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3. Lancamento de efluentes

e Vazao de diluicao(artificio matematico)
Nao € modelagem matematica de qualidade da agua!

Derivada da equacao geral de mistura (balanco de
massa)

Ciinal = (Ca- Qo+ Cg. Qp)/(Qa + Qp)

“Transforma” qualidade em quantidade

Equivalente em vazao do comprometimento gualitativo
Unifica procedimentos de outorgfualidade/quantidade)
Parametros conservativos e nao-conservativos



Equacao de mistura completa

Ca.Qa+Cbh.Qb
Qa+Qb

Cmistura =

= concentracao de dado parametro de qualidadieeated;

Ca

Qa = vazao do efluente

Co = concentracao de dado parametro de qualidadieeatesd;
Qb

= vazao do efluents

Omdura = concentracao de dado parametro da mistura ngsuits efluenteseb.



Qdil
Qef
Cef

Cperm

Cnat

Equacao de diluicao

(Cef — Cperm)
(Cperm—Cnat)

Qdil =Qref.

= vazao de diluicdo para determinado parametraidedade;

= vazao do efluente que contém o parametro dedaesdianalisado;

= concentracdo do parametro de qualidade no efluent

= concentracdo permitida do parametro de qualidadmanancial onde é realizad
langamento;

= concentracdo natural do parametro de qualidadmammancial onde é realizad

langamento.



Vazao Indisponivel
(em termos qualitativos no ponto de lancamento)

Qindisp, = Qdil + Qet

Qdil: vazao de diluicéo
Qef: vazao do efluente



Calculo da vazao de diluicéo e da vazao indispbnive

Vol. efluente (Qef) Vol. Diluicao (Qdil) Vol. Indisponivel (Qindisp)
Concentracao Efluente (Cef) Concentragdo Natural (Cndfoncentracéo permitida(Cperm)
Enquadramento

o (Cef —Cperm)
(Cperm —Cnat)

Kelman, 1997

Qdil =Q

Meneses, 2000

Condicdes para cada parametro _: QI ndISp — lel + Qef

Concentragao do efluente = Padrao de efluente (sendo, fere Conama) —— Licenca ambiental
Vazdes indisponiveis < Vazao do rio (senao, fere Enquadramento) ———» Qutorga




Exemplo :

Dados de entrada.:

Vazao efluente: Qef =5 m3/s

Concentracao de DBO no efluentes: Cef = 45 mg/L

Concentracao limite de DBO da Classe (permitida): Cperm =5 mg/L
Concentracao natural de DBO (rio): Cnat = 1 mg/L

Resultado:
Vazéao de Diluicao: Qdil = 5*%(45 — 5)/(5 — 1) =50 m3/s
Vazao Indisponivel: Qindisp =50 + 5 = 55 m3/s

Esses valores se referem ao ponto de lancamento. Da i em
diante, a carga de DBO sofrerd autodepuracéo, fazend o0 com que
a vazao de diluicao e a vazéao indisponivel tambémd ecaiam

o (Cef —Cperm)
(Cperm—Cnat)

Qindisp = Qdil + Qef

Qdil =Q



3. Lancamento de efluentes

Feixe de tubos e cones (Vazao indisponivel)

Lancamento

Vazéo indisponivel com a concentracdo maxima da
classe de enquadramento ou do pacto de bacia

Vazao do rio




3. Lancamento de efluentes

 Ha diversas equac0Oes para varios parametros

Meneses, 2000

DBO (com autodepuracao)

- —K,.T
Qindisp _ = (Qef + Qdil [).Cperm ,.e
Cperm

Temperatura (com decaimento da temperatura)

(Qef +Qdil,) .[[(Tper m —Tman e <™ 4 Tmaq] —Tman, ]
Tperm —Tman

Qindisp, =

Parametros conservativos (nao ocorre autodepuracao)

Qindisp = (Qef + Qdil ,).Cperm
Cperm _




Maximo 3° C
N

Parametro Temperatura

T (°C)

Temperatura atingida pelo manancial no ponto
de lancamento (zona de mistura)

Decaimento da temperatura|ao
longo do rio

Temperatura natural da agua

Fluxo

>
Ox Distancia x

Ponto de lancamento do efluente




Parametro Temperatura

Temperatura da égla

~Tperm;
Tperm —Tman, 1, — Tman,
Qindisp, Qindisp,
Tn “
Tman —_—

f f Trechos

Qindisp, Qindisp,

Tperm, —Trman, _ T, —Tman, Qindisp, (Qindisp,){(T,, — Tman, )
Qindisp, Qindisp, (Tperm, — Tman, )



Parametro Temperatura

Qindisy = (Qef +Qdil,) .[[(Tperrq —Tman ).g <"1 +Tmaq]—Tmar11]
Tperm —Tman
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(Fonte: Thomann e Mueller, 1987)




Vazoes indisponiveis para DQO
Demanda Quimica de Oxigénio
(Conservativo e ndo-conservativo ao mesmo tempo)

Nao-conservativo

Conservativo

DQO = Demanda Quimica de Oxigé
DBO = Demanda Bioquimica de Oxigén

DQO = DBO + Material ndo biodegradavel



) seceH Rio Grande

Topologia  Usudrios  Sobre u
Interessado | TESTE I Processo | 02501 .000000/2008-00 |
— Redime de captagio — Redime de lancamento* ——— Categoriga——— Cadigo do Trecho
[] Copiar para o= detrais meses Yazdo (m3h) (%) Outarga | 157306 | | FReservatdrio |
Wazao (mih) harazidiz diasinés 800 () Renovacio Vazho conziderada
Jangiro 1000 [ 20 | [ & | harasidia () Ateracén Instartirea |
Feversira | 1000 | [ 20 | [ = | [ 20 ] .
! i — Qualidade dotrecho————— [ “arificar! J
Margo [ om0 | [ | [ a@ |  dsinés .
1 ! T | Clazze enguadramento .
sl [ o | [ = | [ @ | — 3 | Lmpar |
Maio [ 1000 | [ =20 | [ &0 | ﬂg’ 4& Temp. trecha
: L 9% | 25 R
Junho [ 1000 | [ =0 | [ a0 [ [ = ]
----- DBOS,20 (o) DB trecho
Julha [ 1000 | 20 | =0 et o e e iy g U
| o | am | .
Lgosto | 1000 [ [ 20 | | =0 |
: : el hiotal trechio
Setembro | 1000 | [ 20 | [ 350 | | g | [ 05 | g
Movembro | 1000 | [ 2 | [ @0 | T Lo | mgd
Dezembro | 1863 | | =0 | | <0 l *Caz0 0 pardmetros sejat_’n igusis aos da Agua captada, deixe o= campos em branco
[7] Considerar cargas estimadas dos municipios
— Dizponibilidade hidrica & indicadores guantitstivos — Wazdes de divigo (m3fs)————  — Indicadores gqualtativos
"-.-"azé_cu de Cotnprametimerto Demandas a Cotnprametimerto Temperatura Qfiliret (%)
referéncia m3rs) oo LisUArio 1% mortante rmais clo trecho 1340 r'_i'_gg"_'j IE
Jansira | 3210 | [ 0.02 | 0.42 015 T
, _ beo QindispiGrem (%)
Fevereiro | 3210 | | 0.0z | n42 | 15 1630 i""' g i
i it | T |
arco [ 3210 [ [ (e i | 042 | | n1s [ 1 total (@indisp+Gean)iaref (%)
Ml [ @io | [ ooz | 107 | 035 83
Maio [ 3310 | [ hoos ] i 207 | [ 086 | P total T
e e —— = [ 2444 — Graficos
dunha [ 30| [ ooz | 207 | 0EE | | :
ke [ 3210 | [ ooz | T [ 086 | Parimetro critico | Cotejo & jusante J
Agosto | a0 | TE | | 'g_u? I |_F_5[3_ _I | FOSIER | [ Concertracdo s jusante ]
Setembro | 3210 | [ o0z | 200 [ 064 | Ql_'[‘f’ls_p_”.r.‘.@'?ida
. _— —_— 2467 _
Outubro | 3210 | [ 002 | [ 141 } [ 058 | e [ Gerar relatdrio J
Movembro | 320 | [ ooz | [ 142 | 045 |
e S s .
Més mais critico [ haio |




Rio Grande

/) Balango a jusante no més mais critico

“Wazdo (mass)

10 T T T T
Demanda
— Disp. hidrica
107} ]
10'} ]
1DD 1 1 1 1
1] 5 10 15 20 25

Distancia a jusante deste usuario (km)




Situacao de dificil solucao

o Usuario: SANEAGO de Valparaizo-GO

Faz lancamento de esgotos domesticos tratadosd84%
remocao de DBO)

Vazao indisponivel requerida: 2400 L/s para reapai
Classe Il (5 mg/L) do ribeirao Saia Velha

O manancial so possui 230 L/s

Se a ANA emitir essa outorga, ela sera ilegal (benet. 13
da Lei n. 9.433/97

Alternativas:
1. Elevar a remocao de DBO para mais de 99% (1?!1?!)

2. EXxportar os esgotos para outro manancial capdaudeos
efluentes sem ferir a classe de enquadramentce(casb, esse
manancial fica a 30km de distancia, em linha reta)

3. Mudar/relaxar a classe de enguadramento (“colméap para
debaixo do tapete”)



1120 intervencde




EXPERIENCIAS
e Paraiba do Sul: rio Paraibuna
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EXPERIENCIAS
e Paraiba do Sul: rio Piabanha (RJ)
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Pacto de Comité para reducao da poluicao
(Exemplo)

Concentracéo de DBO (mg/L)
4 Permissao acordada em Comité (25,0 mg/L)

/elaxamento do Enquadramento

25,0
Pacto de reducéo
gradual da poluicéao.
20,0 Permissbes cada vez

menores

15,0 /
10,0 /

—nquadramento na Classe |l
30 T O RUSY SUT U SO

Concentracao natural
1,0

»
»

Tempo

“Pedro Alvares Cabral” Hoje + N anos

Envolver: Orgao Ambiental, Recursos Hidricos, Comité, Agéncia , Conselhos de RH, Ministério Publico



Pacto de Comité para reducao da poluicao
(Exemplo)

Conc. Permitida (Cperm) de DBO (mg/L) Caso 0 USUario nao

A

25

Qef (Cef —Cperm)
"(Cperm —Cnat)
|

Qdil =

Cobranca pela diluicdo (R$)

Hoje + N anos



E agora, CTPOAR?



| Agéncia Nacional de Aguas
W

Superintendéncia de Outorga e Fiscalizacao

Luciano Meneses Cardoso da Silva, D.Eng.

Gerente de Outorga
Especialista em Recursos Hidricos

Imeneses@ana.gov.br
Tel.: (61) 2109-5234

Www.ana.gov.br




