: Representatividade das cargas poluidoras (DBO) ao longo das se¢fes simuladas no rio Cadeia

AVALIACAO DO CENARIO PARA ATINGIR O PRE-ENQUADRAMENTO

Os 3 cenarios avaliados foram sintetizados em uma Unica proposta de medidas com o intuito de atingir o
enquadramento proposto. A seguir, por brevidade, é abordado somente o cenério final de medidas de
intervencéo.

As simulagBes indicaram que as medidas de intervengdo sobre a agricultura e industrias sdo pouco eficazes,
visto que ambos 0s setores sdo pouco representativos em termos de cargas e, no caso das industrias, ja ocorre o
tratamento dos efluentes.

O principal poluidor na bacia sdo 0s municipios, visto que atualmente o percentual de tratamento de esgotos
das sedes urbanas na bacia do rio Cai é extremamente baixo. Como agravante a bacia possui sedes localizadas
nos divisores da bacia e sub-bacias, o que inviabiliza a diluicdo dos esgotos brutos gerados, como é o caso, por
exemplo, de Caxias do Sul.

Desta forma, as medidas de intervencdo sugeridas para o cenario final referem-se unicamente a coleta e
tratamento dos esgotos domésticos gerados nas sedes urbanas inseridas na bacia. A proposta flexibiliza o
percentual da populagdo urbana (PU) atendida por sistema de esgotamento sanitario (SES) levando-se em
conta o impacto da sede municipal sobre a qualidade da agua. Sendo assim, a proposta final € funcdo da
populacdo urbana conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Percentual da populacdo urbana atendida por SES — Cenario Final para o Enquadramento.

Faixa de Populacdo Urbana Pop. Atendida (%)
P.U. <5.000 hab 30%

5.000 hab < P.U. < 10.000 hab 50%
P.U. > 10.000 hab >80%

A simulacdo permitiu também o mapeamento da bacia do rio Cai em niveis de criticidade, os quais refletem de
certa forma o nivel de esforgos necessarios para atender o cenario de pré-enquadramento (Figura 8). Fosforo
total mostrou-se como a principal restricdo ao atendimento do pré-enquadramento (Figura 9) seguido por DBO
(Figura 10). Para aqueles municipios localizados em sub-bacias classificadas como criticas indicou-se uma
eficiéncia de remocao de fosforo em nivel terciario.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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CONCLUSOES

A atividade de simulacdo matematica da qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Cai subsidiou
informagdes relevantes no dmbito do Plano de Bacia ndo somente para o direcionamento das medidas de
controle na bacia para atingir o Cenario de Pré-enquadramento, mas sobretudo para definir possibilidades
concretas de enquadramento em alguns segmentos da bacia hidrogréafica.

A modelagem da bacia resultou no mapeamento de pontos criticos na bacia quanto aos esfor¢os necessarios
para atingir o cenario de pré-enquadramento proposto. Destacam-se como bacias de elevada criticidade a bacia
do arroio Pinhal, onde se localizada uma grande parcela da sede urbana de Caxias do Sul, e a bacia do arroio
Feitoria, trecho alto e médio, onde se localizam as sedes urbanas Dois Irmaos, Morro Reuter, Lindolfo Collor e
Ivoti, além de indUstrias do ramo coureiro-calgadista. Em todos os segmentos avaliados, fosforo total mostrou-
se como o parametro com maior dificuldade para atingir o cenario de pré-enquadramento.

O estudo mostrou que modelos matematicos podem funcionar como uma importante ferramenta na gestdo dos
recursos hidricos. Deve-se destacar que a confiabilidade dos resultados de modelos é diretamente proporcional
aos esforcos continuos realizados para 0 monitoramento da qualidade da &gua, a fim de se obter um
conhecimento concreto das cargas poluidoras na rede de drenagem. Além disso, modelos podem representar
ferramentas permanentes de gestdo ambiental de bacias hidrogréaficas, os quais podem ser integrados ou ndo a
sistemas de informacdo geogréafica (SIG), atuando no apoio a tomada de decisdo como, por exemplo, em
processos de licenciamento ambiental de novos empreendimentos e projecdo futura da qualidade da agua
devido ao desenvolvimento econdmico de uma determinada regido.
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