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Evidéncias de interesse

%> Avancar no entendimento da dinamica da poluicao, focando nao sé nos
parametros tradicionais;

%> Avangar nas estratégias de implementacao dos instrumentos de Gestao de
Recursos Hidricos;

%> Se vale a pena tornar o problema mais complexo;

%> Entender quais as implicacOes que essa abordagem pode ter na Gestao dos
Recursos Hidricos.




Atividades desenvolvidas

50 Continuidade e complementacdao dos dados do monitoramento ja consolidado em
projetos anteriores, com ensaios de espectroscopia de fluorescéncia e de ultravioleta
visivel, ano de 2008;

g Determinado experimentalmente o coeficiente de desoxigenac¢do carbonacea, K, €
analisado o coeficiente de reaeracdo K, a partir de equagoes;

5 Implementado e calibrado o modelo de qualidade de d4gua QUALZ2E para o oxigénio
dissolvido, DBO, nitrogénio e fosforo;

0 Simulado o modelo de qualidade de dgua com inclusao de cenarios de despolui¢ao
hidrica no trecho do rio Iguacu na regido de Curitiba e Regido Metropolitana, para
analisar o impacto que as diferencas de simulacdo e calibragdao podem ter na questao de
gestdo de recursos hidricos, face as novas consideragdes da modelagem e a
caracterizagao da matéria organica na bacia em estudo;




Abordagem metodologica

Bacia Hidrografica Instrumentos de Gestao
de Recursos Hidricos

(6) Metas Progressivas (1) Monitoramento:
Qualidade x Quantidade

v
(5) Medidas de » Proposta de\ (2) Matriz de Fontes de
Despoluigao Hidrica Enquadramento Poluicao
(4) Modelo de (3) Hidrologia
Qualidade da Agua
v

Plano de Bacia




Monitoramento:
Qualidade x Quantidade
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Monitoramento da Qualidade da Agua

7> 20 campanhas realizadas entre 2005 e 2006 (Projeto Bacias Criticas);
%> 5 campanhas realizadas entre marco e agosto de 2008;

MedicOes em campo

v OD

v Condutividade

v" Temperatura

v pH

v Turbidez

v Profundidade Secchi
v Medicao de nivel

Medicdes em laboratdrio
v DBO, DQO, DOC
v" Nitrito e Nitrato
v" Nitrogénio Amoniacal e Organico
v" Fésforo

v" Sélidos dissolvidos, suspensos e
sedimentaveis

v" Clorofila-a
v' Desoxigenacdo - K,

v' Espectroscopia de Fluorescéncia e de
Absorvdncia




Monitoramento: Alguns resultados

50 Perfis diferentes para a maioria dos parametros em relacao aos pontos Olaria e P1 e

os demais pontos: influéncia da ocupacao antropica;

> A correlacao linear simples entre as varidveis também indicou a influéncia de

esgotos do ambiente estudado (turbidez, profundidade secchi, vazao e solidos);

% A forma amoniacal do nitrogénio foi predominante no trecho entre P2 e P6,

indicando a presenca de efluentes (poluigdo recente);

g0 A correlagdo linear positiva entre N_NH;, N_Org, DBO e 8,43 também
evidenciam a presenca de efluentes domésticos;

g0 Fosforo apresentou elevadas concentragdes no trecho entre P2 e P6, acompanhados
de baixos valores de clorofila-a.




Determinacao de K,

7> Aplicagdo da metodologia de Winkler em ensaios consecutivos durante 5 dias
(determinacado do consumo de OD);

%> Amostra nos pontos P2 e P35, coletas 23, 24 e 25;

g Calculo pelos Métodos dos Minimos Quadrados e Método de Fugimoto.

D

7> Nas aliquotas com pouco volume de amostra pode ter ocorrido produtividade
primaria (grande oferta de nutrientes);

7> As faixas de valores obtidas indicam que ainda € preciso avancar na sua determinagao;




Determinacao de K,

%> Teste das equacOes de Churchill ef al. (1962), O’Connor e Dobbins (1958), Owens et
al. (1964), Langbien e Durum (1964), Thackston e Krenkel (1966), e Tsivoglou e Wallace
(1972);

7> Analise das secoes transversais (profundidade do canal e velocidade do escoamento)
dos pontos de monitoramento e dos perfis de vazao nas campanhas de campo;
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Monitoramento: Novas técnicas

Analises espectroscopicas
X

Origem da poluigao




Espectroscopia de Ultravioleta visivel

%> Caracterizacao da matéria organica;

g Identificar possiveis fontes no ecossistema aquatico:

g
= 1,2 L/mg.m indicam presenca de esgotos (atividade bioldgica);

- Absortividade SUVA,;,

(Westerhoft e Anning, 2000) 4,4 L/mg.m indicam fonte al6ctone pedogénico (acidos fulvicos).

—~
—

Razio A.../COD < 10 L/g indicam presenca de matéria organica labil
) 285

(Rostan e Cellot, 1995) = 20 L/g indicam fonte aldctone pedogénico (acidos fulvicos).

/EZ/E3 — 250/ 365 nm (Peuravuori e Pihlaja, 1997)
< E3/E4 — 300/ 400 nm (Artirger et al., 2000)

- Razao entre

comprimentos de onda

_ E4/E6 — 465/ 665 nm (Senesi, 1989; Chen et al., 2002)




Espectroscopia de Ultravioleta visivel

Ponto COD SUVA254 A285/COD Fonte provavel
Olaria 6,87 2,01 13,94 autoctone/ aldctone antrépico
+ 1,85 +0,76 + 5,26
P1 8,47 1,82 12,74 autoctone/ aldctone antrépico
+3,95 + 1,06 +7,52
P2 8,68 1,36 9,26 autoctone/ aldctone antrépico
+2.,61 +0,55 + 3,81
P3 8,27 1,81 12,66 autoctone/ aldctone antrépico
+ 3,70 + 1,56 + 10,87
P4 8,42 1,91 13,31 autoctone/ aldctone antrépico
+ 6,27 + 1,74 + 12,24
P5 9,31 1,33 9,28 autoctone/ aldctone antrépico
+5,76 + 1,07 + 7,50
P6 8,01 1,13 7,79 autoctone/ aldctone antrépico
+3,10 + 0,20 + 1,33




Espectroscopia de Fluorescéncia

%> Analise para excitacao em 314 e 370 nm:

/
< 450 nm: carbono organico autdctone;

- Pico do espectro (PW)

(Westerhoft e Anning, 2000) > 450 nm: carbono organico aléctone pedogénico;
N

7> Andlise para excitacao em 370 nm:

/
< 1,5: fonte aloctone;

- Razao FR 450/500 nm 2

(Westerhoft e Anning, 2000) > 1,8: fonte autdctone;
-

%> Andlise para espectro sincronizado:

- Regiao 280- 298 nm
(Peuravuori et al., 2002)

Caracteristico de esgoto doméstico




Espectroscopia de Fluorescéncia

Autoctone <+, —> Aldctone pedogénico
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Espectroscopia de Fluorescéncia

Ponto COD FR IF370 S298 S480 Fonte provavel
Olaria 6,87 1,56 62,19 7,41 5,31 autdctone/ aldctone antrépico
+1,85 +0,09 + 13,85 +2,.24 +1,11 ¢ pedogénico
P1 8,47 1,67 57,42 12,06 4,24 autéctone/ aldctone antrépico
+395 +0,23 +22,05 + 18,51 + 2,40 ¢ pedogénico
P2 8,68 1,80 68,08 9,67 3,96 autoctone
+2,61 +0,09 +16,90 + 8,48 +0,94
P3 8,27 1,80 64,78 11,23 5,54 autoctone
+3,70 +0,08 + 49,07 +6,98 +2,94
P4 8,42 1,83 91,84 14,88 6,00 autoctone
+6,27 +0,09 + 48,89 + 6,25 +3,09
P5 9,31 1,79 81,84 11,73 4,81 autoctone
+5,76 +0,10 + 53,45 + 5,06 +3,04
P6 8,01 1,70 76,55 8,74 4,22 autdctone/ aléctone antropico
+3,10 +0,05 + 45,38 +2.23 + 1,90 ¢ pedogenico




Espectroscopia de Fluorescéncia
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Espectroscopia de UV-vis e de Fluorescéncia

Fonte autoctone

X Clorofila-a

Produtividade \

primaria

¥

Fonte aloctone antropica

Fosforo

Esgoto X N_NHje ,

COD x Absorvancia,s, (r = 0,0187):

COD nao € proveniente de fonte
aloctone pedogénica

4

Hipotese: esgoto (aldéctone antropico)
ou produtividade primaria (autoctone)

COD x IF 5, (r =-0,7293):

Correlacao (+) indicaria substancias
humicas;

4

Hipotese: esgoto (aldéctone antropico)
ou produtividade primaria (autoctone)




Modelagem, Analise de Sensibilidade
e Calibracao do Modelo QUAL2E




Banco de Dados

Matriz Fonte Poluicao

\ 4

Implementa o
modelo

v

Cenario de
Referéncia

v

Analise de
Sensibilidade

Dados de
Monitoramento

Simula

l

Andlise estatistica

-
<

v

Compara Vazao

Compara curva
de DBO

y

Compara curvas
da série de N

y

Compara curva
de Fosforo

A

Compara curva
de OD

Coeficientes K1 e K3

Coeficientes B1, B2,
B3, al, b, a6, o,
03, 64, 06

« — — |

Ajusta para a vazao
observada

Simulacao para diferentes

Coeficientes B4, 02,
a3, o4, 62, 65

v

cenarios de vazao

Cenario de crescimento

Coeficientes K2 e
K4

industrial / populacional

Cenario de medidas de

v

Verifica
(campanhas)

v

despoluicéao




O modelo QUAL2E

g Utilizagdo da formulacdo matematica proposta por Streeter — Phelps
(1925), Brown e Barnwell (1985) e Chapra (1997);

Fotossintese

Respiracao algal Reaeragao

Reducao de
sulfato

Oxigénio
Dissolvido

Decomposic¢ao da
MO

Nitrificacdo Demanda pelo  Denitrificacdo !
sedimento




Balanco de massa

N - org

B, <
A a5 I31
NO2
l32
A ag I32
NO
3

o-:sn»cn-xo‘

o =-< —0 W0 v =0

Reaeracao
atmosférica

v

SOD
(sedimento)

DBO
carbonacea

P - org
y B4
P - diss




Modelagem da DBO

d|[DBOg|
dt

Modelagem do Fésforo
dp, _

P LpA=pR—05P
dP, o
—2 =8P +—2—
= PR
dO

dt

=—K,|DBOR |- K5|DBO]

Modelagem do Nitrogénio

dN,
dt

o pA=pB,N, —o,N,

dN, )
=fp.N,— BN, +—
7 BN, = BN, y

dN,
dt

::81N1 _ﬁzNz

dN

dt3 :ﬂzNz

Modelagem do Oxigénio
Dissolvido

~—~=K,(0, -0)-K,|DBO |- r
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Analise de Sensibilidade

K, Desoxigenagdo carbondcea (d™/)
K, Reaeracgdo atmosférica (d/)
K, Sedimentagdo DBO (d)

Demanda de oxigénio pelo sedimento (g/m?d)

K,

5 Oxidagdo amonia (d/)
I

v Oxidagdo nitrito (d*!)
2

B, Decaimento N_Org para N_NH, (d"")
8, Decaimento P_Org para P_Diss (d')
o, Taxa de aporte de P_Diss por fauna bentonica (g/m?d)
0; Taxa de aporte de N_NH; por fauna bentOnica (g/m?4d)
Oy Sedimentagdo de N_Org (d')
Os Sedimentagdo de P_Org (d')
Taxa de consumo de oxigénio por unidade de N_NH; oxidado (mg_O/mg_N)

Taxa de consumo de oxigénio por unidade de nitrito oxidado (mg_O/mg_N)




Calibracao Nitrogéenio Total
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Calibracao Fosforo
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Comparacao — Calibracao DBO

Curvas 1 e 3 — Variacdo dos coeficientes por tentativa e erro;

Curva 2 — Calibragao através de algoritmo genético: Kondageski (2008);
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Comparacao — Calibracao OD

Curva 1 — Inclusdo da modelagem de nitrogé€nio e fosforo;

Curva 2 - Calibracao através de algoritmo genético: Kondageski (2008);

Curva 3 e 4 - Calibracgdo através de tentativa e erro para simulagao de OD e DBO: Porto et al. (2007)
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Considerac¢oes Finais




Conclusoes

Monitoramento de Campo

%> O monitoramento de campo se mostrou importante e fundamental para o processo de
calibracdo, visto a necessidade de se ter dados conjuntos de QUANTIDADE e
QUALIDADE;

% A condi¢cdo de pouca vazao + muita gente contribui para a baixa diluicdo dos
poluentes, com melhora progressiva nos pontos PS5 (Guajuvira) e P6 (Balsa Nova);

%> Origem aldctone antropica do carbono organico dissolvido (efluentes) = anélise
conjunta de parametros tradicionais de qualidade de dgua + espectroscopia.

2> O rio Iguagu, para a maior parte do trecho em estudo, encontra-se com padroes de
qualidade fora de Classe 2 da Resolucao CONAMA 357/05, no entanto, em condicoes
ainda possiveis de recuperagao;




Conclusoes

Calibracdo e Simulagcdo do Modelo
% Modelagem implica calibragdo = dados!!!

%> A combinagdo dos coeficientes utilizados na calibracdo do modelo nao ¢
unica, indicando que € necessario avancar na sua determinacao em campo;

% A simulacao para DBO, nitrogénio e fosforo confirmam o estado de
degradacdo da qualidade da agua, reflexo também da qualidade da agua nos
afluentes Palmital, Atuba, Belém, Padilha e Barigiii.

% Monitoramento + Modelagem = ferramentas conjuntas para a gestdao de
recursos hidricos.




Estudos futuros...

% Avancar na otimizacdo da matriz de fontes de poluicdo: atualizagdo do
cadastro de usuarios, areas de uso e ocupagao do solo;

O Avancar no monitoramento, com a inclusdo de novos parametros, nos
procedimentos de coleta e determinacdo em laboratorio, com a diminui¢ao de

incertezas e padronizac¢ao dos métodos;

90 Investigar a atividade bioldgica e o processo de reaeracdo, através da
determinacgdo dos coeficientes K, e K;

> Avancar nos procedimentos de calibragao através de rotinas computacionais,
com base em técnicas de otimizagao e inteligéncia artificial;

% Desenvolver um modelo de qualidade de 4gua mais flexivel.
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