Uni Salle
REVISTA DE CIENCIAS AMBIENTAIS - RCA (ISSN 1981-8858)

http://revistas.unilasalle.edu.br/index.php/Rbca
Canoas,v. 11, n. 1, 2017

d-" http://dx.doi.org/10.18316/rca.v11i1.2767

MONITORAMENTO E CALIBRACAO DE MODELO DE QUALIDADE DAS AGUAS

DO RIO PASSO FUNDO
Eduardo Pavan Korf'
Rogério Luis Casagrande’
Marcos Felipe Maule Bedin?
Gean Delise Leal Pasquali Vargas'
RESUMO

Passo Fundo é considerado uma referéncia no interior do Rio Grande do Sul, por se tratar de uma das
maiores cidades presentes na regido norte do estado. A crescente demanda populacional tem sido respon-
savel pela geragdo excessiva de esgoto e consequente lancamento de carga poluidora, fato este que acaba
por agravar a qualidade da agua dos rios que atravessam a cidade, sendo o Rio Passo Fundo o principal
deles. Este trabalho objetivou monitorar a qualidade da d4gua em um trecho do Rio Passo Fundo, localizado
na zona de influéncia da area urbana da cidade de Passo Fundo-RS, e realizar a calibragdo aos dados mo-
nitorados utilizando o modelo de qualidade QUAL2K. O monitoramento ocorreu em um periodo de 117
dias, com inicio em janeiro de 2011, realizando-se amostragens em cinco pontos selecionados com interva-
los mensais. Os parametros analisados foram vazao, pH, oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica
de oxigénio (DBO,). Os resultados obtidos apontam que o pardmetro pH estd de acordo com a Resolugio
CONAMA n° 357/05 e 430/11 para corpos hidricos classe 2, conforme enquadramento do rio em estudo.
Os demais parametros OD e DBO, apresentaram desacordo com a resolugdo em algumas coletas, para clas-
se 2. A variagao espacial média apresentou carga expressiva de lancamentos de efluentes, principalmente ao
inicio do percurso em anélise que resultou em DBO, de 11,07 mg/L, diminuindo a concentragao a jusante
para proximo de 6,70 mg/L. O aumento da vazao ¢ a causa predominante para a diminui¢ao dessa carga
devido a diluigdo. O modelo QUAL2K permitiu a obten¢ao dos coeficientes cinéticos e de degradagdo do
rio Passo Fundo, bem como a quantificagao das cargas poluidoras, mostrando-se como um instrumento
para a gestao dos recursos hidricos, uma vez que se conseguiu observar que a autodepuragdo é baixa e, em
sua maior parte, decorrente do aumento da vazao.

Palavras-chave: Modelagem Ambiental; Gestao dos Recursos Hidricos; Coeficientes Cinéticos e de Degra-
dagdo; Cargas Poluidoras.

ABSTRACT

Monitoring and calibration of quality model of Passo Fundo river. Passo Fundo is considered a ref-
erence in the interior of Rio Grande do Sul, because it is one of the largest cities present in the northern
region of the state. The growing population demand has been responsible for the excessive generation of
effluent and consequent increasing of pollutant load, a fact that ends up aggravating the water quality of
the rivers that through the city, being the Rio Passo Fundo the main one. This study monitored the water
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quality in a section of river Passo Fundo, located in the influence zone from urban area in Passo Fundo
city, RS, and performed calibration of data monitored through QUAL2K quality model. The monitoring
occurred in a period of 117 days, starting in January 2011, and it was performed sampling in five selected
points with monthly intervals. The analyzed parameters were flow, pH, dissolved oxygen (DO) and bio-
chemical oxygen demand (BOD,). The results for pH are according to CONAMA Resolution N°. 357/2005
and 430/11 for Class 2, corresponding classification of the river studied. The other parameters DO and
BOD, showed disagreement with the legislation in some samples, for class 2. The average spatial variation
showed significant load from effluent, mainly in the first point of analysis (11,07 mg/L), decreasing down-
stream, with concentration of 6,70 mg/L. The flow increasing is the predominant cause for the decreased
of this pollutant load due to dilution. The model QUAL2K allowed to obtain kinetic and degradation co-
efficients of river Passo Fundo, as well as pollutant loads quantification, Therefore, it showed how a tool to
water resources management, since it was able to observe that the depuration is low and, for the most part,
due to increased flow.

Keywords: Environmental Mmodeling; Water Resources Management; Kinetic and Degradations Coefi-
cients; Polluting Loads.

INTRODUCAO

A cidade de Passo Fundo, localizada no norte do estado do Rio Grande do Sul, tem crescido em
propor¢ao acelerada nos tltimos anos, o que resultou no aumento da geragao de residuos sélidos e efluen-
tes liquidos, fato que se agrava pela deficiéncia em agdes de saneamento basico. O saneamento precario e a
auséncia de esgoto tratado poem em risco as aguas superficiais e subterraneas, além de solos e sedimentos.
Esta situacao é possivel de ser observada no leito do Rio Passo Fundo, o qual corta a cidade e tem sua qua-
lidade afetada devido ao impacto do meio urbano (SEMA/DRH, 2012).

Segundo Montano e Souza (2016), a qualidade de um recurso hidrico ¢é diretamente proporcional
a ocupagdo da bacia hidrogréfica e as atividades nela desenvolvida. Neste sentido, a qualidade de vida da
populagdo estd diretamente influenciada pela qualidade da agua, consequentemente, o seu diagndstico,
bem como uma avaliagdo qualitativa, constitui uma ferramenta importante para estabelecer melhorias
com o intuito de reduzir a carga poluidora emitida sobre os mananciais e prever agoes de prevengédo e de

recuperacao.

Nesse sentido, 0 monitoramento ambiental constitui-se uma ferramenta de avaliagdo da qualidade
em um determinado ambiente. Essa ferramenta destina-se a realizar observagdes continuas e sistematicas
em escala temporal e espacial de pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos, com o intuito de buscar in-
formagdes bésicas sobre possiveis acdes antropicas ou naturais, que alterem a qualidade do corpo hidrico
superficial, devido fontes poluidoras predominantes (Toledo, 2004; Fuzinatto, 2009; Magalhaes, 2010). Ja
para avalia¢do da capacidade de autodepura¢ao de um manancial e até mesmo para diagndstico da carga
poluidora predominante em um recurso hidrico, a modelagem ambiental ¢ a ferramenta mais adequada,
pois permite conhecer o comportamento atual de um manancial, por meio de calibragdes de dados moni-
torados, além de prever mudangas na qualidade da agua frente a cenarios futuros (Chapra, 1997; Pelletier
et al., 2006; Chapra et al., 2008; Fan et al., 2009; Knapik, 2009; Cho e H4, 2010).
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O modelo QUAL2K, desenvolvido por Chapra et al. (2008), constitui uma de solugdo numérica
que permite a modelagem unidimensional da qualidade da d4gua de corpos hidricos. O QUAL2K se baseia
em balancos de equagdes da continuidade relacionadas a quantidade de movimento e massa, para regime
permanente, podendo ser utilizado para simular o comportamento de diversos pardmetros da qualidade
da agua. O modelo permite segmentar o corpo hidrico, simular a presenca de tributarios e ingresso de car-
gas poluidoras de origem difusa e pontual, sendo comumente empregado na gestdo dos recursos hidricos,
para calibragdo aos dados monitorados na fase de diagndstico da qualidade dos corpos hidricos. (Renné e
Soares, 2000; Chapra et al., 2008; Fonseca, 2008; Botino et al., 2008; SEMA/DRH, 2012).

A calibragao permite ajustar o modelo aos dados monitorados adequando-se os coeficientes refe-
rentes as caracteristicas cinéticas do corpo receptor. Nesse sentido, diversos estudos na literatura relatam
contribui¢des na determinagdo de coeficientes cinéticos e de degradagdo de corpos hidricos receptores,
bem como avaliagdo das contribui¢des de cargas poluidoras, o que constitui uma informagéo imprescindi-
vel para qualidade da agua do Rio Passo Fundo, para que se torne possivel a simulagdo futura de cenarios
de melhoria da qualidade hidrica, bem como estudos de redugdo de cargas poluidoras para atingir estes
cenarios (Lima, 1997; Renno e Soares, 2000; Siqueira, 2005; Kennel et al., 2007; Botino et al., 2008; Fonseca,
2008; Oppa, 2008; Silvino, 2008; Turner et al., 2009; Camargo et al., 2010).

Neste contexto, este trabalho objetivou monitorar a qualidade da agua em um trecho do Rio Passo
Fundo, localizado na zona de influéncia da 4rea urbana da cidade de Passo Fundo-RS, e realizar a calibra-

¢ao dos dados monitorados através do modelo de qualidade QUAL2K.

MATERIAL E METODOS
Local de Estudo e Monitoramento

O monitoramento foi realizado no periodo de aproximadamente seis meses (117 dias), distribuido
em um intervalo de 30 dias por amostragem. O planejamento da amostragem seguiu os procedimentos
descritos pelas normas NBR 9897 e NBR 9898 (ABNT, 1987), que se referem a forma de coleta e acondi-

cionamento de amostragem.

Foram selecionados seis pontos estratégicos para a realizacao do monitoramento do rio Passo Fun-
do. A escolha desses pontos, conforme figura 1, foi realizada conforme metodologia de Bottino (2008), em
que o mesmo avalia a diversificagdo do uso e ocupagao do solo e das atividades proximas ao leito do rio

em estudo.
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Figura 1. Pontos de Monitoramento do rio Passo Fundo.
O trecho escolhido para o monitoramento inicia-se no km 0. Neste ponto observam-se matas cilia-
res em seu contorno, mostrando que no ano de 2011 a cidade ainda nao havia ultrapassado por completo
suas margens de preservagdo permanentes e obrigatorias exigidas por lei. Este ponto localiza-se muito

proximo a nascente, o que ¢ caracterizado por baixas vazdes.

O segundo ponto escolhido situa-se a 2,5 km do inicio do trecho em estudo. A escolha foi com base
na predominancia de residéncias no entorno do rio, atendendo o objetivo de servir para avaliar a influéncia
da populag¢ao urbana. O rio Passo Fundo ¢é constituido por varios afluentes; como o arroio Santo Antonio.
O ponto tributario (T) no km 4,21 nao foi objeto de monitoramento, sendo apenas limite dos trechos con-

siderados na modelagem.

O terceiro ponto em estudo situa-se a 5,76 km de distancia do inicio e foi escolhido para obter uma
nog¢ao da influéncia do centro da cidade em comparagao as caracteristicas iniciais ao rio. O quarto ponto
esta localizado ao término da influéncia urbana da cidade de Passo Fundo, a 8,57 km de distancia do inicio,
e possui uma maior vazao do que o inicio do percurso. Sua escolha teve por principio monitorar o com-
portamento do rio ao longo de toda a influéncia urbana. O ultimo ponto em estudo foi monitorado a 10,12
km a jusante do primeiro ponto e objetivou-se saber o potencial de autodepuragdo do rio, ap6s influéncia

do meio urbano.
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Parametros Monitorados, Métodos de Analise e Amostragem

No monitoramento foram analisados alguns parametros fisico-quimicos os quais permitiram ca-
racterizar a qualidade da agua do rio em estudo. Estes pardmetros foram comparados com os indicadores
das resolugoes CONAMA n° 357/05 e n° 430/11 (Brasil, 2005; 2011). Conforme o comité de gerenciamento
da bacia hidrografica do rio Passo Fundo, o corpo hidrico foi enquadrado como pertencente a classe 2 e a

sua regulamentagao por portaria especifica estd atualmente em fase conclusiva.

Os parametros monitorados ao longo do Rio Passo Fundo estao representados na tabela 1, junta-
mente com os métodos utilizados nas analises e os valores admissiveis para esses parametros, conforme
resolugoes CONAMA n° 357/05 e 430/11, para classe 2. Adicionalmente foram realizadas medigoes in situ

da vazdo em cada ponto durante todas as coletas, de acordo com o método flutuador de Palhares (2007).

Tabela 1. Parametros monitorados e métodos analiticos empregados. *Conforme classe 2 — Resolugdes CO-
NAMA n° 357/05 e n° 430/11 (BRASIL, 2005, 2011). **Métodos especificados em Standard Methods for the
Examination of Water and Wastwater - Apha (2005).

A . s . Valores Admis-
Parametros Unidade Principio/Método** Fonte

siveis*
Oxigénio Dissolvido mg/L 4500/Volumetria APHA (2005) >5mg/L
D da Bioquimica de Oxigéni
cmanda Bloqiimica ce DXIBEMO ne/L 5210/Titulometria ~ APHA (2005)  <5mg/LO
(DBO,) :
pH - potenciometria - 6,0a9,0

Os pontos de coleta foram detalhadamente descritos em uma ficha de coleta, incluindo suas co-
ordenadas, além das condigdes meteoroldgicas no dia da coleta e nas ultimas 48 h, ;segundo a NBR 9898
(ABNT, 1987) e a Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater (Apha, 2005).

Calibragdo do Modelo de Qualidade QUAL2K

Para calibragdo, o rio foi dividido em quatro trechos, tendo como limite os pontos nessa ordem 1, 2,
3,4 e 5. Na tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas e a representacao cada trecho e a representagdo con-
forme considera o software QUAL2K, contando a distancia decrescente da nascente a foz, o que também ¢é

considerado na andlise dos resultados.

Tabela 2. Representacio dos trechos simulados.

Descri¢do adotada Comprimento do

Trecho Descricao Final do Trecho Caracteristicas
¢ no QUAL2K Trecho (km)
Area urbana, com  Mata ciliar/indus-
1 kmOakm4,21 km 10,12 akm 5,91 4,21 I )
entrada de tributdrio trias
km4.2lak Residénci ba-
2 m axm km 5,91 a km 4,36 1,55 Centro da cidade esidencias urba
5,76 nas
km 5,76 a km Residéncias Urba-
3 km 4,36 a km 1,55 2,81 BR 285 .
8,57 na/Industrias
km 8,57 ak
4 m " 1; M km1,55akm0 1,55 km 10,12 Mata ciliar
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A calibragdo das variaveis hidraulicas do modelo considerando regime permanente seguiu as con-
sideragoes abaixo relacionadas (Pelletier et al., 2006; Chapra et al., 2008; Fan et al., 2009; Cho e Ha, 2010).

a) Foi utilizada a vazdo média de cada ponto monitorado. Esta foi calibrada de acordo com a equa-
¢do de manning realizada pelo modelo e de acordo com o balang¢o hidrico de emissdes/retiradas
difusas ao longo do trecho. Utilizou-se coeficiente de manning de 0,07, a largura de cada trecho e a

declividade do canal calculada a partir das cotas altimétricas a montante e jusante de cada trecho.

b) O modelo foi calibrado para as varidveis DBO, e OD através do ajuste dos dados temporais
médios monitorados aos dados previstos pelo modelo. Esses ajustes foram realizados através da
insercdo das cargas difusas e vazdes de contribui¢oes para cada elemento estipulado. Ainda foram
ajustados para cada trecho, os coeficientes de degradagdo da DBO, (K, ou K,) e o coeficiente de

reaerago (K ou K).

c) Os demais coeficientes hidraulicos, cinéticos e de degradagao para calibragao foram adotados

como o padrao do préoprio modelo, que prioriza os valores adotados da literatura.

d) A cabeceira do rio foi considerada como condi¢ao de contorno de entrada. Nela foram inseridos

os valores médios monitorados, para o ponto 1.

e) A vazao do tributario, foi considerada no trecho 2, em que o mesmo ingressa no rio principal e

nao como um afluente com entrada pontual.

t) Considerou-se como contribuigdo difusa a emissdo de carga poluidora de esgoto doméstico do
meio urbano. Como a cidade de Passo Fundo caracteriza-se como um divisor de dguas, essa contri-
buigdo na forma de vazao, foi estimada de acordo com 50 % da populagdo da cidade e segmentada
dentro dos trechos 1 e 2, em 60 % da contribui¢ao e nos trechos 3 e 4, como 40 % da contribuigéo.
As vazoes de contribuigdo consideradas foram e estimadas a partir da considera¢ao da quantidade
de efluentes equivalente a 80 % do consumo médio humano de agua, considerando 200 L/(hab.d).
Nos trechos 1 e 2 a vazdo considerada foi de 0,0930 m?*/s e nos trechos 3 e 4 de 0,0620 m®/s. A con-

centragdo e a carga poluidora correspondente foi obtida por meio da calibra¢ao do modelo.

g) Considerou-se também como contribui¢ao difusa a entrada de tributarios ao longo do corpo
receptor, sendo que foram estimadas vazdes e concentragdes/cargas poluidoras para cada um dos 4

trechos, e os valores correspondentes foram obtidos por meio da calibragdo do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia estdo apresentados os resultados do monitoramento espacial e calibracao do modelo
QUAL2K, para os parametros Vazdo, pH, DBO, e OD, considerando dados médios temporais dos 6 meses

de monitoramento.

A tabela 3 apresenta as cargas e concentragdes poluidoras de DBO, e OD, bem como as vazdes de
contribui¢ao, consideradas para calibragdo dos dados monitorados, para a emissdo de esgoto doméstico

urbano estimada e emissdes provindas estimadas de tributarios ao longo dos 4 trechos simulados. Perce-
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be-se pela analise dos resultados que a carga de esgoto doméstico é maior no segundo trecho analisado,
correspondentes aos trechos 3 e 4 simulados e que ha uma redugédo da carga poluidora de contribui¢ao dos

tributarios quanto mais a jusante dos trechos avaliados.

Tabela 3. Cargas e concentragdes poluidoras difusas de DBO,/OD e vazdes de contribuigdo.

Tipo Trecho Vazio (m/s) Concentracio de  Concentragio de Carga de DBO,
OD (mg/L) DBO, (mg/L) (kg/d)
10,12-5,76 0,062 0,00 250,00 1339,20
Esgoto
5,76-0,00 0,093 0,00 250,00 2008,80
1 3,60 5,75 7,00 2177,28
2 5,30 5,75 5,00 2289,60
Tributario
3 5,50 5,75 2,00 950,40
4 0,00 5,75 0,00 0,00

A figura 2 apresenta o comportamento da vazdo média do trecho monitorado e a calibragao reali-
zada no software QUAL2K. Nota-se que ao longo dos 10,12 km, a vazdo média aumenta a jusante do rio,
devido a entrada de tributarios e contribui¢des difusas. Com o aumento da vazao, as cargas de efluentes
ficam mais diluidas facilitando a autodepuragdo do meio. Observa-se também, a partir da figura 2, que o

modelo respondeu de forma adequada a calibragdo representando a real vazao do rio em estudo.

18,00
B Dados Monitorados
16,00
— Dados Modelados ]
14,00
12,00 +
10,00 |

8,00 -

6,00 F

Vazdo (m?¥s)

4,00

2,00 F

Figura 2. Calibragao e comportamento da vazao média do trecho monitorado.

A figura 3 apresenta comportamento médio do pH do trecho monitorado e a calibragao realizada
no software QUAL2K, a qual apresentou-se satisfatoria. Verifica-se que o pH ficou dentro dos niveis aceita-
veis para corpos hidricos classe 2 determinados pela resolugato CONAMA n° 357/05 e 430/11 (Brasil, 2005;
2011), parapH de 6a 9.
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Figura 3. Calibragao e comportamento médio do pH ao longo do trecho monitorado.

A figura 4 apresenta comportamento médio da DBO, do trecho monitorado e a calibragao realizada
no software QUAL2K, a qual se apresentou satisfatoria. As resolugoes CONAMA n° 357/05 e n° 430/11
(Brasil, 2005) define, para classe 2, o limite maximo de DBO, de 5 mg/L. Para todos os pontos amostrados
os resultados apresentaram-se superiores a este limite, indicando degradagao de qualidade, sendo que os

valores maiores obtidos foram proximos a nascente do rio.

12,00

10,00 |
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Figura 4. Calibragao e comportamento médio da DBOS5 ao longo do trecho monitorado.

Segundo Pereira (2004), a DBO, mostra a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica biodegradavel presente na agua. Quanto maior a quantidade presente de matéria organica, maior
sera a quantidade de oxigénio necessaria para decompo6-la. Nos pontos iniciais, conforme visualizado figu-
ra 4, o valor de DBO, foi elevado, pois hd uma baixa vazio e, portanto, alta concentragdo poluidora. Com
o aumento da vazdo, ha uma diminui¢do na concentragao de carga organica, devido sua diluigao ao meio

aquoso e aumento do poder de autodepura¢ao do corpo receptor devido a condigoes de fluxo e reaeragao.
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A calibragdo para a DBO, apresentou valores tinicos para o coeficiente de oxida¢do da DBO, de
0,20 d! para todo o percurso em analise, sendo que este valor enquadra o corpo hidrico como receptor de
efluentes secundarios de menor carga poluidora, segundo Von Sperling (2007). Quando niao ha mudanca
na taxa de degradagio, segundo Silvino (2008), possivelmente a redugao da DBO, se da pela dilui¢do da
carga organica com o aumento da vazao da montante a jusante, o que se comprova por baixos valores de
k obtidos na modelagem desse parametro. Valores tipicos de remogdo de DBO,, segundo Von Sperling
(2007), diferenciam os valores do coeficiente K

d
te é a explicagdo para os valores se manterem constante neste estudo, devido a pouca mudanga na profun-

K, pela profundidade do rio analisado, o que possivelmen-

didade. Von Sperling (2007) afirma que os rios mais rasos possuem maiores influencia da biomassa presen-

te nos sedimentos, a qual também pode ter sido um fator que contribuiu para a decomposi¢do da DBO..

A figura 5 apresenta comportamento médio do OD no trecho monitorado e a calibragao realizada
no software QUAL2K, a qual se apresentou satisfatoria. A figura 6 apresenta a comparagdo entre DBO, e
OD para o trecho monitorado. Pelos resultados monitorados, pode-se observar que a variagdo de oxigénio
dissolvido ao longo do trecho analisado, apresenta valores abaixo do limite minimo de 5mg/L, conforme
as resolucdes CONAMA n° 357/05 e n° 430/11 (Brasil, 2005; 2011), para rios de classe 2, na maioria dos
pontos amostrados, indicando degradacao da qualidade hidrica, devido ao langamento de carga poluidora,

como a de esgoto doméstico.

A tabela 4 apresenta os coeficientes cinéticos de reaeragao (K /K)) utilizados para calibra¢do do OD,

em cada trecho simulado.
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Figura 5. Calibragao e comportamento médio do OD ao longo do trecho monitorado.
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Tabela 4. Coeficientes cinéticos utilizados na calibra¢ao do modelo para OD em cada trecho simulado.

Coeficiente de reaeracio (K /K,) Velocidade de sedimentacao
Trecho :
d: m/d
1 0,2 1,00
2 0,2 1,00
3 0,4 1,00
4 0,9 1,00

Pela analise da figura 5, nota-se que préximo a nascente (km 10,12) a concentragdo de OD ¢é muito
baixa, o que é explicado pelos altos valores de DBO, apresentados neste ponto e comprova a concentragio
de carga poluidora préxima a nascente, provavelmente devido a emissdes industriais clandestinas, pois o
oxigénio dissolvido da dgua foi consumido para depurar a matéria organica. Apds este ponto o OD aumen-
ta, possivelmente pelo aumento da vazao e consequente dilui¢ao da carga poluidora e apresenta nova re-
dugdo devido a influéncia da carga de esgoto emitida pela area urbana, seguida de leve aumento no tltimo
ponto, devido a capacidade de autodepuragdo do corpo receptor. Pode-se avaliar, pela figura 6, a relagdo
inversa entre DBO, e OD. Ao longo do trecho percebe-se claramente a redugdo da carga organica (DBO,)

pelo aumento do potencial de reaera¢ao do corpo hidrico.
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Figura 6. Comparagdo da DBO, versus OD para o trecho monitorado.

Segundo Chagas (2000), as bactérias que decompdem a matéria organica (aerébicas), usam o oxigé-
nio para o processo respiratorio, diminuindo a concentragdo do mesmo no meio. Em casos extremos, com
exigéncia de grande quantidade de OD e dependendo da taxa de aeragdo do meio, organismos aquaticos

sensiveis a niveis criticos de oxigénio podem ter sua sobrevivéncia comprometida.

Ao analisar os dados de referencia para os tipos de rios e seu comportamento, segundo Von Sperling
(2007), observa-se uma caracteristica de rio raso inicialmente, com baixa velocidade em seu meio, tornan-
do-se um rio rapido a jusante, porém mediamente raso. As caracteristicas de corpos hidricos apresentadas

mostram-se satisfatorias na comparagao com as reais caracteristicas do rio estudado.
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A calibragdo dos coeficientes utilizados no modelo (tabela 4) para oxigénio dissolvido reflete a
reaeracdo do percurso em cada elemento, sendo a velocidade de sedimentagdo constante. Segundo Filho
(2005), a concentragao do oxigénio pode ser controlada pela sua solubilidade em agua, uma vez que, como
para outras moléculas de gases apolares com interagao intermolecular fraca com agua, a solubilidade é
pequena devido a caracteristica polar da molécula de agua. Neste conceito, Costa et al. (2000) afirmam que
a reposi¢ao de Oxigénio dissolvido nos escoamentos de aguas naturais ocorre, principalmente, através da
incorporacao do oxigénio contido na atmosfera em fun¢do da movimentagao turbulenta na superficie livre

do escoamento.

No caso em estudo, ao analisar os coeficientes da calibracao para OD no modelo (tabela 4), nota-se
um aumento no coeficiente de reaeragao a jusante, o que demonstra que o rio esta aumentando a taxa de
reaeragdo ao longo do percurso, proporcionando aumento da autodepuragdo, eliminando parte da con-
centragdo de carga organica poluidora do curso hidrico ou diluindo a mesma com o aumento da vazao,
declividade e velocidade de escoamento das aguas. Comparando-se a magnitude dos valores obtidos com a
literatura, nota-se que o mesmo esta inferior ao obtido em diversos estudos feitos em rios com proporgdes
maiores que o rio Passo Fundo (Fonseca, 2008; Silvino, 2008; Turner et al., 2009), sendo isto explicado
por Von Sperling (2007), por este corpo hidrico ainda ser pouco veloz, sendo um valor tipico para corpos
hidricos pequenos e velozes, de 1,15 d”', superior a este estudo. Neste caso, os valores baixos obtidos sdo
corroborados por Camargo (2010), que obteve valores de 0,17 a 0,58 d !, no rio Fidalgo, em Belo Horizonte

- MG, com caracteristicas semelhantes a este estudo, baixas declividades, pequenas larguras e profundi-
dades.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos concluiu-se que a degradagao do corpo d’agua do Rio Passo Fundo
é resultado das agdes antropicas ao longo de todo o percurso monitorado. A presenc¢a da urbanizagao é o
maior responsavel pela polui¢ao (pontual e difusa), ambas comprometendo a qualidade das aguas superfi-

ciais em estudo, devido a alteragdo de qualidade dos pardmetros DBO, e OD.

Além disso, o aumento da vazdo ¢é a causa predominante para a reducdo da carga poluidora de
DBO, e aumento dos niveis de OD, devido dilui¢do e também aumento da capacidade de reareagdo. Os
coeficientes de reaeragdo (K, ou K ), apresentaram-se baixos, tipicos de rios pequenos, rasos e de baixa

velocidade e declividade.

O monitoramento da qualidade do corpo hidrico apresentou ser de extrema importancia para ca-
racterizar e obter informagdes sobre a real situagdo atual da qualidade das aguas do rio em estudo, uma vez
que obtendo essas informagdes podera realizar medidas de gestdo e minimiza¢ao dos impactos antropicos.
O modelo QUAL2K respondeu adequadamente a calibragdo, uma vez que se conseguiu observar que a
autodepuragdo ao longo do trecho monitorado é baixa e, em sua maior parte, decorrente do aumento da
vazdo. Este ajuste de calibragdo podera ser utilizado para tomada de decisdes locais, visando estudos de
prognostico e de reducao de cargas poluidoras para atingir classes de enquadramento requerido pelos ges-

tores, na busca de minimiza¢ao dos impactos.
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