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MODELAGEM DA QUALIDADE DAS AGUAS DA BACIA DO RIO UNA ANP(')S
REVERSAO DOS EFLUENTES TRATADOS DE IGUABA GRANDE, SAO
PEDRO DA ALDEIA E CABO FRIO

1 INTRODUCAO

O presente relatorio apresenta os estudos de qualidade das dguas efetuados no Rio Una, simulando as
futuras condi¢des de recepgdo dos efluentes tratados revertidos das Estagdes de Tratamento de Esgotos
(ETE) de Iguaba Grande, Sao Pedro da Aldeia e Cabo Frio.

Atualmente, os efluentes dessas estagdes t€ém como corpo receptor final a Lagoa de Araruama. De forma a
contribuir no esforco de melhoria da qualidade da dgua da lagoa, decidiu-se pela reversdo dos esgotos, por
meio de bombeamento, para a bacia do Rio Una, o qual segue para o Oceano Atlantico, sem interferir com
a Lagoa de Araruama ou com praias usadas na regido.

No entanto, de forma a avaliar se essa solu¢do traz realmente melhorias ambientais, cumpre analisar o
impacto do aporte dos efluentes tratados nessas trés ETES sobre a qualidade da 4gua do Rio Una.

Para tanto, foram obtidos dados de campo e de monitoramento da qualidade da 4gua atual e feitas
simulagdes da qualidade da agua futura. O modelo matematico utilizado foi o QUAL-UFMG, o qual ¢
uma versao simplificada do Qual2-E, da Agéncia de Prote¢ao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA),
utilizado mundialmente em estudos similares.

Os cursos d’agua estudados foram o Rio Una e os corpos receptores imediatos dos futuros lancamentos, a
saber:

e Rio Arrozal-Papicu — futuro receptor dos efluentes da ETE Iguaba Grande

e Rio Frecheiras — futuro receptor dos efluentes da ETE Sao Pedro da Aldeia

e (Corrego da Malhada — futuro receptor dos efluentes da ETE Cabo Frio (margem direita do canal) e da
futura ETE Cabo Frio (margem esquerda do canal)

Os constituintes simulados foram:

Oxigénio dissolvido

Demanda bioquimica de oxigénio

Nitrogénio (nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato)
Fosforo (fésforo organico, fosforo inorganico)

Coliformes termotolerantes (fecais)

De forma a ampliar o alcance do estudo, foram construidos distintos cenarios de simulagdes, os quais sao
apresentados no Quadro 1.1.



Quadro 1.1. Cendrios das simulacdes de qualidade das dguas efetuadas no Rio Una e tributarios

Cenario Periodo Condicao geral da Reversao dos esgotos Tratamento com
qualidade das aguas dos | para a bacia do Una? remocao de
rios nutrientes (N e P)?
1 . , Nio Sim
> Atual Rios bastante poluidos Sim Sim
3 Nao Sim
4 Rios bastante poluidos . Sim
Sim ~
> Futura Ndo
6 Nao Sim
7 Rios pouco poluidos Sim S1~m
8 Nao

Os topicos acima serdo detalhados nos itens apresentados a seguir.

2 SISTEMA HIDROGRAFICO ESTUDADO

A bacia hidrografica do Rio Una possui aproximadamente 461 km’ ¢ tem como limites geograficos ao
norte e oeste a bacia do rio Sdo Jodo, a sul e sudoeste a bacia de Araruama e a leste o oceano Atlantico

(Fig. 2.1).
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Fig. 2.1. Bacia do Rio Una (em cinza) e demais bacias circunvizinhas
Fonte: Site do Consorcio Lagos Sao Jodo, com hidrografia (http://www.lagossaojoao.org.br/hidrografia-
regional.htm)



As figuras 2.2 e 2.3 apresentam vistas de satélite da regido da bacia do Una, no contexto regional, e com
visualizag¢ao das principais localidades intervenientes, destacando-se Iguaba Grande, Sao Pedro da Aldeia
e Cabo Frio, objetos do presente estudo.

Fig. 2.2. Vista aérea da bacia do Una e entorno
Fonte: Geoport (2005)

Fig. 2.3. Vista aérea da regido de estudo
Fonte: Google Earth

A Figura 2.4 apresenta uma vista geral da bacia, com base em planta do IBGE escala 1:50.000, mostrando
diversos elementos de importancia. Na presente escala a visualizacdo dos pontos relevantes nao ¢ boa,
mas o arquivo digital, em Autocad, encontra-se disponivel na Prolagos.
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Fig. 2.4. Vista geral da bacia do R10 Una (em amarelo) Planta base do IBGE (dlsponlvel em Autocad).

O Rio Una, principal curso d’agua da bacia e que lhe dad nome, possui cerca de 30 km de extensao, no
sentido leste-oeste, apresentando em seu percurso trechos retificados por obra do DNOS (GEOPORT,
2004). O trecho estudado, entre a confluéncia com o Rio Papicu e a foz no oceano, possui 15 km de
extensao.

A Figura 2.5 apresenta o diagrama unifilar do trecho estudado do Rio Una (15 km), com os principais
tributarios de interesse, areas de drenagem, declividades médias e extensdes de percurso. Na figura notam-
se os tributarios que serdo os futuros corpos receptores (objeto de modelagem da qualidade da agua), a
saber:

e esgotos de Iguaba Grande: Rio Arrozal, seguido pelo Rio Papicu, com uma extensdo total de 18 km
entre o futuro ponto de langamento dos efluentes e a foz no Rio Una.

e esgotos SAo Pedro da Aldeia: Rio Frecheiras, com uma extenséo total de 12 km entre o futuro ponto
de langamento dos efluentes ¢ a foz no Rio Una.

e esgotos de Cabo Frio (ETE margem direita — existente — e ETE margem esquerda — futura): Cérrego
da Malhada, com uma extensao total de 11 km entre o futuro ponto de langamento dos efluentes e a
foz no Rio Una.

Nota-se também na figura a existéncia de outros tributarios, os quais nao foram simulados, mas entraram
na simulagdo geral do Rio Una, em func¢do do seu aporte de vazao e/ou carga de poluentes.



DIAGRAMA  UNIFILAR DO RIO UNA
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Fig. 2.5. Diagrama unifilar do Rio Una e principais tributarios, com distancias de percurso, declividades médias e areas de drenagem



3 PONTOS DE LANCAMENTO DOS EFLUENTES TRATADOS, APOS
REVERSAO PARA A BACIA DO UNA

Os pontos dos lancamentos dos efluentes tratados, apds reversdo, foram adotados como os mesmos
definidos nos relatorios da GEOPORT, intitulados “Projeto Estudo de Alternativas para o Lan¢camento
dos Efluentes das EstacGes de Tratamento de Esgoto dos Municipios de Araruama, Armacgdo dos
Blzios, Cabo Frio, Iguaba Grande e Sdo Pedro da Aldeia”, e elaborados entre dezembro 2004 ¢
agosto 2005. O relatério da GEOPORT contemplou a selecdo dos pontos mais adequados para o
langamento dos esgotos tratados nos trés tributarios, a investigacdo de possiveis caminhamentos das
linhas de recalque e emissarios e a verificacdo da capacidade hidraulica de transporte da nova vazao
(utilizagdo da equacdo de Manning). Nao foram efetuados estudos de qualidade das dguas dos corpos
receptores.

Apresentam-se a seguir descrigdes resumidas dos futuros pontos de langamento dos efluentes tratados,
apés reversao, extraidas dos relatdrios da GOEPORT (2005). Incluem-se também fotos dos locais,
obtidas em visitas de campo que integraram os presentes estudos. As fotos permitem que se tenha uma
nog¢ao do porte e de algumas caracteristicas fisicas dos futuros corpos receptores.

a) Efluentes da ETE de Iguaba Grande

Definiu-se como melhor opg¢éo para a transposic¢éo dos efluentes o trecho que passa pela Fazenda
Santana e atravessa a propriedade no sentido aproximadamente S-N até atingir a bacia do Rio
Una. Apds passar pela Fazenda Santana, o percurso escolhido passa por outra propriedade até
chegar ao corrego Arrozal, afluente do corrego Fundo. Trata-se de um cdrrego perene cujo leito
percorre uma regido plana formada por pequenas lagoas e brejos até a confluéncia com o corrego
Fundo, que desagua no Rio Papicu, afluente do Rio Una. A distancia medida no plano entre a
ETE e o ponto de langamento é de 5070m, porém somente com um levantamento topografico
podera se precisar o valor real, considerando as ondulagdes do relevo.

Localizacao: ver Figura 3.1.



MAPA DE LOCALIZACAO DO PONTO DE LANCAMENTO ETE IGUABA GRANDE
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Fig. 3.1. Localizagdo do futuro ponto de langamento dos efluentes da ETE Iguaba Grande

Fig. 3.2. Corrego Arrozal proximo ao futuro ponto de langamento dos efluentes da ETE Iguaba
Grande
Fonte: Prolagos (2008)



b) Efluentes da ETE de Sao Pedro da Aldeia

... A segunda alternativa se situa mais a montante da mesma sub-bacia, proximo a
bifurcacdo do trecho de via que interliga a Rua do Fogo, denominado ““waypoint” 64. Em
ambas descarta-se o efluente tratado no Rio Frecheiras, ap0s seu cruzamento com as
rodovias em questdo. Trata-se de area notadamente com caracteristicas rurais, utilizada
basicamente para pastejo. ... A alternativa de descarte no WP 64 se configura como a mais
adequada, tendo em vista que o canal de drenagem a partir desse ponto néo é obstruido
por estrada.

Localizagdo: ver Figura 3.3.
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Fig. 3.3. Localizagdo do futuro ponto de langamento dos efluentes da ETE Sao Pedro da Aldeia



Fig. 3.4. Rio Frecheiras, proximo ao futuro ponto de langcamento dos efluentes da ETE Sao Pedro da
Aldeia
Fonte: Prolagos (2008)

¢) Efluentes da ETE de Cabo Frio

foi mapeado o ponto 5 que fica na zona rural do municipio de Cabo Frio. Esta
localizado numa vala aberta pela prefeitura do municipio para drenar o esgoto domeéstico
do bairro de Jardim Esperanca. Esta vala drena para um canal do DNOS que atravessa o
Pantano da Malhada e desagua no Rio Una. Este ponto configurou-se como a melhor
alternativa entre todas as mapeadas.
Localizagdo: ver Figura 3.5.

MAPA DE LOCALIZACAQ DO PONTO DE LANCAMENTO ETE CABO FRIO
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Fig. 3.6. Corrego da Malhada, proximo ao futuro ponto de langamento dos efluentes da ETE Cabo Frio
Fonte: Prolagos (2008)

4 MODELO MATEMATICO DE QUALIDADE DAS AGUAS UTILIZADO

4.1 Preliminares

No presente relatorio utilizou-se 0 modelo mateméatico em planilha Excel denominado QUAL-UFMG.
Esta plataforma tem como objetivo possibilitar a modelagem de rios através da utilizagdo de um
modelo baseado no QUAL2-E, desenvolvido pela US Environmental Protection Agency (USEPA,
1985, 1987). O modelo QUAL2-E ¢ mundialmente utilizado para a simulacdo de rios, sendo
amplamente reconhecido por agéncias ambientais, 6rgaos financiadores, institutos de pesquisa e firmas
de consultoria. Os seguintes livros-texto abordam o modelo QUAL2E: Thomann e Mueller (1987),
Chapra (1997) e von Sperling (2007).

As planilhas do QUAL-UFMG tornam possivel uma simulagdo rapida e simples, até mesmo para
usudrios que desconhecem o modelo QUAL2-E. No entanto, a correta e consciente utilizagdo do
modelo pressupde o conhecimento da teoria apresentada nas referéncias acima. O QUAL-UFMG
encontra-se disponivel para download no site:

http://webmail.desa.ufmg.br/~marcos/index.htm

As planilhas Excel elaboradas especificamente para este estudo sdo parte integrante do presente
relatorio e devem ser consultadas para maiores detalhes acerca das simulagdes.

4.2 Descricao sucinta do modelo Qual2-E

O modelo QUAL2E ¢ uma versao mais atualizada do modelo QUALII, desenvolvido em 1970 pelo
NCASI (National Council for Air and Stream Improvement), juntamente com o Center for Water
Quality Modeling (CWQM) da EPA (U.S. Environmental Protection Agency). Este modelo vem sendo
utilizado amplamente para alocagdes de cargas de esgotos, determinagdes de descargas permissiveis e
outras avaliagdes convencionais sobre poluentes no meio aquatico. Tal modelo pode simular os
seguintes elementos determinantes da qualidade da 4dgua: OD, DBO, temperatura, clorofila a, série
nitrogenada, fosforo organico e dissolvido, coliformes, constituintes ndo conservativos e trés
constituintes conservativos. O principio basico assumido pelo modelo consiste em considerar as
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interacdes entre os principais fatores que controlam a concentracdo de oxigénio dissolvido no meio
aquatico, levando em conta as caracteristicas hidraulicas e locais do curso de agua.

O modelo ¢ aplicavel a rios dendriticos que sdao bem misturados € assume que oS principais
mecanismos de transporte, advecgdo e dispersdo sdo significativos somente na dire¢do principal do
fluxo (eixo longitudinal do rio).

A representacao conceitual do modelo envolve uma idealizagdo grafica do curso de rio a ser modelado,
dividindo-o em trechos, e estes, em elementos computacionais de igual comprimento. Para cada um
destes elementos ¢ atribuida uma vazdo de entrada que transporta as caracteristicas relativas aos
diversos constituintes a serem modelados. Os elementos sdo considerados como reatores de mistura
completa, cuja sucessao permite representar a evolucao da qualidade das aguas ao longo do sistema.

Cada elemento pode ter suas caracteristicas alteradas em funcao de lancamento de cargas pontuais e
distribuidas, de captagdes de agua de recarga ou descarga hidrogeoldgica, interagindo ainda com o
ambiente quanto as trocas de calor. Assim, o fluxo do corpo d’agua, considerando-se seus aspectos
hidrologicos e regido pelas constantes dos fendomenos biologicos e fisico-quimicos (taxas de
decaimento, taxas de crescimento, taxas de fontes e demandas bentdnicas, etc), pode ser
conceitualmente representado através de balangos de massa e vazdo de seus diversos elementos
computacionais constituintes.

A equacao de transporte de massa empregada pelo modelo QUAL2E ¢ uma equagdo numericamente
integrada no espago e tempo para cada constituinte de qualidade de 4gua, incluindo os efeitos da
advec¢ao, dispersao, diluicao, reagdo e interagao entre os constituintes, além de acréscimos e retiradas
de vazdo. Para cada constituinte C, esta equagdo pode ser escrita como:

oC
J| AxDL — 5 (A _C) i
= X dx — x4 dx + (Ax.dx )—+s
7 X oX dt 4.1)
onde:
M = massa
t = tempo

x = distancia

C = concentragao

Ay = area da secdo transversal

Dy = coeficiente de dispersdo longitudinal

0 = velocidade média

s = entradas e saidas

A equacao utilizada ¢ a simplificacdo unidimensional da equacdao geral de transporte de massa
derivada no tempo e no espaco. E assumido o fluxo estacionario, isto &, fazendo a derivada da vazio Q
em relacdo aos intervalos infinitesimais de tempo igual a zero, simplificando a derivada de massas pelo
tempo como o produto de um volume incremental pela derivada da concentragdo do constituinte em
relagdo ao tempo. Assim, representam-se unidimensionalmente os mecanismos de dispersao, advecg¢ao,
mudangas nos constituintes e langamentos ou captagdes, além da eventual dilui¢do. As mudangas nos
constituintes ¢ o gradiente local de concentracdo sdo calculados respectivamente como derivadas
parciais e totais em relacdo ao tempo. Uma vez assumido um volume computacional de mistura
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homogénea, a derivada local ¢ nula. Isso permite definir como ocorrem as mudangas nos constituintes
individuais ou particulas independentes dos demais mecanismos (Bittencourt et al., 1995).

4.3 Descricao sucinta do modelo QUAL-UFMG

O QUAL-UFMG possibilita a modelagem dos seguintes constituintes ao longo do rio:

demanda bioquimica de oxigénio

oxigénio dissolvido

nitrogénio total e suas fragdes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato)
fosforo total e suas fragdes (organico e inorganico)

coliformes termotolerantes (fecais) ou E. coli

A Figura 4.1 ilustra as principais inter-relacdes entre os constituintes modelados. Esta estrutura ¢é
bastante similar a do QUAL2-E, mas contém a simplificagdo de ndo se incluirem as algas e todas suas
inter-relacbes com os demais constituintes. Esta opgdo foi para simplificar o modelo, ja que a
representacdo dos processos que envolvem as algas ¢ extremamente complexa e os valores dos
coeficientes sdo de dificil determinacdo. As algas sdo mais importantes na simulagdo de ambientes
lénticos, mas, no caso de rios, a maior parte dos usuarios do modelo QUAL2-E opta por ndo incluir o

componente das algas.

Nitrogénio

Organico \ Reaeracgédo
l T Atmosférica

Nitrogénio y

a Dem.
Amonia \ Sedim.

Y

A Oxigénio

i ; DBO
Nitrito Dissolvido \

Y

Fosforo

A / Orgéanico

Nitrato

A

Fosforo

/ Inorganico
7

Fig. 4.1. Representacdao esquematica dos constituintes simulados no modelo QUAL-UFMG e de suas
inter-relagdes.

Outras simplificagdes introduzidas sdo:
e N&o consideracdo da dispersdo longitudinal. Conforme comprovado em outros estudos com o
QUAL2-E, o efeito da dispersdo longitudinal (mistura do liquido com compartimentos de montante

e jusante) pode ser desprezado na maior parte das simulagdes que envolvem rios. No entanto, na
presente simulacdo do Rio Una, a dispersdo longitudinal e a influéncia das marés podem ser
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importantes em determinados trechos. Entretanto, sua inclusdo elevaria sobremaneira o grau de
complexidade do modelo, razdo pela qual se optou pela versao mais simplificada do QUAL-
UFMG. No futuro, caso se necessite fazer estudos mais aprofundados e demorados, esses
elementos podem ser considerados, com a utilizagdo de modelos mais sofisticados.

e Integracdo pelo método de Euler. Esta é a forma de integragdo mais simples, ¢ de facil
compreensdo pelo usudrio na planilha Excel. A principal desvantagem ¢ a necessidade de curtos
passos de integragdao (representados pela extensao dos segmentos em que o rio ¢ dividido). Pelo
fato do modelo QUAL-UFMG nio ter grandes requisitos computacionais, podem ser adotadas
curtas distancias de integragao, sem que isso gere tempos de calculo excessivos. De fato, o célculo
¢ praticamente instantdneo, na maioria dos PCs. Na presente simulagdo, foi adotada como elemento
de integracao a distancia de 100 m, considerada suficiente para os objetivos do estudo.

O modelo QUAL-UFMG jé foi usado nas simulagdes de diversos cenarios para os cursos d’agua
componentes do Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal.
Acredita-se que, por sua facilidade de uso, pela simples interface, pelos graficos gerados e por estar no
idioma portugués, possa ser usado em grande parte das aplicagdes em que tradicionalmente se usa o
QUAL2-E (ou sua versao mais recente, QUAL2-K).

Os resultados podem ser facilmente visualizados através dos graficos contidos nas planilhas do
programa (abaixo das linhas com as simulagdes). O atendimento a legislagdao ¢ também coberto, sendo
expresso pelo percentual da distdncia de percurso em cumprimento com a legislacao, para cada
parametro de qualidade simulado.

Todas as equacdes do modelo encontram-se detalhadas nas planilhas Excel do QUAL-UFMG, as quais
sdo parte integrante do presente relatério. A titulo de esclarecimento, apresentam-se a seguir as
principais equagdes, acrescentando-se que a definicdo dos coeficientes do modelo e os valores
adotados estao apresentados no Item 6. As variaveis estdo definidas nas planilhas.

e DBO carbonacea (4.2)
dL/dt = - KdL - KSL + er
Acumulagio Decaimento Sedimentagio Carga difusa
Obs:

-KgL-K.L=-(KsKy).L=-K,.L
Para obtencdo da DBOs, dividir os valores de L por Kt

e Déficit de OD 4.3)
dD/dt = - KZ(CS'C) + I<dL + Sd - F + R + ROZamon-(fnitr-Kan)-Namon
Acumulagio Reaeragao Decom- Demanda do Fotos- Respi- Nitrificagao
posicio sedimento sintese ragao
e Oxigénio dissolvido (4.4)
dC/dt = K2(CS'C) - KdL - Sd + F - R - ROZamon-(fnitr-Kan)-Namon
Acumulagio Reaeragio Decom- Demanda do Fotos- Respi- Nitrificagdo
posicdo sedimento sintese ragao
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e Nitrogénio organico

dN
£=-K_N_ —-K_.N

oa ‘" org so*' ¥ org
dt

Acumulagio =- Amonificagdo - Sedimentacao

e Amonia
dN S
amon __ Namon
dt - Koa 'Norg - Kan'Namon + H
Acumula¢do = Amonificagdo - Nitrificagdo + Liberagdo pelo sedimento de fundo

e Nitrito

dNnitri _ _
Zein oK N, -K_ N

amon nn *- " nitri
dt

Acumulagdo = Nitrificagdo

e Nitrato

dN
= I<nn N nitri
dt

Acumulagdo = Nitrificagao

e Nitrogénio total

NthNorg+N +N..+N

amon nitri nitra

e Fosforo organico

dpP,,
£=-K, P, —-K_.P

dt o1°" org spo * ™ org

Acumulagio = - Conversdo Poy=> Pinor, - Sedimentagio

e Fosforo inorganico

i S..
nor; Pinor;
O _ K Pt

dt ¢

Acumulago = Conversao Py, >Pinor, + Liberagao pelo sedimento de fundo

e Coliformes

dN

—~-K,N
dt

Uma detalhada descri¢ao do modelo pode ser encontrada em von Sperling (2007).

4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

4.11)

(4.12)
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5 CENARIOS CONSIDERADOS PARA A SIMULACAO DA QUALIDADE
DAS AGUAS

De forma a ampliar o alcance dos estudos, foram estudados distintos cenarios que diferenciam a época,
as condigdes dos corpos receptores e as caracteristicas dos esgotos tratados. Deve-se ter sempre em
mente que todo modelo matematico tem um grau de incerteza na representacao da realidade, e que os
resultados ndo devem ser encarados como valores numéricos precisos, mas sim como tendéncias ou
faixas de valores. A constru¢do de cendrios auxilia nesse entendimento, por produzir uma envoltoria,
dentro da qual se acredita que a futura realidade possa se situar.

O Quadro 5.1 apresenta os cenarios idealizados.

Quadro 5.1. Cenarios das simula¢des de qualidades das dguas efetuadas no Rio Una e tributarios

Cenario Periodo Condic¢ao geral da Reversao dos esgotos Tratamento com
qualidade das aguas para a bacia do Una? remocio de
dos rios nutrientes (N e P)?
1 . , Nao Sim
> Atual Rios bastante poluidos Sim Sim
3 Nao Sim
4 Rios bastante poluidos ) Sim
Sim ~
> Futura Nao
6 Nao Sim
7 Rios pouco poluidos Sim S1~m
8 Nao

Os cenarios 1 e 2 buscam representar uma condigdo proxima a atual. Nas condi¢des atuais, os
principais corpos d’dgua encontram-se bastante poluidos, como atestado pelos resultados das andlises
de 4gua efetuadas nas amostras coletadas como parte integrante do presente estudo. Avalia-se aqui o
impacto da reversdo dos esgotos, com o cenario 1 simulando a qualidade dos rios sem o recebimento
dos esgotos, ou seja, sem reversao para a bacia do Una (vazdo de esgotos igual a zero) e o cenario 2
simulando a qualidade dos rios com o lancamento dos esgotos.

As condicdes futuras (vazdes de esgoto de projeto, em final de plano — ano 2023) sdo retratadas nos
cenarios 3 a 8. Nas condi¢des futuras, admitiram-se cenarios (3, 4 e 5) em que os corpos d’agua
receptores permaneceriam bastante poluidos, e cendrios (6, 7 e 8), em que os corpos d’agua, por meio
de diversas agdes na bacia, estariam pouco poluidos. Também nas condi¢des futuras investigou-se a
situagdo de nio se ter reversio dos esgotos para a bacia do Una (cenarios 3 ¢ 6) e de se ter a
reversao (cenarios 4, 5,7 ¢ 8).

Em quase todos os cendrios (com excecao dos cendrios 5 e 8), assumiu-se que os efluentes das ETEs
cumprissem com todos os requisitos de elevada qualidade e atendimento aos rigorosos padrdes de
lancamento, incluindo a remoc¢do dos nutrientes N e P. Nestas condigdes, assumiu-se que os
efluentes teriam as seguintes concentragdes médias: DBO = 40 mg/L, Nitrogénio Total = 10 mg/L,
Fosforo Total = 1,0 mg/L e Coliformes Fecais (Termotolerantes) = 1.000 NMP/100mL. No entanto,
nos cenarios 5 e 8 avaliou-se o impacto de se lancarem efluentes que, apesar de 6tima qualidade do
ponto de vista de matéria organica (DBO = 40 mg/L) e bacterioldgica (coliformes termotolerantes =
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1000 NMP/100mL), nao foram submetidos a etapas especificas de remocio de nutrientes (N = 20
mg/L e P = 3,0 mg/L). Estes dois cendrios visam a avaliar a real necessidade da remocao de nutrientes
nas ETEs, para lancamento em corpos d’agua 16ticos, como os rios em questao.

6 DADOS DE ENTRADA DO MODELO

6.1 Vazbes dos cursos d’agua

Nas simulagdes foi adotada a vazdo de referéncia Q7,19. A Q7,10 ¢ a vazdo minima com um periodo de
retorno de 10 anos e periodo de duracdo de 7 dias consecutivos. No caso de vazdes minimas, o
periodo de retorno ¢ o tempo médio, em anos, necessario para que ocorram vazoes menores ou iguais a
um certo valor, uma vez, em um ano qualquer.

O valor da Q7,;9 adotado para a bacia do Una foi obtido por meio de estudos de regionalizacdo, tendo
por base a bacia do Sdao Jodao. Os estudos utilizados foram da CPRM (2002) — Estudo de
regionalizacdo de vazdes. Regido homogénea 59 (Bacia do S&o Jodo). A equagdo obtida no estudo da
CPRM é:

Qmin =Kx 0,018 X IAI’O168 X d0,0860 (61)

onde:

Qmin = vazao minima (m3 /s)

K = coeficiente de correc¢ao pata tempo de retorno de 10 anos = 0,7157
A = area da bacia de drenagem (km?)

d = durag@o da minima (7 dias, para Q7,10)

Por meio de rearranjo e simplificagdes na equagdo acima, obtém-se a equagao geral que da a Q7o
expressa como descarga especifica (L/s.km?):

Q7,10 (L/S.kmz) =9,98 x A00168 o

Na equacdo, observa-se a pequena influéncia da area de drenagem no valor da vazdo (expoente
proximo a zero), e que a Q.0 especifica tem um valor proximo a 10 L/s.km?, considerado bastante
elevado.

As areas de drenagem do Rio Una e tributarios foram medidas em planta do IBGE, escala 1:50.000.

As vazdes eram calculadas no trecho inicial e no trecho final da simulagdo, por meio das respectivas
areas das bacias de drenagem. A area de contribuigdo direta (vazdo incremental) era calculada como a
diferencga entre a area final e a area de todas as contribui¢des (incluindo eventuais tributarios e a area
inicial). A vazio incremental (m’/s por km de extensdo) era calculada como:

Area incremental (km?) x Descarga especifica (L/s.km?)
1000 (L/m”) x Distancia do trecho (km)

Qincrememal (m3/S pOI' km) = (63)

A consideracdo da vazao incremental ao longo do trecho ¢ importante, ndo s6 pelo acréscimo de vazao
no percurso, mas também pelo aporte de constituintes e poluentes. Todos os constituintes modelados
foram considerados também na vazao incremental.
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6.2 Vazbes de esgotos

As vazdes de esgotos consideradas foram as vazdes médias anuais de primeira etapa (condi¢oes
atuais) ¢ de final de plano (ano 2023) (condi¢Ges futuras). Estas vazdes basearam-se nos ultimos
estudos efetuados para a area, incluindo as atualizagdes do Plano Diretor de Esgotos e os manuais de
operagao das ETEs, e sofreram eventuais pequenos ajustes, em funcdo da disponibilizacdo de novas
informagdes. As vazdes encontram-se apresentadas no Quadro 6.1.

Quadro 6.1. Vazdes de esgotos adotadas nas simulagdes

ETE Vazio média anual de esgotos | Vazido média anual de esgotos em
em 1° etapa (L/s) final de plano — ano 2023 (L/s)
Iguaba Grande 40 40
Séo Pedro da Aldeia 50 140
Cabo Frio Margem Direita Canal Itajura 200 200
Cabo Frio Margem Esquerda Canal Itajuru (*) 50 100

(*) ETE Cabo Frio ME Canal Itajurti: ETE a implantar

6.3 Caracteristicas hidraulicas dos cursos d’agua

Foram efetuadas medi¢des expeditas em campo, visando a determinar a se¢do dos cursos d’agua, e
principalmente a largura de fundo (B, em m). Naturalmente que se sabe que a largura dos trechos
varia ao longo do percurso, mas adotaram-se, no presente estudo, valores médios.

Também com base nas vistorias de campo, adotaram-se valores médios para a inclinaciao da parede
lateral do canal Z (em m/m, horizontal/vertical).

Os valores das declividades médias (i, em m/m) foram obtidos de perfis longitudinais efetuados com
base em plantas plani-altimétricas do IBGE em escala 1:50.000.

Os valores destas caracteristicas morfométricas encontram-se apresentados no Quadro 6.2.

Quadro 6.2. Caracteristicas morfométricas dos cursos d’adgua estudados

Caracteristica R. Una R. Arrozal | R. Frecheiras | C. Malhada
Declividade i (m/m) 6,00E-04 | 6,00E-04 1,10E-03 5,00E-04
Largura do fundo B (m) 10,0 3,0 3,0 15,0
Inclinagdo da parede lateral Z (m/m) 1,0 0,0 1,0 0,0

As velocidades e as profundidades da lamina d’4dgua foram calculadas utilizando-se a equacdo de
Manning. O coeficiente de rugosidade adotado foi n = 0,045, igual ao utilizado nos estudos da
GEOPORT (2005).

Para cada curso d’dgua, foram estabelecidas equagdes de ajuste da velocidade e da profundidade em
fun¢do da vazdo, de acordo com uma equagao potencial do tipo y = ax’. A metodologia para tal esta
descrita em von Sperling (2007) e encontra-se na planilha Excel Manning, disponivel para download
no site: http://webmail.desa.ufmg.br/~marcos/index.htm
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Os coeficientes das equagdes de ajuste obtidas estdo apresentadas no Quadro 6.3. A Figura 6.1
apresenta, a titulo de exemplificagdo, as equagdes de ajuste obtidas para o Rio Una.

Quadro 6.3. Valores dos coeficientes das equagdes de ajuste entre velocidade e profundidade com a
vazao

Curso d’agua Equacio da velocidade: v = 2.Q" Equacio da profundidade: H = c.Q"
a b c d

R. Una 0,261 0,379 0,355 0,592

R. Arrozal 0,353 0,346 0,943 0,654

R. Frecheiras 0,442 0,351 0,567 0,573

C. Malhada 0,214 0,385 0,311 0,615

Cocficientes determinados usando a equagdo de Manning (ver von Sperling, 2007)
v = velocidade média (m/s)

H = profundidade da ldmina d’agua (m)

Q = vazio (m’/s)

VELOCIDADE EM FUNGAO DA VAZAO PROFUNDIDADE EM FUNGAO DA VAZAO
1,20 3,50
1,00 R - = —===—===c==============c—"=======
3 >

0.80 2,50 (S e LT
@ ~ 2,00 1
£ 0,60 E
=] oo L o y=0,2608x%%% | L0 oo y = 0,3549x%:5923 = = = = = =

R? = 0,9989 1,00 R? = 0,9999
020 - ———-———————— -~ — === - - -~ — o 0,50
0,00 . . . ! 0,00 . . . !
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Q(m3/s) Q(m3/s)

Fig. 6.1. Fung¢des de ajuste da velocidade e profundidade com a vazao para o Rio Una, determinadas
segundo a equa¢do de Manning

6.4 Qualidade da 4gua nos trechos de montante e na vazao incremental

O modelo matematico necessita os valores de qualidade da agua nos seguintes pontos:

e trecho inicial em cada curso d’agua simulado (a montante do langamento dos esgotos)
e tributarios nao simulados, no ponto de entrada no rio simulado
e vazoes incrementais

Para subsidiar a adocdo de valores que melhor se aproximem da realidade, foram efetuadas coletas de
amostras de dgua em varios pontos da bacia estudada. As andlises foram efetuadas em laboratorio
contratado para tal. A Figura 6.2 apresenta resultados de uma campanha, em que os valores hachurados
dizem respeito aos pontos de montante nos trés tributarios.

19




022 2665 5090
022 26658252

Cred. Feema FE 012929

| RESULTADO DE ANALISE DE AGUA

[INTERESSADO |
|CONCESSIONARIA PROLAGOS |

[TIPO DE COLETA IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
C. Arrozal - 18 km da foz (condicdes iniciais C. Arrozal)
[Simples C. Frecheiras - 12 km da foz (condi¢des iniciais C. Frecheiras)

C. Frecheiras - 11 km da foz
C. Malhada - 11 km da foz (condicdes iniciais C. Malhada)
C. Malhada - montante R. Una

[Coletor [Data Coleta
|0 préprio |16/01/2008

[RESPONSAVEL TECNICO
[Claudia M. A. Melo - CRB 32713-02

RESULTADOS
o C. Arrozal - |C. Frecheiras -| C. Frecheiras - |C. Malhada - 11| C. Malhada -
PARAMETROS UNIDADE 18 km da foz| 12 km dafoz | 11 km dafoz km da foz montante foz
Temperatura °C 30,8 27,5 31,5 29,5 29,9
Cloreto mg/l 110 130 110 380 530
DQO mg/| 180 130 130 230 200
DBO mg/l 78 58 52 60 64
Fésforo Total mg/l 4,5 4,0 3,9 3,9 54
MBAS mg/l 0,5 0,4 0,3 1,8 0,30
Nitrogenio Total mg/l 14 15 16 12 12
Oleos e Graxas mg/l 6 <4 <4 <4 <4
pH mg/l 7,76 7,79 7,75 8,01 7,50
RNFT mg/l 35 29 60 62 52
RNFF mg/l 26 22 36 43 40
RNFV mg/l 9 7 24 19 12
Coliformes Totais | NMP/100mI[  2,5x10* 2,9x10* 3,1x10* 6,5x10* 6,8x10*
Coliformes Fecais | NMP/10omI[  1,6X10° 6,0X10° 7,5X10° 3,9x10% 8,1x10°

Claudia M A Melo
CRB32.713/02

Fig. 6.2. Resultados de analise de agua em pontos de interesse

Os valores apresentados na Figura 6.2 ressaltam o elevado grau de polui¢do dos cursos d’agua,
relembrando que essas condi¢des sdo as atuais de campo, sem a reversdo futura dos esgotos. Esses
valores serviram de base para caracterizar os cendrios com os cursos d’agua “bastante poluidos”.

Os valores adotados nas simulagdes variam com os cendrios, € sdo apresentados nos diagramas
unifilares exibidos no Item 6.7.

6.5 Concentracdes nos esgotos tratados lancados nos corpos d’agua

Conforme descrito no Item 5, em quase todos os cenarios (com exce¢do dos cendrios 5 e 8), assumiu-
se que os efluentes das ETEs cumprissem com todos os requisitos de elevada qualidade e atendimento
aos rigorosos padrées de lancamento, incluindo a remoc¢ao dos nutrientes N e P. Nestas condicoes,
assumiu-se que os efluentes teriam as seguintes concentragdes médias: DBO = 40 mg/L, Nitrogénio
Total = 10 mg/L, Fésforo Total = 1,0 mg/L e Coliformes Fecais (Termotolerantes) = 1.000
NMP/100mL.

No entanto, nos cenarios 5 e 8 avaliou-se o impacto de se lancarem efluentes que, apesar de 6tima
qualidade do ponto de vista de matéria organica (DBO = 40 mg/L) e bacterioldgica (coliformes
termotolerantes = 1000 NMP/100mL), ndo foram submetidos a etapas especificas de remocio de
nutrientes (N = 20 mg/L e P = 3,0 mg/L). Estes dois cendrios visam a avaliar a real necessidade da
remocao de nutrientes nas ETEs, para langamento em corpos d’agua 16ticos, como os rios em questao.
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Para a utilizagdo dos modelos Qual2E e QUAL-UFMG ¢ necessario um maior detalhamento nas
fracdes de nitrogénio (nitrogénio organico, amonia, nitrito e nitrato) e fosforo (fosforo organico e
fosforo inorganico). Os valores adotados para essas fragdes sdo apresentados nos diagramas unifilares
exibidos no Item 6.7.

6.6 Coeficientes do modelo

Os coeficientes dos modelos seguiram os valores recomendados em USEPA (1985), Thomann e
Mueller (1987), Chapra (1997) e von Sperling (2007). Os quadros 6.4 a 6.7 listam os valores adotados.

Quadro 6.4. Coeficientes dos modelos de OD e DBO e outros dados de entrada

Simbolo  Simbolo Descricao Unidade Valor usual Valor Coeficiente de
no 20°0) adotado temperatura 0
QUAL2E (20°0) (adimensional)

K, - Coeficiente de d! 0,12 a 0,24 (curso d’agua 0,18 1,047
desoxigenagdo (laboratoério) recebendo efluente

secundario)

Ky K4 Coeficiente de d! 0,12 a 0,24 (curso d’agua 0,18 1,047
decomposicdo da  DBO recebendo efluente
(campo) secundario)

K K; Coeficiente de remogdo de d! 0 (curso d’agua recebendo 0,00 1,024
DBO por sedimentacio efluente secundario)

K. - Coeficiente de remogdo de d?! K, =K+ K, 0,18 Ver 0 para Ky e
DBO por decomposicdo e K
sedimenta¢do

Ky - Coeficiente de conversdo - DBO, 1 1,69 -
e':nt.re a DBOs ¢ a DBO T™ DBOs = l-eTKl
ultima

Ly - Taxa de entrada de DBO mgDBO/L.d Variavel 0,00 -
difusa na massa liquida

K, K, Coeficiente de reaeragdo d! Equagio de Tsivoglou e Valor 1,024

Wallace, para rios médios (Q  calculado
entre 0,3 e 8,5 m’/s) rasos: em funcao
K,=15,4.v.i,onde: v= devei
velocidade do curso d’'agua
(m/s); 1 = declividade do
curso d’agua (m/km)

Sq KyH Demanda de oxigénio pelo mgO,/L.d Variavel 0,00 1,060
sedimento

F os.)LA Taxa de produgdo de mgO,/L.d Variavel 0,00 1,047
oxigénio por fotossintese
por algas e macrofitas

R og.p.A Taxa de consumo de mgO,/L.d Variavel 0,00 1,047
oxigénio pela respiragdo de
algas e macrofitas

C, o Concentragdo de saturacio mg/L C, = 14,652 - 4,1022x10".T Valor -
de OD +7,9910x107.T° - calculado

7,7774x10°.T%, onde: T = em funcio
temperatura do liquido (°C) de T

Obs: mg/L.d = g/m’.d

Correcdo do coeficiente de reagdo para diferentes temperaturas: Ko ¢) = K 290 ¢y . 0 (T-20)
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Quadro 6.5. Coeficientes do modelo de nitrogénio

Simbolo | Simbolo Descricao Unidade Valores usuais do coeficiente Valor Coeficiente de
no 20°0) adotado temperatura 0
QUAL2E 20°0) (adimensional)
Kso o4 Coef. de sedimentagio d’ e Remansos: 0,10d" 0,05 1,024
do N orgénico e Rios lentos: 4guas naturais a
moderadamente poluidas: 0,05
d’'; aguas fortemente poluidas:
0,10 d"
e  Rios rapidos: aguas naturais:
0,02d"; aguas moderadamente
poluidas: 0,05 d”'; 4guas
fortemente poluidas: 0,10 d!
e  Corredeiras: 0,00 d!
Koa B3 Coef. de conversdo do dT 0,20 a2 0,25 0,20 1,047
N orgénico a amdnia
Kan By Coef. de conversao da dT 0,15a0,25 0,20 1,080
amonia a nitrito
Kon B, Coef. de conversio do e  Cursos d’agua profundos: 0,75 1,047
nitrito a nitrato 0,102 0,50 d™*
e  Cursos d’agua rasos: 0,20 a
1,00 d"! ou mais
e  Segundo Thomann e Mueller:
os valores de K, sdo similares
aos do coeficiente Ky
(decomposicdo da DBO),
incluindo a disting@o entre rios
rasos e profundos
Samon o3 Fluxo de liberagdo de g/m2.d 0,00 a 0,50 (menores valores para 0,00 1,074
amonia pelo sedimento rios rapidos e limpos)
de fundo
fhite CORDO | Fator de corregdo do - £  —1— e Kuwoo:OD Valor -
coeficiente de mtr calculado
nitrificagdo em fungao em funcio
do OD de OD
K.irop Knitrip Coeficiente de inibigdo L/mg 0,60 0,60 -
da nitrificacdo por
baixo OD (equagdo de
fnilr)
Rozamon Os Relagdo entre o mg0,/mg 32a3,3 3,30 -
oxigénio consumido Namon
por cada unidade de
amonia oxidada a
nitrito
Roonitri Og Relagdo entre o mgO,/mg 1,1 1,10 -
oxigénio consumido Nnitri
por cada unidade de
nitrito oxidado a
nitrato
Obs: mg/L.d = g/m’.d
Correcdo do coeficiente de reagdo para diferentes temperaturas: Ko ¢y = K 290 ¢y . 0 (T-20)

Quadro 6.6. Coeficientes do modelo de fosforo

Simbolo | Simbolo Descrigao Unidade Valores Valor adotado | Coeficiente de
no intermediarios 20°C) temperatura 0
QUAL2E do coeficiente (adimensional)
20°0)
Ko o5 Coef. de sedimentacdo do P dT 0,02 a 0,05 0,02 1,024
organico
Ko B4 Coef. de conversao do P organico dT 0,2a0,3 0,27 1,047
a P inorganico
Spinorg o) Fluxo de liberagdo de P inorganico g/mz.d 0,0a0,2 0,00 1,074
pelo sedimento de fundo




Quadro 6.7. Coeficientes do modelo de coliformes

Simbolo | Simbolo Descrigao Unidade Valores Valor adotado | Coeficiente de
no intermediarios 20°C) temperatura 0
QUAL2E do coeficiente (adimensional)
20°0C)
Ky K, Coef. de decaimento bacteriano d! 0,50 a 1,50 1,00 1,07

6.7 Sintese dos principais dados em diagramas unifilares

As figuras 6.3 a 6.10 apresentam uma sintese de dados de entrada para cada cenario, na forma de
diagramas unifilares do sistema hidrografico.
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DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA
(sem escala)
CONDIGOES ATUAIS (1a etapa)
CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento paddes de langamento FEEMA)
VAZOES DE ESGOTO: 0 m3/s (sem langamento na bacia do Rio Una)

TRIBUTARIOS: BASTANTE POLUIDOS (DADOS MONITORAMENTO ARREDONDADOS) Rio Una a montante
VAZAO INCREMENTAL: CONCENTRAGAO IGUAL TRIBUTARIOS A (km2) 122,2
Q (m3fs) = 1,323
Vazdo incremental no R. Arrozal-Papicu OD (mg/L) = 4,00
Esgotos Iguaba Grande A incremental (km2) = 77,3 DBO (mg/L) = 80
Q (m3/s) = 0,000 Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 8,0
OD (mg/L) = 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L) = 4,0
DBO (mg/L) = 40 OD (mg/L) = 4,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 80 N-nitrato (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) 8,0 P-org (mg/L) = 2,50
N-nitrito (mg/L) 0,0 N-amon (mg/L) 4,0 P-inorg (mg/L) = ,
N-nitrato (mg/L) 2,0 N-nitrito (mg/L) 0,0 Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
P-org (mg/L) = 0,50 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04 km 0,0
R. Arrozal-Papicu a montante
A (km2) 5,0 Distancia (km) 18
Q (m3/s) = 0,051 Declividade (m/m) = 0,0006
OD (mg/L) = 4,00 Largura base (m) = 3,00 km 0,2
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
Vazdo incremental no R. Frecheiras
Esgotos S&o Pedro da Aldeia Aincremental (km2) = 39,6
Q (m3/s) = 0,000 Q incremental (m3/s) = 0,421
oD (mg/L) = 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,035
DBO (mg/L) = 40 OD (mg/L) = 4,00
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 60
N-amon (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) 9,0 km 3,4
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrito (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,50 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 km 4,0
R. Frecheiras a montante Distancia (km) 12
A (km2) 2,5 Declividade (m/m) = 0,0011
Q (m3/s) = 0,025 Largura base (m) = 3,00
oD (mg/L) = 4,00 Vazé&o incremental R. Una
DBO (mg/L) = 60 A incremental (km2) = 21,4
N-org (mg/L) = 9,0 Q incremental (m3/s) = 0,225
N-amon (mg/L) = 4,0 Q incr (m3/s por km) = 0,015
N-nitrito (mg/L) = 0,0 Comprimento total (km) = 15
N-nitrato (mg/L) = 2,0 OD (mg/L) = 4,00
P-org (mg/L) = 2,00 DBO (mg/L) = 60
P-inorg (mg/L) = 2,00 N-org (mg/L) = 7,0
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 N-amon (mg/L) = 3,0
Cérrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 2,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 2,00
OD (mg/L) = 4,00 P-inorg (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) 60 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0 km 11,7
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
Cérrego Marimbondo P-org (mg/L) = 2,00
A (km2) 32,5 P-inorg (mg/L) = 2,00 Declividade (m/m) = 0,0006
Q (m3/s) = 0,344 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03 Largura base (m) = 10,00
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) 2,0 o
P-org (mg/L) = 2,00 km 12,0
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
Vazao incremental no C. Malhada
A incremental (km2) = 60,5
Esgotos Cabo Frio Q incremental (m3/s) = 0,647
Q (m3/s) = 0,000 Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 2,00 OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 40 DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 4,0 N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) 2,0 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) 2,00
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
km 12,2
C. Malhada a montante Distancia (km) 11
A (km2) 16,0 Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Q (m3/s) = 0,167 Largura base (m) = 15,00 km 15,0
oD (mg/L) = 4,00 L 2
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 OCEANO
N-nitrato (mg/L) 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = g
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03

Fig. 6.3. Cenario 1. Diagrama unifilar

Corrego Sem Nome (Bacia 6)
A (km2) }
Q (m3/s) = 0,162

OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L. 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) 8

Coli (NMP/100r 1,50E+04

Corrego Sem Nome (Bacia 7)

A (km2) 13,7
Q (m3/s) = 0,143
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) 2,00
Coli (NMP/100r 6,00E+03

(sem tributarios)
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DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA
(sem escala)

CONDIGCOES ATUAIS (1a etapa)

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento paddes de langamento FEEMA)

VAZOES DE ESGOTO: DADOS DO PLANEJAMENTO (1a etapa)

TRIBUTARIOS: BASTANTE POLUIDOS (DADOS MONITORAMENTO ARREDONDADOS) Rio Una a montante
VAZAO INCREMENTAL: CONCENTRAGAO IGUAL TRIBUTARIOS A (km2) 122,2
Q (m3/s) = 1,323
Vazédo incremental no R. Arrozal-Papicu oD (mg/L) = 4,00
Esgotos Iguaba Grande Aincremental (km2) = 77,3 DBO (mg/L) = 80
Q (m3/s) = 0,040 Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 8,0
oD (mg/L) 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L) = 4,0
DBO (mg/L) = 40 OD (mg/L) = 4,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 80 N-nitrato (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 8,0 P-org (mg/L) = 2,50
N-nitrito (mg/L) 0,0 N-amon (mg/L) 4,0 P-inorg (mg/L) = ,
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrito (mg/L) 0,0 Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
P-org (mg/L) = 0,50 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04 km 0,0
R. Arrozal-Papicu a montante
A (km2) 5,0 Distancia (km) 18
Q (m3/s) = 0,051 Declividade (m/m) = 0,0006
OD (mg/L) 4,00 Largura base (m) = 3,00 km 0,2
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
Vazéo incremental no R. Frecheiras
Esgotos S&o Pedro da Aldeia Aincremental (km2) = 39,6
Q (m3/s) = 0,050 Q incremental (m3/s) = 0,421
oD (mg/L) 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,035
DBO (mg/L) 40 OD (mg/L) = 4,00
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 60
N-amon (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 9,0 km 3,4
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrito (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,50 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 km 4,0
R. Frecheiras a montante Distancia (km) 12
A (km2) 2,5 Declividade (m/m) = 0,0011
Q (m3/s) = 0,025 Largura base (m) = 3,00
oD (mg/L) = 4,00 Vazao incremental R. Una
DBO (mg/L) = 60 A incremental (km2) = 21,4
N-org (mg/L) = 9,0 Q incremental (m3/s) = 0,225
N-amon (mg/L) = 4,0 Q incr (m3/s por km) = 0,015
N-nitrito (mg/L) = 0,0 Comprimento total (km) = 15
N-nitrato (mg/L) = 2,0 OD (mg/L) = 4,00
P-org (mg/L) = 2,00 DBO (mg/L) = 60
P-inorg (mg/L) = 2,00 N-org (mg/L) = 7,0
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 N-amon (mg/L) = 3,0
Cérrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 2,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 2,00
OD (mg/L) = 4,00 P-inorg (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 60 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 3,0 km 11,7
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
Cérrego Marimbondo P-org (mg/L) = 2,00
A (km2) 32,5 P-inorg (mg/L) = 2,00 Declividade (m/m) = 0,0006
Q (m3/s) = 0,344 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03 Largura base (m) = 10,00
OD (mg/L) 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 o
P-org (mg/L) = 2,00 km 12,0
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
Vazéo incremental no C. Malhada
A incremental (km2) = 60,5
Esgotos Cabo Frio Q incremental (m3/s) = 0,647
Q (m3/s) = 0,250 Q incr (m3/s por km) = 0,059
oD (mg/L) 2,00 OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 40 DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 4,0 N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
km 12,2
C. Malhada a montante Distancia (km) 11
A (km2) 16,0 Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Q (m3/s) = 0,167 Largura base (m) = 15,00 km 15,0
oD (mg/L) 4,00 L 2
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 OCEANO
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03

Fig. 6.4. Cenario 2. Diagrama unifilar

Cérrego Sem Nome (Bacia 6)

A (km2) 15,5
Q (m3/s) = 0,162
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L] 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) 2,00
Coli (NMP/100r 1,50E+04

Corrego Sem Nome (Bacia 7)

A (km2) 13,7
Q (m3/s) = 0,143
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L, 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) 2,00
Coli (NMP/100r 6,00E+03

(sem tributarios)

25



FINAL DE PLANO (2023)

DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento paddes de langamento FEEMA)
VAZOES DE ESGOTO: 0 m3/s (sem langamento na bacia do Rio Una)

TRIBUTARIOS: BASTANTE POLUIDOS (DADOS MONITORAMENTO ARREDONDADOS)
VAZAO INCREMENTAL: CONCENTRAGAO IGUAL TRIBUTARIOS

Esgotos Iguaba Grande

Q (m3/s) = 0,000
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03

(sem escala)

Rio Una a montante

R. Arrozal-Papicu a montante

A (km2) 5,0
Q (Mm3rs) = 0,051
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
Esgotos Sao Pedro da Aldeia

Q (m3/s) = 0,000
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
R. Frecheiras a montante

A (km2) 2,5
Q (m3/s) = 0,025
oD (mg/L) 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03
Cérrego Marimbondo

A (km2) 32,5
Q (m3/s) = 0,344
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) 2,00

P-inorg (mg/L) = 2,00

Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
Esgotos Cabo Frio

Q (m3/s) = 0,000
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
C. Malhada a montante

A (km2) 16,0
Q (Mm3rs) = 0,167
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) 2,00
P-inorg (mg/L) = .
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03

A (km2) 122,2
Q (m3/s) = 1,323
Vazdo incremental no R. Arrozal-Papicu OD (mg/L) = 4,00
A incremental (km2) = 77,3 DBO (mg/L) = 80
Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 8,0
Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L) = 4,0
oD (mg/L) = 4,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
DBO (mg/L) = 80 N-nitrato (mg/L) = 2,0
N-org (mg/L) = 8,0 P-org (mg/L) = 2,50
N-amon (mg/L) 4,0 P-inorg (mg/L) = 8
N-nitrito (mg/L) 0,0 Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04 km 0,0
Distancia (km) 18
Declividade (m/m) = 0,0006
Largura base (m) = 3,00 km 0,2
Vazéao incremental no R. Frecheiras
A incremental (km2) = 39,6
Q incremental (m3/s) = 0,421
Q incr (m3/s por km) = 0,035
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0 km 3,4
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 km 4,0
Distancia (km) 12
Declividade (m/m) = 0,0011
Largura base (m) = 3,00
Vazao incremental R. Una
A incremental (km2) = 21,4
Q incremental (m3/s) = 0,225
Q incr (m3/s por km) = 0,015
Comprimento total (km) = 15
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 3,0
Cérrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 2,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 2,00
oD (mg/L) = 4,00 P-inorg (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 60 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0 km 11,7
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00 Declividade (m/m) = 0,0006
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03 Largura base (m) = 10,00
km 12,0
Vazao incremental no C. Malhada
A incremental (km2) = 60,5
Q incremental (m3/s) = 0,647
Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
km 12,2
Distancia (km) 11
Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Largura base (m) = 15,00 km 15,0
v
OCEANO

Fig. 6.5. Cenario 3. Diagrama unifilar

Coérrego Sem Nome (Bacia 6)
A (km2) \
Q (m3fs) = 0,162

OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L. 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) 2,00

Coli (NMP/100r 1,50E+04

Coérrego Sem Nome (Bacia 7)

A (km2) 13,7
Q (m3/s) = 0,143
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L, 2,0
P-org (mg/L) = 2,00

P-inorg (mg/L)

2,00
Coli (NMP/100r 6,00E+03

(sem tributarios)
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FINAL DE PLANO (2023)

DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento paddes de langamento FEEMA)
VAZOES DE ESGOTO: DADOS DO PLANEJAMENTO (1a etapa)

TRIBUTARIOS: BASTANTE POLUIDOS (DADOS MONITORAMENTO ARREDONDADOS)
VAZAO INCREMENTAL: CONCENTRAGAO IGUAL TRIBUTARIOS

(sem escala)

Rio Una a montante

A (km2) 122,2
Q (m3/s) = 1,323
Vaz&o incremental no R. Arrozal-Papicu OD (mg/L) = 4,00
Esgotos Iguaba Grande Aincremental (km2) = 77,3 DBO (mg/L) = 80
Q (m3/s) = 0,040 Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 8,0
OD (mg/L) = 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L. 4,0
DBO (mg/L) = 40 OD (mg/L) = 4,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 80 N-nitrato (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 8,0 P-org (mg/L) = 2,50
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-amon (mg/L) 4,0 P-inorg (mg/L) = 2,00
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrito (mg/L) 0,0 Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
P-org (mg/L) = 0,50 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,50
Coli (NMP/100mL) : 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 2,
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04 km 0,0
R. Arrozal-Papicu a montante
A (km2) 5,0 Distancia (km) 18
Q (m3/s) = 0,051 Declividade (m/m) = 0,0006
OD (mg/L) = 4,00 Largura base (m) = 3,00 km 0,2
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
Vazéo incremental no R. Frecheiras
Esgotos S&o Pedro da Aldeia Aincremental (km2) = 39,6
Q (m3/s) = 0,140 Q incremental (m3/s) = 0,421
OD (mg/L) = 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,035
DBO (mg/L) = 40 oD (mg/L) = 4,00
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 60
N-amon (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 9,0 km 3,4
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrito (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,50 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) : 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 km 4,0
R. Frecheiras a montante Distancia (km) 12
A (km2) 25 Declividade (m/m) = 0,0011
Q (m3/s) = 0,025 Largura base (m) = 3,00
oD (mg/L) = 4,00 Vazao incremental R. Una
DBO (mg/L) = 60 A incremental (km2) = 21,4
N-org (mg/L) = 9,0 Q incremental (m3/s) 0,225
N-amon (mg/L) = 4,0 Q incr (m3/s por km) = 0,015
N-nitrito (mg/L) = 0,0 Comprimento total (km) = 15
N-nitrato (mg/L) = 2,0 OD (mg/L) = 4,00
P-org (mg/L) = 2,00 DBO (mg/L) = 60
P-inorg (mg/L) = 2,00 N-org (mg/L) = 7,0
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 N-amon (mg/L; 3,0
Cérrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 2,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 2,00
oD (mg/L) = 4,00 P-inorg (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 60 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0 km 11,7
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
Cérrego Marimbondo P-org (mg/L) = 2,00
A (km2) 32,5 P-inorg (mg/L) = 2,00 Declividade (m/m) = 0,0006
Q (m3/s) = 0,344 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03 Largura base (m) = 10,00
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00 km 12,0
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
Vazao incremental no C. Malhada
Aincremental (km2) = 60,5
Esgotos Cabo Frio Q incremental (m3/s) = 0,647
Q (m3/s) = 0,300 Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 2,00 OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 40 DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 4,0 N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50 P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 0,50 P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
km 12,2
C. Malhada a montante Distancia (km) 11
A (km2) 16,0 Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Q (m3/s) = 0,167 Largura base (m) = 15,00 km 15,0
OD (mg/L) = 4,00 L 4
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 OCEANO
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = g
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03

Fig. 6.6. Cenario 4. Diagrama unifilar

Corrego Sem Nome (Bacia 6)
A (km2) i
Q (m3/s) = 0,162

OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L] 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) : ,

Coli (NMP/100r 1,50E+04

Corrego Sem Nome (Bacia 7)

0,143

4,00

DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L. 2,0
P-org (mg/L) = 2,00

P-inorg (mg/L) :

2,00
Coli (NMP/100r 6,00E+03

(sem tributéarios)
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FINAL DE PLANO (2023)

DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento padrées, mas sem remocéo de N e P)
VAZOES DE ESGOTO: DADOS DO PLANEJAMENTO (1a etapa)

TRIBUTARIOS: BASTANTE POLUIDOS (DADOS MONITORAMENTO ARREDONDADOS)
VAZAO INCREMENTAL: CONCENTRAGAO IGUAL TRIBUTARIOS

Esgotos Iguaba Grande

Q (m3/s) = 0,040
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 14,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 1,50
P-inorg (mg/L) = 1,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03

(sem escala)

Rio Una a montante

R. Arrozal-Papicu a montante

A (km2) 5,0
Q (Mm3rs) = 0,051
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
Esgotos Sao Pedro da Aldeia

Q (m3/s) = 0,140
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 14,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 1,50
P-inorg (mg/L) = 1,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
R. Frecheiras a montante

A (km2) 2,5
Q (m3/s) = 0,025
oD (mg/L) 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03
Cérrego Marimbondo

A (km2) 32,5
Q (m3/s) = 0,344
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) 2,00

P-inorg (mg/L) = 2,00

Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
Esgotos Cabo Frio

Q (m3/s) = 0,300
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 14,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 1,50
P-inorg (mg/L) = 1,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
C. Malhada a montante

A (km2) 16,0
Q (Mm3rs) = 0,167
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) 2,00
P-inorg (mg/L) = .
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03

A (km2) 122,2
Q (m3/s) = 1,323
Vazdo incremental no R. Arrozal-Papicu OD (mg/L) = 4,00
A incremental (km2) = 77,3 DBO (mg/L) = 80
Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 8,0
Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L) = 4,0
oD (mg/L) = 4,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
DBO (mg/L) = 80 N-nitrato (mg/L) = 2,0
N-org (mg/L) = 8,0 P-org (mg/L) = 2,50
N-amon (mg/L) 4,0 P-inorg (mg/L) = 8
N-nitrito (mg/L) 0,0 Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) = 2,
Coli (NMP/100mL) = 1,50E+04 km 0,0
Distancia (km) 18
Declividade (m/m) = 0,0006
Largura base (m) = 3,00 km 0,2
Vazéao incremental no R. Frecheiras
A incremental (km2) = 39,6
Q incremental (m3/s) = 0,421
Q incr (m3/s por km) = 0,035
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0 km 3,4
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 6,00E+03 km 4,0
Distancia (km) 12
Declividade (m/m) = 0,0011
Largura base (m) = 3,00
Vazao incremental R. Una
A incremental (km2) = 21,4
Q incremental (m3/s) = 0,225
Q incr (m3/s por km) = 0,015
Comprimento total (km) = 15
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 3,0
Cérrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 2,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 2,00
oD (mg/L) = 4,00 P-inorg (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 60 Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
N-org (mg/L) = 7,0
N-amon (mg/L) = 3,0 km 11,7
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00 Declividade (m/m) = 0,0006
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03 Largura base (m) = 10,00
km 12,0
Vazao incremental no C. Malhada
A incremental (km2) = 60,5
Q incremental (m3/s) = 0,647
Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 7.0
N-amon (mg/L) = 3,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 2,00
P-inorg (mg/L) = 2,00
Coli (NMP/100mL) = 4,00E+03
km 12,2
Distancia (km) 11
Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Largura base (m) = 15,00 km 15,0
v
OCEANO

Fig. 6.7. Cenario 5. Diagrama unifilar

Coérrego Sem Nome (Bacia 6)
A (km2) \
Q (m3fs) = 0,162

OD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 80
N-org (mg/L) = 8,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L. 2,0
P-org (mg/L) = 2,50
P-inorg (mg/L) 2,00

Coli (NMP/100r 1,50E+04

Coérrego Sem Nome (Bacia 7)

A (km2) 13,7
Q (m3/s) = 0,143
oD (mg/L) = 4,00
DBO (mg/L) = 60
N-org (mg/L) = 9,0
N-amon (mg/L) 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L, 2,0
P-org (mg/L) = 2,00

P-inorg (mg/L)

2,00
Coli (NMP/100r 6,00E+03

(sem tributarios)
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FINAL DE PLANO (2023)

DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento paddes de langamento FEEMA)
VAZOES DE ESGOTO: 0 m3/s (sem langamento na bacia do Rio Una)

TRIBUTARIOS POUCO POLUIDOS (valores assunidos com rios relativamente limpos)
VAZAO INCREMENTAL: mesma concentragéo dos cursos d'agua

Esgotos Iguaba Grande

Q (m3/s) = 0,000
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03

(sem escala)

Rio Una a montante

R. Arrozal-Papicu a montante

A (km2) 5,0
Q (Mm3rs) = 0,051
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Esgotos Sao Pedro da Aldeia

Q (m3/s) = 0,000
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
R. Frecheiras a montante

A (km2) 2,5
Q (m3/s) = 0,025
oD (mg/L) 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Cérrego Marimbondo

A (km2) 32,5
Q (m3/s) = 0,344
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = a
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) 0,05

P-inorg (mg/L) = 0,05

Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Esgotos Cabo Frio

Q (m3/s) = 0,000
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
C. Malhada a montante

A (km2) 16,0
Q (Mm3rs) = 0,167
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) 0,05
P-inorg (mg/L) = .
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02

A (km2) 122,2
Q (m3/s) = 1,323
Vazdo incremental no R. Arrozal-Papicu OD (mg/L) = 7,00
A incremental (km2) = 77,3 DBO (mg/L) = a
Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 2,0
Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L) = 1,0
oD (mg/L) = 7,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
DBO (mg/L) = 4 N-nitrato (mg/L) = 0,0
N-org (mg/L) = 2,0 P-org (mg/L) = 0,05
N-amon (mg/L) 1,0 P-inorg (mg/L) = |
N-nitrito (mg/L) 0,0 Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = o,
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 km 0,0
Distancia (km) 18
Declividade (m/m) = 0,0006
Largura base (m) = 3,00 km 0,2
Vazéao incremental no R. Frecheiras
A incremental (km2) = 39,6
Q incremental (m3/s) = 0,421
Q incr (m3/s por km) = 0,035
oD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0 km 3,4
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 km 4,0
Distancia (km) 12
Declividade (m/m) = 0,0011
Largura base (m) = 3,00
Vazao incremental R. Una
A incremental (km2) = 21,4
Q incremental (m3/s) = 0,225
Q incr (m3/s por km) = 0,015
Comprimento total (km) = 15
oD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
Cérrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 0,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 0,05
oD (mg/L) = 7,00 P-inorg (mg/L) = 0,05
DBO (mg/L) = a Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0 km 11,7
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05 Declividade (m/m) = 0,0006
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 Largura base (m) = 10,00
km 12,0
Vazao incremental no C. Malhada
A incremental (km2) = 60,5
Q incremental (m3/s) = 0,647
Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
km 12,2
Distancia (km) 11
Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Largura base (m) = 15,00 km 15,0
v
OCEANO

Fig. 6.8. Cenario 6. Diagrama unifilar

Coérrego Sem Nome (Bacia 6)
A (km2) \
Q (m3fs) = 0,162

OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = a
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L. 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) 0,05

Coli (NMP/100r 1,00E+02

Coérrego Sem Nome (Bacia 7)

A (km2) 13,7
Q (m3/s) = 0,143
oD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L, 0,0
P-org (mg/L) = 0,05

P-inorg (mg/L)

0,05
Coli (NMP/100r 1,00E+02

(sem tributarios)
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FINAL DE PLANO (2023)

DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento paddes de langamento FEEMA)
VAZOES DE ESGOTO: DADOS DO PLANEJAMENTO (1a etapa)

TRIBUTARIOS POUCO POLUIDOS (valores assunidos com rios relativamente limpos)
VAZAO INCREMENTAL: mesma concentragéo dos cursos d'agua

Esgotos Iguaba Grande

Vazéao incremental no R. Arrozal-Papicu

(sem escala)

Rio Una a montante
A (km2)

Q (m3/s) =

OD (mg/L) =

DBO (mg/L) =

N-org (mg/L) =
N-amon (mg/L.
N-nitrito (mg/L) =
N-nitrato (mg/L) =
P-org (mg/L) =
P-inorg (mg/L) =
Coli (NMP/100mL) =

km 0,0

A incremental (km2) = 77,3
Q incremental (m3/s) = 0,830
Q incr (m3/s por km) = 0,046
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = o,
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Distancia (km) 18
Declividade (m/m) = 0,0006
Largura base (m) = 3,00

Vazéao incremental no R. Frecheiras

Aincremental (km2) = 39,6
Q incremental (m3/s) = 0,421
Q incr (m3/s por km) = 0,035
oD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05

P-inorg (mg/L) =

0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02

1222
1,323
7,00

4

2,0

1,0

0,0

0,0

0,05

0,05
1,00E+02

km 0,2

km 3,4

km 4,0

Distancia (km) 12
Declividade (m/m) = 0,0011
Largura base (m) = 3,00

Corrego Retiro (Bacia 11)

A (km2) 55,5
Q (m3/s) = 0,593
oD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05

P-inorg (mg/L) =

0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02

Vazéo incremental R. Una
A incremental (km2) =

Q incremental (m3/s)

Q incr (m3/s por km) =
Comprimento total (km) =
oD (mg/L) =

DBO (mg/L) =

N-org (mg/L) =

N-amon (mg/L;
N-nitrito (mg/L) =
N-nitrato (mg/L) =
P-org (mg/L) =
P-inorg (mg/L) =
Coli (NMP/100mL) =

km 11,7

Declividade (m/m) =
Largura base (m) =

Vazao incremental no C. Malhada

km 12,0

Q (m3/s) = 0,040
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
R. Arrozal-Papicu a montante
A (km2) 5,0
Q (m3/s) = 0,051
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = P
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Esgotos Sao Pedro da Aldeia
Q (m3/s) = 0,140
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03
R. Frecheiras a montante
A (km2) 25
Q (m3/s) = 0,025
oD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Cérrego Marimbondo
A (km2) 32,5
Q (m3/s) = 0,344
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Esgotos Cabo Frio
Q (m3/s) = 0,300
OD (mg/L) = 2,00
DBO (mg/L) = 40
N-org (mg/L) = 4,0
N-amon (mg/L) = 4,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0
P-org (mg/L) = 0,50
P-inorg (mg/L) = 0,50

Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03

C. Malhada a montante

A (km2) 16,0

Q (m3/s) = 0,167

OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = P
N-org (mg/L) = 2,0

N-amon (mg/L) = 1,0

N-nitrito (mg/L) = 0,0

N-nitrato (mg/L) = 0,0

P-org (mg/L) = 0,05

P-inorg (mg/L) = X

Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02

Aincremental (km2) = 60,5
Q incremental (m3/s) = 0,647
Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Distancia (km) 11
Declividade (m/m) = 0,0005
Largura base (m) = 15,00

Kkm 12,2

A (km2)
km 15,0
y

OCEANO

Fig. 6.9. Cenario 7. Diagrama unifilar

21,4
0,225
0,015

15
7,00
4

2,0
1,0

0,0

0,0

0,05

0,05
1,00E+02

0,0006
10,00

461,7

Corrego Sem Nome (Bacia 6)
A (km2) i
Q (m3/s) = 0,162

OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L] 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) : X

Coli (NMP/100r 1,00E+02

Corrego Sem Nome (Bacia 7)

0,143

7,00

DBO (mg/L) = 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L. 0,0
P-org (mg/L) = 0,05

P-inorg (mg/L) :

0,05
Coli (NMP/100r 1,00E+02

(sem tributéarios)
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FINAL DE PLANO (2023)

DIAGRAMA UNIFILAR DO RIO UNA

CONCENTRAGOES NO ESGOTO: PROJETO (atendimento padrdes, mas sem remogéo de N e P)
VAZOES DE ESGOTO: DADOS DO PLANEJAMENTO (1a etapa)

TRIBUTARIOS POUCO POLUIDOS (valores assunidos com rios relativamente limpos)
VAZAO INCREMENTAL: mesma concentragéo dos cursos d'agua

(sem escala)

Rio Una a montante

A (km2) 122,2
Q (Mm3/s) = 1,323
Vazdo incremental no R. Arrozal-Papicu OD (mg/L) = 7,00
Esgotos Iguaba Grande A incremental (km2) = DBO (mg/L) = 4
Q (m3/s) = 0,040 Q incremental (m3/s) = 0,830 N-org (mg/L) = 2,0
oD (mg/L) = 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,046 N-amon (mg/L) = 1,0
DBO (mg/L) = 40 oD (mg/L) = 7,00 N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 4 N-nitrato (mg/L) = 0,0
N-amon (mg/L) 14,0 N-org (mg/L) = 2,0 P-org (mg/L) = 0,05
N-nitrito (mg/L) 0,0 N-amon (mg/L) = 1,0 P-inorg (mg/L) = 0,05
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrito (mg/L) 0.0 Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
P-org (mg/L) = 1,50 N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-inorg (mg/L) = 1,50 P-org (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = X
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 km 0,0
R. Arrozal-Papicu a montante
A (km2) 5,0 Distancia (km) 18
Q (m3/s) = 0,051 Declividade (m/m) 0,0006
oD (mg/L) 7,00 Largura base (m) = 3,00 km 0,2
DBO (mg/L) = a
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Vazéo incremental no R. Frecheiras
Esgotos S&o Pedro da Aldeia A incremental (km2) = 39,6
Q (m3/s) = 0,140 Q incremental (m3/s) = 0,421
oD (mg/L) = 2,00 Q incr (m3/s por km) = 0,035
DBO (mg/L) = 40 oD (mg/L) = 7,00
N-org (mg/L) = 4,0 DBO (mg/L) = 4
N-amon (mg/L) 14,0 N-org (mg/L) = 2,0 km 3,4
N-nitrito (mg/L) 0.0 N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrato (mg/L) = 2.0 N-nitrito (mg/L) = 0.0
P-org (mg/L) = 1,50 N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-inorg (mg/L) = 1,50 P-org (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 km 4,0
R. Frecheiras a montante Distancia (km) 12
A (km2) 2,5 Declividade (m/m) 0,0011
Q (m3/s) = 0,025 Largura base (m) = 3,00
oD (mg/L) = 7,00 Vazdo incremental R. Una
DBO (mg/L) = a A incremental (km2) =
N-org (mg/L) = 2,0 Q incremental (m3/s) = 0,225
N-amon (mg/L) 1,0 Q incr (m3/s por km) = 0,015
N-nitrito (mg/L) 0,0 Comprimento total (km) = 15
N-nitrato (mg/L) = 0,0 OD (mg/L) = 7,00
P-org (mg/L) = 0,05 DBO (mg/L) = a
P-inorg (mg/L) = 0,05 N-org (mg/L) = 2,0
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 N-amon (mg/L) = 1,0
Corrego Retiro (Bacia 11) N-nitrito (mg/L) = 0,0
A (km2) 55,5 N-nitrato (mg/L) = 0,0
Q (m3/s) = 0,593 P-org (mg/L) = 0,05
oD (mg/L) = 7,00 P-inorg (mg/L) = 0,05
DBO (mg/L) = 4 Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 10— im 117
N-nitrito (mg/L) = 0.0
N-nitrato (mg/L) = 0.0
Cérrego Marimbondo P-org (mg/L) = 0,05
A (km2) 32,5 P-inorg (mg/L) = 0,05 Declividade (m/m) = 0,0006
Q (m3/s) = 0,344 Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02 Largura base (m) = 10,00
OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) 4
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05 km 12,0
P-inorg (mg/L) = X
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
Vazdo incremental no C. Malhada
A incremental (km2) = 60,5
Esgotos Cabo Frio Q incremental (m3/s) = 0,647
Q (m3/s) = 0,300 Q incr (m3/s por km) = 0,059
OD (mg/L) = 2,00 OD (mg/L) = 7,00
DBO (mg/L) = 40 DBO (mg/L) = a
N-org (mg/L) = 4,0 N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 14,0 N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) 0,0 N-nitrito (mg/L) 0,0
N-nitrato (mg/L) = 2,0 N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 1,50 P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 1,50 P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+03 Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02
km 12,2
C. Malhada a montante Distancia (km) 11
A (km2) 16,0 Declividade (m/m) = 0,0005 A (km2) 461,7
Q (m3/s) = 0,167 Largura base (m) = 15,00 km 15,0
OD (mg/L) = 7,00 L 2
DBO (mg/L) = a
N-org (mg/L) = 2,0
N-amon (mg/L) = 1,0
N-nitrito (mg/L) = 0,0 OCEANO
N-nitrato (mg/L) = 0,0
P-org (mg/L) = 0,05
P-inorg (mg/L) = 0,05
Coli (NMP/100mL) = 1,00E+02

Fig. 6.10. Cendrio 8. Diagrama unifilar

Corrego Sem Nome (Bacia 6)

A (km2)
Q (m3/s) =

OD (mg/L) =
DBO (mg/L) =
N-org (mg/L) =
N-amon (mg/L)
N-nitrito (mg/L)
N-nitrato (mg/L.
P-org (mg/L) =
P-inorg (mg/L)
Coli (NMP/100r

15,5
0,162
7,00
a

2,0
1,0
0,0
0,0
0,05
0,05
1,00E+02

Corrego Sem Nome (Bacia 7)

A (km2)
Q (m3/s) =

OD (mg/L) =
DBO (mg/L) =
N-org (mg/L) =
N-amon (mg/L)
N-nitrito (mg/L)
N-nitrato (mg/L.
P-org (mg/L) =
P-inorg (mg/L)
Coli (NMP/100r

21,4 (sem tributarios)

13,7
0,143
7,00

1,00E+02
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7 RESULTADOS DAS SIMULACOES

7.1 Preliminares

Os resultados obtidos por meio das simulagdes estdo apresentados de duas formas basicas:

e perfis das concentragdes dos principais constituintes ao longo dos rios
e porcentagem da extensdo dos rios estudados que se encontra dentro da legislagdo

O Rio Una e tributarios nao foram ainda objeto de enquadramento em classes de uso, segundo os
critérios da Resolugdo CONAMA 357/05. Nessas condig¢des, segundo a propria resolugdo CONAMA,
os cursos d’adgua permanecem como Classe 2, até que se efetue o enquadramento. Dentro dessa
perspectiva, o Rio Una e tributarios foram considerados, para efeito de interpretagdo dos resultados,
como Classe 2.

O Quadro 7.1 apresenta os padrdes dos corpos d’agua Classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA
357/05. A interpretagdao do atendimento a legislacdo nas simulagdes efetuadas foi com base nestes
valores.

Quadro 7.1. Padrdes para corpos d’adgua Classe 2, segundo a Resolugio CONAMA 357/05
PARAMETRO | OD | DBO | N-amon | N-nitrito | N-nitrato | P Coliformes
termotolerantes
Unidade mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L | NMP/100mL
Padrao >5,0 5,0 3,7 1,0 10,0 0,1 1.000

Os resultados das simulagdes apresentados a seguir estdo diretamente ligados as planilhas Excel do
modelo QUAL-UFMG para cada cenario estudado, as quais sdo parte integrante do presente relatorio.

7.2 Avaliacdo da qualidade das aguas do Rio Una

As planilhas Excel do modelo QUAL-UFMG retratando os oito cenarios contém os valores calculados
e os graficos das concentragdes dos constituintes ao longo do percurso. Para se evitar a apresentagao
de um grande nimero de graficos neste relatorio impresso, incluem-se apenas os relativos ao Rio Una,
principal curso d’agua de interesse. No entanto, os graficos dos demais tributdrios, bem como todos os
valores calculados, encontram-se nas planilhas Excel, as quais s3o parte integrante do relatorio. Todos
os graficos apresentados e valores calculados sdo em condi¢des de vazao minima (Q7,10).

a) Vazao

A Figura 7.1 apresenta a evolucao das vazoes ao longo do Rio Una, devido a entrada dos tributérios
(simulados e ndo simulados) e a vazao incremental (a qual é pequena, comparada com o aporte direto
dos tributarios). Logo no inicio do trecho simulado, observa-se o acréscimo de vazao devido a entrada
do Rio Arrozal-Papicu. No km 4 observa-se o aumento da vazdo devido ao Rio Frecheiras, e proximo
ao km 12 o aporte dos corregos Retiro, Marimbondo ¢ Malhada (ver diagramas unifilares, figuras 6.3 a
6.10).
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Na Figura 7.1, a coluna da esquerda apresenta as vazdes nos cendrios em que ndo se tem a reversao
para a bacia do Una dos esgotos de Iguaba Grande, Sao Pedro da Aldeia e Cabo Frio, ao passo que na
coluna da direita t€ém-se os cendrios com as reversdes. Nota-se que as vazdes nos cenarios “sem” e
“com” reversao tém vazodes muito proximas. De forma similar, os cendrios “atual” e “futuro” tém
vazdes bem similares. A razdo de ambos os fatos ¢ que as vazdes sdo dominadas pelas descargas
naturais dos cursos d’agua, e ndo pelos esgotos langados, os quais tém valores bem inferiores.

VAZAO
SEM REVERSAO DOS ESGOTOS | COM REVERSAO DOS ESGOTOS
Condic8es atuais (cursos d’agua bastante poluidos)
CENARIO 1 CENARIO 2
VAZAO VAZAO
6,00 6,00
5,00 + 5,00 +
i 4,00 + I 4,00 +
g 3,00 + 2 3,00 +
@ 2,00 A © 200
100 $ 100 3
0,00 } } } 0,00 } } }
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)
Condic®es futuras (cursos d’agua bastante poluidos)
CENARIO 3 CENARIO 4
VAZAO VAZAO
6,00 6,00
500 + 5,00 +
5 4,00 + I 4,00 +
2 3,00 + é 3,00 +
6 2,00 - E 2,00 4
100 ¢ 100 2
0,00 } } } 0,00 } } }
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)
Condic0es futuras (cursos d’agua pouco poluidos)
CENARIO 6 CENARIO 7
VAZAO VAZAO
6,00 6,00
5,00 + 500 +
i 4,00 + o 4,00 +
2 3,00 + 2 3,00 +
6 2,00 5 2,00
1,00 ? 1,00 i
0,00 } } } 0,00 } } }
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)

Fig. 7.1. Vazdes ao longo do percurso do Rio Una, em condi¢des de Q7,19
b) Oxigénio dissolvido

A Figura 7.2 apresenta os perfis de concentracdo de oxigénio dissolvido ao longo do Rio Una.
Observa-se que nos cenarios em que os cursos d’agua ja se encontram poluidos, independentemente
dos efluentes langados, ndo se cumpre com os padrdes de OD para Classe 2 (minimo de 5,0 mg/L). J&
nos cendrios em que os cursos d’agua estdo pouco poluidos, o padrao de OD ¢ cumprido. Nos cenarios
em que os cursos d’agua estdo bastante poluidos, ha pouca diferenca entre as condigdes atuais e
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futuras, ou seja, o eventual acréscimo da vazdo de esgotos tratados no futuro pouco interfere com
relagdo as condigdes atuais (primeira etapa).

No entanto, talvez a interpretacdo mais importante da simulacdo de OD seja a comparagdo entre as
colunas da esquerda (sem reversdo dos esgotos) e da direita (com reversao dos esgotos). Observa-se
que, nos cenarios simulados, a influéncia da reversao dos esgotos sobre o oxigénio dissolvido no Rio
Una € pouco perceptivel, tanto em termos de concentracdes, quanto em termos de atendimento a
legislacao.

OXIGENIO DISSOLVIDO

SEM REVERSAO DOS ESGOTOS |

COM REVERSAO DOS ESGOTOS

Condic8es atuais (cursos d’agua bastante poluidos)

CENARIO 1 CENARIO 2
OXIGENIO DISSOLVIDO OXIGENIO DISSOLVIDO
9,00 9,00
5,0 -| gy g 8,00 +
7,00 + 7,00 +
= 6,00 + = 6,00 +
g 500 + g 5,00 +
o 400 1 o 400
© 3,00 1 O 3,00 1
2,00 + 2,00 +
1,00 - 1,00 +
0,00 } } } 0,00 } } }
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)
Condic®es futuras (cursos d’agua bastante poluidos)
CENARIO 3 CENARIO 4
OXIGENIO DISSOLVIDO OXIGENIO DISSOLVIDO
9,00 9,00
8,00 | S T T T T 8,00 | S T T PP
7,00 [ e e 7,00 [ e
= 6,00 1 = 6,00 1
o o
BB00f e EB00f o
5 4,00 = 4,00 |
O 3,00 O 3,00
2,00 + 2,00 +
1,00 T T 1,00 | S T T T T
0,00 : : : 0,00 : : :
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)
Condicdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos)
CENARIO 6 CENARIO 7
OXIGENIO DISSOLVIDO OXIGENIO DISSOLVIDO
9,00 9,00
8,00 + 8,00 +
7,00 7,00
2600 - mmm o = 6,00
g 5,00 + g 5,00 +
o 400 + 5 400 +
O 3,00 [ R e TE e O 3,00 (SR e T
2,00 [ e e 2,00 [ e e
1,00 1+ 1,00 +
0,00 } } } 0,00 t t t
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)

Fig. 7.2. Concentragdes de oxigénio dissolvido ao longo do percurso do Rio Una, em condigdes de

Q7,10

¢) Demanda bioquimica de oxigénio
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A Figura 7.3 apresenta os perfis da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ao longo do Rio Una. O
teor dos comentarios ¢ bastante similar aos efetuados para o oxigénio dissolvido. No caso da DBO, o
padrdo para Classe 2 ¢ o valor maximo de 5 mg/L (podendo ser excedido, caso o padrao de OD seja
respeitado). Nos cendrios em que os cursos d’dgua sdo considerados bastante poluidos, as
concentragdes resultantes de DBO sdo substancialmente elevadas nos rios. Persiste a importante
inferéncia sobre a pequena influéncia da reversao dos esgotos tratados sobre a qualidade da agua do
Rio Una.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

SEM REVERSAO DOS ESGOTOS | COM REVERSAO DOS ESGOTOS

Condicfes atuais (cursos d’agua bastante poluidos)

CENARIO 1 CENARIO 2
DBO5 DBO5
90,0 90,0
80,0 80,0 1
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R e R e
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0,0 } } } 0,0 } } }
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Distancia (km) Distancia (km)
Condic®es futuras (cursos d’agua bastante poluidos)
CENARIO 3 CENARIO 4
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90,0 90,0
80,0 80,0 1
70,0 + 70,0 +
S 60,0 + S 60,0 1
£ 50,0 | T £ 50,0 T T
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0,0 - - - 0,0 } } }
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Distancia (km) Distancia (km)
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CENARIO 6 CENARIO 7
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Fig. 7.3. Valores de DBO ao longo do percurso do Rio Una, em condigdes de Q7 1o
d) Nitrogénio
A Figura 7.4 apresenta os perfis de concentragdo das fragdes de nitrogénio (N organico, amdnia, nitrito

e nitrato) e do nitrogénio total ao longo do Rio Una. Em termos de padrdes ambientais, os valores
maximos permitidos para rios Classe 2 sdo: nitrogénio amoniacal: 3,7 mg/L (para pH < 7,5); nitrito:
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1,0 mg/L; nitrato: 10 mg/L. Nos cendrios apresentados na Figura 7.4, assumiu-se que as ETEs
cumprem com o padrao de lancamento de 10 mg/L de nitrogénio total, o que pressupde uma etapa
especifica de remocao desse nutriente.

Tém-se aqui comentarios similares aos efetuados para OD e DBO, no sentido de que a condi¢do inicial
dos rios (bastante poluidos ou pouco poluidos) tem uma grande influéncia nas concentracdes
prevalecentes € no atendimento a legislacdo. A diferenga entre as condigdes atuais e futuras (nos
cenarios com cursos d’adgua bastante poluidos) ¢ pouco perceptivel. Mais importante ainda, a
influéncia da reversao dos esgotos tratados ¢ também desprezivel.

A Figura 7.5 apresenta as concentracdes de nitrogénio nos cendrios 5 e 8, em que se assume O
tratamento secundario dos esgotos (com boa eficiéncia de remogao de DBO e coliformes), mas sem
etapas especificas para remog¢ao de nutrientes (N e P). Nesses cenarios, a concentracdo assumida para
N total era de 20 mg/L. Observa-se que as concentragdes de nitrogénio no Rio Una resultam bastante
préoximas das concentracdes obtidas nos cenarios 4 € 7, em que se admitia remoc¢do de N nas ETEs
(efluentes com N total igual a 10 mg/L).
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NITROGENIO

SEM REVERSAO DOS ESGOTOS

COM REVERSAO DOS ESGOTOS

Condicdes atuais (cursos d’agua bastante poluidos)

CENARIO 1 CENARIO 2
NITROGENIO NITROGENIO
16,00 16,00
14,00 14,00
12,00 + 12,00 +
g 10,00 + g 10,00 +
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Condic®es futuras (cursos d’agua bastante poluidos)
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Condicdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos)
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Fig. 7.4. Concentracdes das fragdes de nitrogénio (N organico, amodnia, nitrito € nitrato) e nitrogénio
total ao longo do percurso do Rio Una, em condic¢des de Q7,19



Condic®es futuras (ETES sem remocdo de nitrogénio e fosforo)

Cursos d’agua bastante poluidos Cursos d’agua pouco poluidos
CENARIO 5 CENARIO 8
NITROGENIO NITROGENIO
16,00 16,00
14,00 - 14,00 |
12004 12,00 1
S 12‘88 ] < 1000 f
RTI —— - E 800+
4100 Lemrmmmmmen e e > 6,00+
2'00 L 4004 -
000 oo oo mossamco—ancco—ancans 2,00 - = —— — i e
00 50 100 15,0 20,0 0,00 L
! ) 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
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‘ ———=Norg------- N-amon —--—- N-nitri ----- - - N-nitra N-tot Distancia (km)
‘————N org ------- N-amon —--—- N-nitri - ------ N-nitra N-tot

Fig. 7.5. Concentracdes das fragdes de nitrogénio (N organico, amdnia, nitrito € nitrato) e nitrogénio
total ao longo do percurso do Rio Una, com efluentes de ETEs sem etapa especifica de remog¢ao de N

e) Fosforo

A Figura 7.6 apresenta os perfis de concentragcdo das fracdes de fosforo (organico e inorganico) e do
fosforo total ao longo do Rio Una. Para rios Classe 2 (ambiente 16tico), o valor maximo permitido para
fosforo total ¢ 0,1 mg/L. Nos cenarios apresentados na Figura 7.6, assumiu-se que as ETEs cumprem
com o padrdo de langamento de 1,0 mg/L de fosforo total, o que pressupde uma etapa especifica de
remocao desse nutriente.

Tém-se novamente comentarios similares aos efetuados para os demais constituintes. A condig¢ao
inicial dos rios (bastante poluidos ou pouco poluidos) tem uma grande influéncia nas concentragdes
prevalecentes e no atendimento a legislagdo. A diferenga entre as condi¢des atuais e futuras (nos
cenarios com cursos d’agua bastante poluidos) ¢ pouco perceptivel. Mais uma vez tem-se a importante
constatacdo de que a influéncia da reversao dos esgotos tratados ¢ pouco importante, principalmente
nas condi¢des em que os cursos d’agua ja se apresentam poluidos.

A Figura 7.7 apresenta as concentragdes de fosforo nos cenarios 5 e 8, em que se assume o tratamento
secundario dos esgotos (com boa eficiéncia de remog¢do de DBO e coliformes), mas sem etapas
especificas para remocdo de nutrientes (N e P). Nesses cendrios, a concentragdo assumida para P total
era de 3,0 mg/L. Observa-se que as concentracdes de fosforo no Rio Una resultam proximas das
concentragdes obtidas nos cenarios 4 € 7, em que se admitia remogdo de P nas ETEs (efluentes com P
total igual a 1,0 mg/L).
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FOSFORO

SEM REVERSAO DOS ESGOTOS | COM REVERSAO DOS ESGOTOS
Condicdes atuais (cursos d’agua bastante poluidos)
CENARIO 1 CENARIO 2
FOSFORO FOSFORO
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Fig. 7.6. Concentragdes das fracdes de fosforo (organico e inorganico) e fésforo total ao longo do
percurso do Rio Una, em condic¢des de Q7,19




Condic®es futuras (ETES sem remocdo de nitrogénio e fosforo)

Cursos d’agua bastante poluidos

Cursos d’agua pouco poluidos
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Fig. 7.7. Concentragdes das fracdes de fosforo (organico e inorganico) e fésforo total ao longo do
percurso do Rio Una, com efluentes de ETEs sem etapa especifica de remocgao de P

f) Coliformes termotolerantes (fecais)

A Figura 7.8 apresenta as concentragdes de coliformes termotolerantes ao longo do Rio Una. O padrao
para corpos d’agua Classe 2 ¢ 1.000 NMP/100mL. Nessas simulagdes, assumiu-se que 0s esgotos
tratados teriam concentragdes efluentes com esse mesmo valor (1.000 NMP/100mL). Também para os
coliformes, persistem as constatacdes inferidas para os demais constituintes: (a) grande influéncia da
condi¢do inicial dos rios (bastante poluidos ou pouco poluidos) nas concentragdes de coliformes e no
atendimento a legislacdo; (b) pouca diferenga entre condi¢des atuais e futuras, no caso de se ter os
cursos d’agua bastante poluidos e (c) pouca diferenga entre os cendrios “sem” e “com” reversao dos
esgotos tratados.
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES (FECAIS)

SEM REVERSAO DOS ESGOTOS | COM REVERSAO DOS ESGOTOS
Condicdes atuais (cursos d’agua bastante poluidos)
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Fig. 7.8. Concentragdes de coliformes termotolerantes (fecais) ao longo do percurso do Rio Una, em
condi¢des de Q7,5 (eixo dos Y em escala logaritmica)

7.3 Atendimento aos padrdes dos corpos d’agua no Rio Una e tributarios

receptores dos efluentes tratados

Como a geragdo de dados de saida pelo modelo para os quatro rios simulados produz diversas
informagdes, optou-se por se sintetizar os resultados em termos do atendimento aos padrdes dos corpos
d’agua (Resolugio CONAMA 357/05, Classe 2) pela porcentagem da extensdo dos rios que se
encontra dentro dos padrdes, para cada constituinte simulado que ¢ abrangido pela legislacao.

Assim, por exemplo, se na simula¢do do oxigénio dissolvido (OD), 0% da extensdo do Rio Frecheiras
esta dentro dos padrdes, significa que em nenhum ponto do Rio Frecheiras a concentracio de OD

41




estard dentro dos limites impostos pela Resolugdo CONAMA 357/05. Por outro lado, se 100% da
extensdo estiver dentro dos padroes, significa que o Rio Frecheiras, na totalidade de sua extensao,
obedece a legislacdo. Valores intermediarios devem ser interpretados de forma similar. Assim, se 34%
da extensdo estiverem dentro dos padroes, significa que, dos 12 km do Rio Frecheiras, em 34% (4,1
km) o OD estara dentro dos padrdes, e que nos restantes 66% (7,9 km), as concentragcdes de OD
estardo em desacordo com a legislacao.

Deve-se lembrar, no entanto, que as presentes simulacdes foram efetuadas para as restritivas condigdes
de vazao minima dos corpos d’agua expressas na forma de Q7,19, € ndo retratam as condi¢cdes médias a
imperar nos corpos d’agua ao longo do ano.

Os quadros 7.2 a 7.5 apresentam a porcentagem da extensao dos rios Una, Arrozal-Papicu, Frecheiras
e Malhada que se encontram dentro dos padrdes. A Figura 7.9 ilustra, na forma de gréafico de barras, a
porcentagem de atendimento para o Rio Una, principal curso d’agua de interesse nas simulagdes.

Pode-se fazer a seguinte generalizagdo para o Rio Una e tributdrios. Nos cendrios em que 0s cursos
d’agua sdo assumidos como poluidos (tanto nas condi¢fes atuais quanto nas futuras, com ou sem o
lancamento dos esgotos — cenarios 1 a 6), tem-se uma situacdo de amplo desatendimento aos
padrdes da Resolugdo CONAMA 357/05. As excecdes sdo para nitrito e nitrato, que possuem valores
limites relativamente elevados na legislagcdo, € que ndo estao presentes em concentracoes elevadas nos
cursos d’agua e nos esgotos tratados, além de nao terem tempo de serem produzidos em concentragdes
apreciaveis nos cursos d’agua pelo fendmeno da nitrificacdo. Para os demais constituintes (OD, DBO,
nitrogénio amoniacal, fosforo e coliformes), o descumprimento a legislagdo, nas condi¢des de Q7,o,
parece ser a condicdo dominante.

Cabe aqui um importante comentario acerca do langcamento dos esgotos revertidos. A sua ocorréncia
ndo deverd afetar o cendrio geral de atendimento ou ndo atendimento a legislagdo, enquanto os cursos
d’agua estiverem poluidos, por outras causas. Desta forma, esfor¢os deverdo ser envidados no sentido
de se estabelecerem programas de despolui¢do da bacia do Una, como principal forma de controle da
qualidade de suas aguas e tributarios.

Ja nos cenarios 6 a 8, em que se assumiu que os cursos d’agua estariam pouco poluidos, observa-se
uma situagao oposta aos cenarios anteriores. No Rio Una e tributarios, a condi¢do geral devera ser a do
atendimento aos padrdes ambientais. Esta ¢ a situacdo geral para OD, amonia, nitrito, nitrato e
coliformes. As excegdes sdo apenas DBO e fosforo. Nos cenarios com langcamento de esgotos, o
padrdo de DBO ¢ pouco atendido, mas a propria Resolucio CONAMA 357/05 da a abertura de que,
caso o padrdo de oxigénio dissolvido seja cumprido, a legislacdo estara atendida. No caso do fosforo,
nos cendrios com o langamento dos esgotos, observa-se um amplo desatendimento, justificavel pelo
fato do padrdo ambiental ser reconhecidamente bastante restritivo (0,1 mg/L), e de dificil atendimento
na maioria dos corpos d’agua que atuam como corpos receptores imediatos no Brasil. Acresca-se a isso
o fato de que, nas simulagdes, o valor de P a montante e na vazio incremental foi adotado como igual
ao valor do padrao do corpo d’agua, o que resultaria em desatendimento sempre que o curso d’agua
recebesse esgotos com P>0,1 mg/L (o que € o caso, mesmo com remogao de nutrientes no tratamento).
Deve-se refletir, no entanto, sobre a real importancia do fésforo em cursos d’agua loticos, menos
sujeitos a eutrofizagdo, podendo-se inferir que os principais usos previstos para corpos d’agua Classe 2
nao serdo afetados no sistema hidrografico em estudo.

Como conclusdes dessa analise de atendimento aos padroes ambientais pode-se dizer que:
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e a condi¢do inicial do curso d’agua e da vazao incremental (pouco poluido ou bastante poluido) ¢ o
fator que mais influencia na avalia¢do do atendimento ou ndo aos padrdes ambientais

e a reversdo dos esgotos devera ter pouco impacto no atendimento aos padrdes dos principais
parametros de qualidade

e a inclusdo ou exclusdo da remog¢do de nitrogénio e fosforo no tratamento dos esgotos tem pouca
influéncia no atendimento aos padrdes de N e P nos cursos d’4dgua

SEM REVERSAO DOS ESGOTOS I COM REVERSAO DOS ESGOTOS
Condices atuais (cursos d’agua bastante poluidos)
CENARIO 1 CENARIO 2
PORCENTAGEM DA EXTENSAO DO TRECHO DENTRO DOS PADROES PORCENTAGEM DA EXTENSAO DO TRECHO DENTRO DOS PADROES
100,0 100,0 100,0 100,0
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10 0,0 0,0 0,0 10 0,0 0,0 0,0 0,0
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oD DBO N-amon N-nitrito N-nitrato Coli oD DBO N-amon N-nitrito N-nitrato Coli

Condic®es futuras (cursos d’agua bastante poluidos)
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100,0 100,0 100,0 100,0
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10 00 0,0 0,0 101 0,0 0,0 0,0
0 0
oD DBO N-amon N-nitrito N-nitrato Coli oD DBO N-amon N-nitrito N-nitrato Coli

Condices futuras (cursos d’agua pouco poluidos)

CENARIO 6 CENARIO 7
PORCENTAGEM DA EXTENSAO DO TRECHO DENTRO DOS PADROES PORCENTAGEM DA EXTENSAO DO TRECHO DENTRO DOS PADROES

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Fig. 7.9. Porcentagem da extensdo do Rio Una dentro dos padrdes da Resolugao CONAMA 357/05,
Classe 2
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Quadro 7.2. Rio Una — Porcentagem da extensdo (15 km) dentro dos padrdes (%)

Cenario N- N-
oD DBO | N-amon | nitrito | nitrato P Coli

1. Condigdes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reversao. 0 0 0 100 100 0 0
2. Condigdes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. 0 0 0 100 100 0 0
3. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reversdo. 0 0 0 100 100 0 0
4. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversao. 0 0 0 100 100 0 0
5. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. Sem remog¢édo de N e P. 0 0 0 100 100 0 0
6. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Sem reversao. 100 100 100 100 100 100 100
7. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Com reversao. 100 26 100 100 100 0 100
8. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Com reversdo. Sem remogdo de N e P. 100 26 100 100 100 0 100

Quadro 7.3. Rio Arrozal-Papicu — Porcentagem da extensdo (18 km) dentro dos padrdes (%)

Cenario N- N-
oD DBO | N-amon | nitrito | nitrato P Coli

1. Condigdes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reverséo. 0 0 0 100 100 0 0
2. Condigoes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. 0 0 0 100 100 0 0
3. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reverséo. 0 0 0 100 100 0 0
4. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversao. 0 0 0 100 100 0 0
5. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. Sem remogdo de N e P. 0 0 0 100 100 0 0
6. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Sem reversao. 100 100 100 100 100 100 100
7. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Com reversao. 99 0 100 100 100 0 100
8. Condigdes futuras (cursos d’adgua pouco poluidos).

Com reversiao. Sem remocdo de N e P. 99 0 88 100 100 0 100
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Quadro 7.4. Rio Frecheiras — Porcentagem da extensdo (12 km) dentro dos padrdes (%)

Cenario N- N-
oD DBO | N-amon | nitrito | nitrato P Coli

1. Condigdes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reversao. 0 0 0 100 100 0 0
2. Condigdes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. 0 0 0 100 100 0 0
3. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reversdo. 0 0 0 100 100 0 0
4. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversao. 0 0 0 100 100 0 0
5. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. Sem remog¢édo de N e P. 0 0 0 100 100 0 0
6. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Sem reversao. 100 100 100 100 100 100 100
7. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Com reversao. 0 0 100 100 100 0 100
8. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Com reversdo. Sem remogdo de N e P. 0 0 0 100 100 0 100

Quadro 7.5. Cérrego da Malhada — Porcentagem da extensdo (11 km) dentro dos padrdes (%)

Cenario N- N-
oD DBO | N-amon | nitrito | nitrato P Coli

1. Condigdes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reverséo. 0 0 100 100 100 0 0
2. Condigoes atuais (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. 0 0 100 100 100 0 0
3. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Sem reverséo. 0 0 100 100 100 0 0
4. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversao. 0 0 100 100 100 0 0
5. Condigdes futuras (cursos d’agua bastante

poluidos). Com reversdo. Sem remogdo de N e P. 0 0 0 100 100 0 0
6. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Sem reversao. 100 100 100 100 100 100 100
7. Condigdes futuras (cursos d’agua pouco poluidos).

Com reversao. 19 0 100 100 100 0 100
8. Condigdes futuras (cursos d’adgua pouco poluidos).

Com reversdao. Sem remocdo de N e P. 0 0 0 100 100 0 100
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8 CONCLUSOES

O presente relatdrio avaliou a qualidade da 4gua do Rio Una e principais tributarios, por meio de
trabalhos de campo e simulagdes matematicas, visando a se caracterizar o impacto da futura reversao
dos efluentes das ETEs de Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia e Cabo Frio para a bacia do Una. Os
corpos receptores imediatos dos efluentes dessas ETEs sdo o Rio Arrozal-Papicu, Rio Frecheiras e
Corrego da Malhada, respectivamente.

Os trabalhos de campo, que compreenderam vistorias e coletas de amostras de dgua para andlise
laboratorial, ressaltaram as condigdes de elevada poluicao dos tributarios, mesmo sem se ter a reversao
dos esgotos.

As simulagdes da qualidade da dgua foram feitas com o modelo QUAL-UFMG, o qual corresponde a
uma implementagdo simplificada, em planilha Excel, do modelo Qual2E, da Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). Os constituintes simulados pelo modelo foram: oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total e fracdes (N organico, amodnia, nitrito e
nitrato), fosforo total e fragdes (P organico e P inorganico) e coliformes termotolerantes (fecais).
Foram criados vdarios cenarios de simulagdo, visando a retratar possiveis situagcdes que poderiam
ocorrer no futuro. Para cada simulacdo, eram gerados graficos dos perfis de concentragdo e avaliado o
atendimento aos padrdes de qualidade para corpos d’adgua Classe 2, segundo a Resolugado CONAMA
357/05.

Como conclusdes gerais das simulagdes, retratadas pelos diversos cenarios simulados, tem-se:

e A condicdo prévia dos cursos d’adgua, a montante do futuro langamento dos esgotos tratados e na
contribui¢do incremental difusa ao longo do percurso, ¢ o fator que mais influencia na qualidade da
agua resultante e no atendimento aos padrdes ambientais. Ao se estudar cenarios em que 0S cursos
d’agua estariam previamente bastante poluidos, constata-se a dificuldade no cumprimento dos
padrdes ambientais. Nas simulagdes em que se assumiu que os cursos d’agua estariam previamente
pouco poluidos, o indice de atendimento aos padrdes ambientais foi bastante elevado.

e Ha pouca diferenca entre as condicées atuais (apds reversdo, com as vazdes de esgotos
caracteristicas da primeira etapa) e as condicées futuras (apds reversao, com as vazdes de esgoto
para final de plano — ano 2023), em termos da qualidade das aguas e do atendimento aos padroes.

e A implementacio ou nio da reversio dos esgotos tratados terd pouquissima influéncia na
qualidade da 4gua dos rios e no atendimento aos padrdes, os quais sdo mais influenciados pelas
condi¢des prévias dos cursos d’agua. A influéncia ¢ desprezivel, no caso de se ter cursos d’agua
bastante poluidos.

e A implementacdo da remocio de nitrogénio e fésforo nas ETEs tera pouco impacto na qualidade
da agua dos rios e em seus usos pretendidos, principalmente caso os cursos d’agua permanecam ja
bastante poluidos a montante do futuro lancamento dos esgotos tratados.

Em fun¢do dos pontos acima, pode-se dizer que:

e A despoluicao da bacia do Una, com o controle das atividades atualmente existentes, € o principal
instrumento para se atingir a meta de boa qualidade da 4gua nos rios estudados.

e O Rio Una e os tributarios receptores dos esgotos devem ser analisados de uma forma mais
profunda, ndo apenas em termos de sua classificagdo automatica como Classe 2, mas em funcao
dos seus reais usos pretendidos, o que constitui a base para o futuro enquadramento em bases
realistas.
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Naturalmente que se deve interpretar todos os resultados das simulagdes dentro da envoltoria de
incerteza que caracteriza os modelos ambientais e a necessidade de se assumir varios dados de entrada.
Nao se deve avaliar valores numéricos em sua forma estrita, mas interpretar os resultados
principalmente como tendéncias gerais ou faixas de valores. Nesse contexto, as conclusdes gerais
apresentadas acima fazem sentido ¢ podem se tornar um importante instrumento de planejamento de
acoes e de gestdo da bacia hidrografica do Rio Una.
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