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1 CORPO RECEPTOR

1.1Introducéo
1.1.1 Definigéo

Este estudo contempla as diretrizes para a elaboracdo do estudo hidrologico e de
gualidade da agua dos cursos d’agua, visando a avaliagdo de pontos de lancamento de
efluentes de Estacdes de Tratamento de Esgoto da Sanepar para a obtencédo de Outorga

(Prévia ou de Direito) de Uso de Recursos Hidricos.

A Outorga Prévia devera ser solicitada para empreendimentos novos ou ampliacdes de
empreendimentos existentes, que alterem a quantidade e/ou qualidade do efluente tratado
lancado. Ja a Outorga de Direito deverd ser solicitada para a regularizacdo de
empreendimentos existentes. Ampliacdes, reformas ou modificacbes nos processos de
tratamento que alterem, de forma permanente ou temporaria, os direitos de uso ja

outorgados, deverdo sujeitar-se ao pedido de Outorga Prévia.

MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO — Mdodulo Pagina
REVISAO 2015 12 11




DIRETRIZES PARA ELABORAGAO =& saNEPAR
DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIDRICA E QUALIDADE DA AGUA
PARA PROJETOS DE SES

1.1.2 Objetivo

Este documento tem como objetivo definir diretrizes para elaboracéo dos estudos que irdo
subsidiar a escolha das alternativas de projeto, na fase de Estudo de Concepcéo,

contendo:

» Estudo hidrologico, que consiste em avaliar a disponibilidade hidrica real, e
consequentemente, a vazdo outorgavel, que podera ser usada para diluicdo do
efluente. Este estudo devera ser elaborado atendendo o disposto nesta Diretriz,
bem como na Portaria da SUDERHSA n°019/07 e Manual Técnico de Outorga
(SUDERHSA) ou no Manual de Procedimentos Técnicos e Administrativos de
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos da ANA 2013, ou ainda outros
documentos que vierem a substitui-los. A metodologia do estudo a ser aplicada
dependera da disponibilidade de registros histéricos minimos de vazdo. Logo, de
maneira geral, pode-se listar algumas atividades especificas a determinados

estudos e metodologias.

» Estudo de qualidade da agua — diluicdo e autodepuracdo - fendmeno através do
gual os cursos d’agua se recuperam, por mecanismos naturais, apos o lancamento

de uma carga poluidora.

Este estudo € de fundamental importancia para a definicdo da localizacdo do ponto de
lancamento, da qualidade do efluente a ser lancado no corpo receptor e,
consequentemente, do nivel de tratamento necessério. As concentracfes de mistura e o

oxigénio critico sdo componentes analisados na analise técnica da solicitacdo de Outorga.

Estas avaliacdes deverdo ser desenvolvidas para cada ponto de interesse de lancamento
de efluentes, bem como para cada etapa prevista na construgcdo da ETE. Estas
informacdes auxiliardo na decisdo da alternativa 6tima e na definicdo do cronograma de

obras.
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1.1.3 OrientacOes para a elaboracéo do Estudo

Na elaboracéo do Estudo de Disponibilidade Hidrica e de Qualidade da Agua (Diluicdo e

Autodepuracéo) deverao ser seguidas as seguintes etapas:

» Realizar uma reunido inicial para identificar todos os seus elementos constitutivos

com clareza;

« Solicitar & Sanepar (Area de Cartografia/USPE) as bases cartograficas que incluem

também as ottobacias, a hidrografia integrada, as areas com 0 uso e ocupagao do

solo e tipos de solo. Estas informacfes estdo disponiveis, mediante a Termo de

Responsabilidade de Uso, pois sdo importantes para o desenvolvimento dos

Estudos;

» Avaliar as alternativas de pontos de lancamento em uso atualmente e previstas em

outros estudos anteriores, incluindo:

o Identificacdo dos pontos de lancamento das ETEs em operagédo atualmente
no Sistema de Esgotamento Sanitario — SES - e outros pontos definidos em
estudos anteriores, bem como de ETEs implantadas em outros SES, mas
localizadas a montante e jusante, na mesma bacia hidrografica dos

langamentos propostos;

o Identificacdo dos pontos de captacéo superficial, subterraneo e langamentos
de efluentes da Sanepar, em operacédo e futuros, localizados a montante e

jusante dos lancamentos propostos;

o Identificacdo preliminar das alternativas de pontos de lancamento que
possuam disponibilidade hidrica necessaria para o atendimento as etapas

previstas em projeto;

o Delimitacdo da area de drenagem para os pontos de lancamento;
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o

Identificacdo dos pontos de captacao superficial e de lancamento das ETEs

de outros usuarios, localizadas a montante e jusante, na mesma bacia

hidrogréfica dos lancamentos propostos, obtidos através de consulta ao

AGUASPARANA ou ANA.,

* Avaliar a Outorga, a Licenca Prévia e demais condicionantes e exigéncias

ambientais existentes;

» Elaborar trés cenarios para a avaliacdo da disponibilidade hidrica e qualidade da

agua, em funcdo das alternativas de tratamento estudadas, considerando a

viabilidade técnica e ambiental, de acordo com a legislacao vigente;

» Definir a metodologia a ser utilizada para obtencdo da disponibilidade hidrica

(vazado minima), incluindo:

o

Obtencdo das informacfes hidroldgicas existentes da série de registros

histéricos das estagdes fluviométricas;

Andlise espacial das informacdes hidroldgicas:

» Avaliacdo dos dados disponiveis — os dados de postos fluviométricos e

pluviométricos deverao ser solicitados diretamente ao Instituto das Aguas

do Parana (AGUASPARANA);

» Pré-selecéo das estagOes fluviométricas nos mesmos corpos d’agua dos

pontos de langamento previamente identificados.

Para as estacOes fluviométricas pré-selecionadas:

»= Avaliar a disponibilidade de dados: periodo disponivel e porcentagem do

numero de dias com falhas por ano (analise de falhas);

= A andlise das falhas devera ser elaborada com base diaria a cada ano;

= Caso sejam identificados anos que devam ser descartados em funcéo da

guantidade de falhas, entdo avaliar a possibilidade de preenchimento
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para que o ano nado seja descartado. O método de preenchimento de

falhas devera ser apresentado e justificado.
Selecao das estacoes fluviométricas:
= Utilizar séries com, no minimo, 10 anos de dados;

» Verificar as areas de drenagem, com o objetivo de utilizar valores

homogéneos.

Caso nao existam estacdes fluviométricas nos mesmos corpos d’agua ou no
entorno do ponto de lancamento ou em regides hidrologicamente
homogéneas, poderdo ser utilizados métodos de regionalizacdo, como por
exemplo, o método descrito no Volume Il — Regionalizacdo da Curva de
Permanéncia (CEHPAR, 1989);

Determinacédo da vazao de estiagem: calcular a vazdo com permanéncia de

95% para cada ponto de lancamento;

Determinacdo das vazdes indisponiveis a montante e jusante, referente aos
usuérios outorgados, fornecidos pelo AGUASPARANA ou ANA;

Determinagcdo da vazdo outorgavel, de acordo com a Portaria da
SUDERHSA n°019/07 e no Manual Técnico de Outorga (SUDERHSA) no
caso de rios de dominio do Estado do Parana , ou no Manual Técnico de

Outorga (ANA) para rios de dominio da unido;

Célculo da vazédo apropriada para diluicio e comparagcdo com a vazao

outorgavel;

» Caso a vazao outorgavel seja superior a vazao apropriada para diluicdo no ponto

de lancamento avaliado, calcular as concentracdes de mistura de DBO e OD;

» Caso a vazao outorgavel no ponto de lancamento avaliado seja inferior a vazao

apropriada para diluicAo necessaria, avaliar alternativas que atendam a este
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requisito nos cenarios propostos, seja lancamento mais a jusante ou melhoria na

eficiéncia do tratamento;
* Avaliar a autodepuracao do efluente no corpo receptor:

= Calcular o balanco de oxigénio dissolvido: avaliar o consumo de oxigénio,

através da curva de oxigénio dissolvido;

= Avaliar a cinética da desoxigenacdo e a reaeracdo: avaliar a DBO

remanescente e a concentracdo de saturacado do oxigénio dissolvido;
= Avaliar a deplecéo do oxigénio dissolvido, indicando a concentracdo minima;

* Avaliar as vazbes apropriadas, concentracfes de mistura e decaimento dos
parametros Nitrogénio Amoniacal e Fosforo total, para verificagdo do atendimento

aos padrdes do corpo receptor, conforme o enquadramento.

* Realizar reunides de acompanhamento para validacdo dos estudos de

disponibilidade hidrica e qualidade da agua;

 Compilar os resultados e apresentar relatorio descritivo, memorial de célculo,

resumo e pecas graficas (desenhos);

» Elaborar elementos para o processo conforme a Portaria Suderhsa 19/2007 e o
Manual Técnico de Outorga (Suderhsa), no caso de rios de dominio estadual, ou
conforme o Manual de Procedimentos Tecnicos e Administrativos de Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos (ANA 2013), no caso de rios de dominio da
unido;

* Encaminhar todos os documentos citados para andlise e aprovacao da USHI.
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1.2 Procedimentos para a Determinacdo da Disponibil idade Hidrica e Estudo da

Qualidade da Agua

Deveréo ser elaborados trés cenarios, para cada cenario devera ser realizado o estudo de
disponibilidade hidrica e qualidade da &gua para cada ponto de langamento previsto. Em
cada cenario podera ser previsto mais de um ponto de lancamento, em funcdo das
alternativas de tratamento estudadas e do estagiamento da obra, para atendimento aos

requisitos de viabilidade técnica e ambiental, baseados na legislacao vigente.

1.2.1 Disponibilidade Hidrica

Para a determinacdo da disponibilidade hidrica deverd ser solicitada ao Instituto das
Aguas do Parana a localizacdo das estacdes fluviométricas e, apos a escolha das
estacOes que serdo utilizadas no estudo, deverdo ser solicitadas as séries historicas das

estacdes fluviométricas na base diaria.

Para cada ponto de lancamento selecionado devera ser verificado se no mesmo corpo
hidrico, ou no entorno do ponto de lancamento, ou em regides hidrologicamente
homogéneas, existem estacdes fluviométricas. Caso ndo exista, poderdo ser utilizados
métodos de regionalizacdo, como por exemplo, 0 método descrito no Volume Il —
Regionalizacdo da Curva de Permanéncia, do relatorio HG-52 (CEHPAR, 1989).

Portanto, em um determinado cenario poderdo existir pontos de lancamento cuja
disponibilidade hidrica foram calculadas através de séries histéricas e/ou calculadas
através de métodos de regionalizacdo. Se a vazéo calculada por métodos distintos
resultar em valores diferentes em mais de 30%, devera ser solicitada uma reunido com a

USHI para definicdo das vazdes que serdo utilizadas no estudo.
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a) Selecéo das Estacbes Fluviométricas

Inicialmente, devem ser escolhidas as estagfes fluviométricas para as quais sera
necessario solicitar os dados ao AGUASPARANA.

A seguir, é realizada a analise de falhas no periodo disponivel de dados. A analise das
falhas devera ser elaborada com base diaria e para cada ano. Em cada ano o nimero de
dias sem dados ndo devera ser superior a 10% do periodo seco. Portanto, o0 nimero de
anos disponiveis para o estudo de disponibilidade hidrica € o nUmero total de anos desde
a sua instalagcdo menos o numero de anos descartados (falhas superiores a 10%). Em
casos justificados poderdo ser incluidos anos que superem o critério de 10% de falhas,
desde que sejam anos que possuam ou vazdes muito baixas (importantes na
caracterizacdo da vazado com 95% de permanéncia) ou muito altas (importantes para a

determinacdo da vazdo maxima e a cota de inundacgéao).

Caso sejam identificados anos que devam ser descartados em funcédo da quantidade de
falhas, entdo avaliar a possibilidade de preenchimento para que o0 ano ndo seja

descartado. O método de preenchimento deveré ser apresentado e justificado.

A proxima etapa é a selecdo das estagfes fluviométricas considerando o niumero de anos
disponiveis para o estudo de disponibilidade hidrica. Para rios que possuem série
histérica de vazdes utilizar séries com, no minimo, 10 anos de dados. Caso a série tenha
menos de 10 anos de dados, ou seja, obtida de estacdes fluviométricas ja extintas, a

USHI devera ser consultada para a definicao.

b) Disponibilidade Hidrica para Diluicdo de Efluent  es

A etapa seguinte € a determinacdo da vazdo de estiagem para fins de diluicdo de
efluentes, serd utilizada a vazdo denominada Qgsy, que corresponde a vazao que esta
presente no rio durante pelo menos 95% do tempo. Ou seja, durante 95% do tempo existe

no rio uma vazao igual ou maior que a Qgsu.
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Utilizar as vazdes médias diarias, apenas dos anos onde as falhas foram inferiores a 10%,
agrupadas em ordem decrescente, calcular a frequéncia e verificar a vazéo
correspondente a frequiéncia de 95%. Calcular as vazfes especificas (qos) das estacdes
fluviométricas. A partir da comparacao das vazodes especificas, definir a vazao especifica

para a secao de interesse e obter a vazao Qgso.

Caso nao existam séries histéricas ou exista duvida da representatividade das que
exstem em relacéo ao local estudado para complementar a analise, poderao ser utilizados
meétodos de regionalizacdo, como por exemplo, o método descrito no Volume Il —
Regionalizacdo da Curva de Permanéncia, do Relatério HG-52 (CEHPAR, 1989). Caso
exista, algum outro estudo disponibilizado pela prépria Sanepar podera ser utilizado,

devendo ser complementado e atualizado.

Caso exista série historica de vazdes e tenha passado pelo critério de falhas, utilizar para
a andlise da Qgsy%, €m detrimento ao método da regionalizacdo de vazfes. Caso exista
série histérica, mas esta ndo tenha dados confiaveis, justificar as razfes desta

consideracao e utilizar a regionalizacao de vazoes.

Em casos especificos, quando a estacdo fluviométrica estiver situada na captacdo da
Sanepar, deverdo ser realizados procedimentos especiais para utilizacdo das
informacdes. Estes procedimentos s6 devem ser aplicados se a vazdo captada pela
Sanepar estiver em torno de 10% ou mais da vazao de 95% de permanéncia calculada

baseada nos dados brutos. A seguir estdo descritos estes passos:

« Verificar com 0 AGUASPARANA a localizacéo da secio de medicdo de vaz&o em
relacdo a captacdo e a posicdo da régua linimétrica. A analise da disponibilidade

hidrica depende desta correta caracterizacao.

o Em geral, a medicdo de vazdo estd a jusante da captacdo. Neste caso,
independente de ter uma barragem de regularizacdo de nivel, os niveis
medidos poderdo estar relacionados com as vazfes remanescentes,

devendo-se avaliar as seguintes situacoes:
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Caso a régua linimétrica esteja a jusante da tomada de agua da
Sanepar, deverfo ser solicitados ao AGUASPARANA a série historica
de vazdbes de 2 leituras (07:00hs e 17:00hs) e solicitados a Unidade
Regional responsavel pela captacdo os dados do Boletim Diario de
Tratamento (BDT) que possuem os valores de vazao aduzida e em
gue periodo estavam operando. Com estas duas informacbes é
possivel recriar a série de vazdes disponiveis no corpo hidrico sem o
efeito da captacdo. Devem ser somadas a vazéo do rio com a vazao
aduzida. A partir da série recriada, realizar os calculos previstos para

determinacao da Qgso.

Caso a régua linimétrica esteja a montante da tomada de agua da
Sanepar, os niveis medidos também estardo sendo relacionados com
vazbes de montante, mas a medicdo de vazao reflete as vazdes
remanescentes, gerando um erro na relacéo leitura da régua e vazéo
medida. Para sanar este problema devem ser solicitadas a curva-
chave e as medicdes de vazdo ao AGUASPARANA e solicitar a
Unidade Regional responsavel pela captacdo os dados do Boletim
Diario de Tratamento (BDT) que possuem os valores de vazao
aduzida e o periodo em que estavam operando. Com estas duas
informagBes € possivel refazer a curva-chave e recriar a série de
vazdes disponiveis no corpo hidrico sem o efeito da captacédo. Deve
ser somada a vazdo aduzida com a vazdo medida pelo
AGUASPARANA. Com a vazdo total e a leitura da régua refazer a
curva chave. Aplicar a relacdo da nova curva-chave na série historica
de leituras e obter a nova série de vazdes. A partir da série recriada,

realizar os calculos previstos para determinagéo da Qgs.

o Caso a medicao de vazao esteja a montante da captacéo, independente de

ter uma barragem de regularizagcdo de nivel, os niveis medidos poderdo
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estar relacionados com as vazbes remanescentes, devendo-se avaliar as

seguintes situagoes:

Caso a régua linimétrica esteja a jusante da tomada de agua da
Sanepar, 0s niveis medidos também estardo sendo relacionados com
vazdes remanescentes, gerando um erro na relagéo leitura da régua
e vazdo medida. Para sanar este problema devem ser solicitadas a
curva-chave e as medicdes de vazdo ao AGUASPARANA e solicitar &
Unidade Regional responsavel pela captacdo os dados do Boletim
Diario de Tratamento (BDT) que possuem os valores de vazéo
aduzida e o periodo em que estavam operando. Com estas duas
informacgBes é possivel refazer a curva-chave e com a nova curva-
chave recriar a série de vazdes disponiveis no corpo hidrico sem o
efeito da captacédo. Deve ser subtraida a vazao aduzida, desde que a
captacao esteja operando durante o horario da medicdo de vazéo, da
vazdo medida pelo AGUASPARANA. Com a vazao remanescente e a
leitura da régua refazer a curva chave. Aplicar a relagdo da nova
curva-chave na série historica de leituras e obter a nova série de
vazbes. A partir da série recriada, realizar os calculos previstos para

determinacéo da Qosu.

Caso a régua linimétrica esteja & montante da tomada de agua da
Sanepar, os niveis medidos estardo relacionados com vazbes de
montante. Neste caso, poderdo ser utilizadas diretamente as
informacées do AGUASPARANA.
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c) Vazéao Outorgavel

No caso de rios de dominio da unido, o célculo da vazdo outorgavel devera seguir o
Manual de Procedimentos Técnicos e Administrativos de Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos da ANA 2013.

Para langamento em rios de dominio do Estado do Parand, o célculo da vazéo outorgavel
deverd ser realizado conforme as seguintes etapas:

c.1) Célculo da Vazéao Outorgavel com base na equa¢ ao

Utilizar as equacdes (1) e (2), conforme a Portaria n°019/07, da SUDERHSA:

Qoutorgévn’el =C (QQE%)i _Qndisporéki (1)

Qndisponé,l.i = ZQoutorgadam + ZQoutorgadag's (2)

Onde:

*  Qoutorgaveli = Vazado maxima que pode ser outorgada na segéo i do corpo hidrico
superficial,

* ¢ = coeficiente que limita a porcentagem da vaz&o natural com permanéncia de
95% do tempo na secdo i (Qgsy). Para lancamento de esgoto sanitério, o
coeficiente ¢ podera ser 0,5 < ¢ < 0,8 (em funcdo das condi¢des atuais do corpo
hidrico superficial, dos usos outorgados na bacia, tanto a montante como a jusante,
e da importancia do empreendimento para a gestdo dos recursos hidricos). Este
parametro sera definido pelo Instituto das Aguas do Parand no momento da

avaliacdo técnica da Outorga. Para fins de projetos, devera ser apresentada pela
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Contratada uma tabela contendo as vazdes outorgaveis calculadas com o

coeficiente c variando de 0,5 a 0,8;

*  (Qgsw%)i = vazédo com permanéncia de 95% do tempo na se¢ao i,

*  Qindisponiveis | = Vaz&o alocada para outros usuarios que ndo podera ser utilizada na
secao |.

*  Qoutorgadas m = SOmMatoria das vazoes outorgadas a montante da secéo i, incluindo os

usos da propria Sanepar;

*  Qoutorgadas i = SOMatoria das vazdes outorgadas a jusante, que dependem da vazao

na secao i, incluindo os usos da propria Sanepar.

Em rios de dominio estadual, para a determinacdo das vazdes ja outorgadas a montante
e jusante, a contratada devera solicitar o cadastro de usuérios junto ao AGUASPARANA,

via oficio (modelo no item Anexo 3), com copia para a Sanepar/USHI.

A solicitacdo a ser encaminhada ao AGUASPARANA devera conter, no minimo:
» Coordenadas Planimétricas (UTM - SAD69);
* Nome do corpo d’agua,;
» Fonte utilizada citando o niUmero da carta e 0 ano de publicagéo.

No caso de rios de dominio da unido, esta consulta podera ser realizada diretamente no
site www.ana.gov.br.

As planilhas de usuérios fornecidas pelo AGUASPARANA deverdo ser encaminhadas a
Sanepar/USHI para cadastro. Devera também ser consultada a Unidade Regional a fim
de identificar a existéncia de usuarios conhecidos a montante ou jusante que

eventualmente ndo estejam listados no cadastro da instituicao.

Com as informac¢des dos usuérios cadastrados, a empresa devera calcular as vazdes as

vazdes indisponiveis, utilizando os seguintes procedimentos:
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- Célculo das Vazdes Indisponiveis a Montante (2 Qoutorgadas m )

Ndo devem ser consideradas como vazdo indisponivel: as captagbes em minas

(nascentes) e pocos tubulares ou no lencol freatico.

Devem ser consideradas como vazao indisponivel:

a)

b)

d)

a vazao outorgada das captacdes em rios com outorga VIGENTE ou DISPENSA
(usos insignificantes). Os usuarios com outorga VENCIDA ou em TRAMITACAO
deverdo ser analisados caso a caso, indicando quais serdo utilizados. Apresentar

na forma de mapa e Tabela (conforme modelo apresentado no item Anexo 4).

a vazdo méaxima de diluicio dos lancamentos de efluentes com outorga
VIGENTE ou DISPENSA (usos insignificantes). Os wusuarios com outorga
VENCIDA ou em TRAMITACAO, deverdo ser analisados caso a caso, indicando
quais serdo utilizados. Apresentar na forma de mapa e Tabela (modelo no item
Anexo 4).

No caso de captacdes da propria Sanepar, além dos valores outorgados, deverao
ser calculadas as alternativas de vazdo a ser captada, de acordo com o0s

parametros do estudo em andamento ou fornecidos pela Sanepar.

No caso de lancamentos de efluentes realizados pela Sanepar (lancamentos de
ETEs em operacdo e/ou a serem implantadas), deve-se considerar como vaz&o
indisponivel, a vazdo maxima para diluicdo, conforme os dados da Portaria de
Outorga emitida, verificando se a concentracdo de mistura de DBO ¢ inferior a 25
mg/L. Caso a concentracdo de mistura resulte superior a 25 mg/L, calcular a vazao
maxima de diluicdo considerando a classe inferior do rio e efetuar nova avaliagdo
da concentracdo de mistura, até que esteja dentro do limite de 25 mg/L. Neste
caso, a nova vazdo maxima de diluicdo calculada deve ser considerada como

vazdao indisponivel.
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- Célculo das Vazdes Indisponiveis imediatamente a  Jusante ( 2 Qoutorgadasi )

Deverdo ser considerados como usuarios imediatamente a jusante, aqueles situados no
trecho do corpo de agua analisado que nao resultam em area de bacia incremental

significativa.

As vazdes indisponiveis deverdo ser avaliadas de acordo com 0s mesmos itens listados
na avaliacdo dos usudrios a montante. Apresentar na forma de mapa e Tabela (modelo no

item Anexo 4), conforme o modelo abaixo.

Apos a definicdo das vazdes indisponiveis, deve-se calcular a vazao outorgavel com base

nas equacoes (1) e (2).

c.2) Calculo da Vazao Outorgavel com base na avalia ¢do dos impactos nos

demais usuarios outorgados a jusante

Neste item deverdo ser avaliadas as implicacdes na vazao liberada para os usuarios com
vazao significativa situados a jusante deste corpo de agua até a desembocadura no rio
principal ou 20 km a jusante, conforme o cadastro fornecido pelo AGUASPARANA.

Para cada usuario identificado, deverdo ser realizados o0s seguintes procedimentos de
avaliacao:
- Calcular a disponibilidade hidrica para o ponto referente a este usuario avaliado;

- Multiplicar esta disponibilidade pelo coeficiente ¢, da equacéo (1);

- Descontar do resultado da conta anteior, a vazao outogada ou maxima de diluicdo

para este usuario avaliado;

- Descontar do resultado da conta anterior, a Vazdo Indisponivel a Montante deste
usuario avaliado, conforme os critérios descritos no item c2), incluindo os usuarios
situados em afluentes a sua montante. N&o incluir o préprio lancamento de

efluentes da Sanepar em estudo.
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A vazdo remanescente serd considerada como potencial Vazdo Outorgavel para a

diluicdo dos efluentes no ponto de lancamento em avaliacéo neste estudo.

c.3) Comparagédo entre as Vazoes Outorgaveis

Entre as vazbes calculadas conforme Itens cl e c2, sera considerada como vazao
outorgavel o menor destes valores. Apresentar um quadro comparativo entre as Vazdes
Outorgéaveis, calculadas, com os seus devidos descontos, para a avaliacdo da situacéo

mais restritiva.

Esta avaliacdo e a Vazdo Outorgavel a ser adotada devera ser validad a pela
USHI/Sanepar .

1.2.2 Analise entre Disponibilidade Hidrica e Vazao  Apropriada para Diluicdo do
Efluente

a) Vazao maxima instantanea do efluente

Para cada etapa prevista das obras de implantacdo ou ampliagdo da ETE devera ser
calculada a vazdo maxima instantanea do efluente tratado, conforme a Equacdo 3,
apresentada em forma de tabela:

_ PfgCr K K

efl . = K. .
Qe 8640( "7

3)

Onde:

Qeflnax = vazdo méxima instantanea do efluente em cada etapa do estagiamento (L/s).
Destaca-se que Qeflnhax N0 € a vazdo maxima horéaria, que considera a infiltracdo que

eventualmente ocorre ao longo da rede de esgotamento sanitario. A vazdo maxima
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instantanea, apresentada na Equacdo (3) ndo considera esta parcela referente a
infiltrac&o na rede coletora;

Pf = populacéo atendida em cada etapa da obra;
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
Cr = coeficiente de retorno agua-esgoto (0,8);

k, = coeficiente de variacdo de vazéao para o dia de maior consumo (considerar k1 = 1,2,

apresentar justificativa para valores diferentes);

ko = coeficiente de variacdo de vazéo para a hora de maior consumo (considerar k2 =

1,5, apresentar justificativa para valores diferentes).

b) Vazao Apropriada para Diluicdo do Efluente

Para cada etapa prevista das obras de implantacdo da ETE devera ser avaliada a vazao
apropriada para a diluicdo do efluente tratado, conforme a Equacédo 4, apresentada em
forma de tabela:

Qefl.méx' (Cei B Clim i)
Cim ~Cia |

limi rio

Qu=

Onde:
Qa = vazao apropriada para diluicédo (L/s);

Quimax = Vazdo maxima instantanea do efluente, sem a vazdo de infiltracdo na rede

coletora (L/s);
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e = concentracdo maxima de DBO do efluente lancado (mg O./L). Destaca-se que este
valor se refere a concentracdo de DBO efluente consistentemente atingida de acordo com
a tecnologia de tratamento implantada;

Cimi = concentragdo limite admitida para a DBO naquele trecho do corpo hidrico

superficial, conforme o re-enquadramento definido pelo Comité de Bacia. Caso o corpo
receptor ainda nao tenha sido re-enquadrado pelo respectivo Comité de Bacia, considerar
a concentracdo limite de DBO referente a classe 3. Em rios com outras restricdes
(mananciais de abastecimento, areas de preservacdo ambiental, etc.), bem como quando
forem utilizadas quaisquer consideracdes diferentes, inclusive a atribuicdo da classe 4 ao
corpo receptor, a concentragcdo limite de DBO do rio devera ser objeto de consulta a

USHI,

o = concentracdo de DBO a montante do lancamento. Considerar Cy, = 0 até que o
Instituto das Aguas do Parand defina um novo valor, baseado em dados mais
consistentes do monitoramento dos corpos hidricos superficiais.

Normalmente, a vazdo apropriada para diluicdo é calculada apenas avaliando-se o
parametro DBO. Entretanto, mais parametros poderdo ser solicitados, caso haja a
determinac&o do Instituto das Aguas do Parana.

Desta forma, além da DBO, a Contratada devera verificar, para o ponto de lancamento e
para o sistema de tratamento propostos, o atendimento aos limites dos parametros OD,
Nitrogénio Amoniacal Total e Fosforo Total no corpo receptor, conforme os limites dos
padrbes da classe de enquadramento utilizada na andlise. Apresentar os calculos,
gréficos e tecer comentarios sobre os resultados obtidos, bem como propostas para

adequacdes/alteracdes no tratamento dos efluentes nas etapas da obra.

MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO — Mdodulo Pagina
REVISAO 2015 12 18/18




DIRETRIZES PARA ELABORAGAO =& saNEPAR
DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIDRICA E QUALIDADE DA AGUA
PARA PROJETOS DE SES

Conforme os usos identificados a jusante do ponto de langamento avaliado (captacdes
superficiais, irrigantes ou usos a jusante que envolvam contato primario ou
balneabilidade), a Contratada devera apresentar e avaliar o perfil de concentracdo de
coliformes para atendimento aos padrdes da classe de enquadramento utilizada na
andlise. Apresentar os calculos, graficos e tecer comentarios sobre os resultados obtidos,
bem como propostas para adequacdes/alteracdes no tratamento dos efluentes nas etapas
da obra.

Para a continuidade do projeto devera ser realizada uma reunido com a Sanepar, para

aprovacao dos parametros e consideracgdes utilizadas.

1.2.3 Estudo de Qualidade da Agua

Para as Estacbes de Tratamento de Esgoto em que o lancamento do efluente tratado é
realizado em local em que a vazédo apropriada para diluicdo for menor ou igual a vazéo
outorgavel, deverao ser calculadas as concentracées da zona de mistura no corpo hidrico
superficial e avaliadas as concentragcfes do Oxigénio Dissolvido critico.

Este estudo devera ser desenvolvido para cada fase prevista das obras de implantacao

da ETE e € uma das condicionantes para a obtencédo da outorga.

a) Oxigénio Dissolvido de saturacdo

O Oxigénio Dissolvido possui um valor maximo que depende de caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas da agua, bem como da pressdo atmosférica, denominado OD de

saturacdo. Para o célculo deste parametro utiliza-se a Equacéo 5:

10 . 10 aq  10° 1d¢*
oD, =(1- 14810° Cot e'l398441{15757‘1%]{6’6“2”@maz}[12“““T+z7a33]{8'6219“'?w]

Sat

()
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Onde:
Cota = Altitude do ponto de lancamento em relacdo ao nivel do mar, em m;
T = Temperatura da agua no rio, em °C (sugere-se adotar 20°C);

ODsat = Oxigénio Dissolvido de saturacdo, em mg/L.

b) Diluicdo

A diluicdo é o ato fisico-quimico de tornar uma solucdo menos concentrada através do
aumento da quantidade de solvente sendo, neste caso, 0 solvente, a agua. A diluicdo
depende do fator de diluicdo (nUmero de vezes que a concentracdo da solucdo vai
diminuir).

As concentracfes de mistura da DBO e OD deverdo ser calculadas, conforme as

EquacOes 6 e 7 e deverdo ser apresentadas, em forma de tabela, para as etapas

previstas das obras:

DBO - Qoutorgével[ DBQim + eflmax [ DBOeﬂ

mistura

(6)

Qoutorgével + Qefl max

Onde:

DBOmisura = Concentracdo de mistura (corpo hidrico superficial + efluente tratado) do

parametro DBO (mg/L);
Qoutorgavel = Vazao maxima que pode ser outorgada na se¢éo do corpo hidrico (L/s);

DBO;m = Concentracdo do parametro DBO, utilizada no calculo da vazdo apropriada para
diluicdo (mg/L);
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Qe max = Vazéo maxima instantanea do efluente, sem a vazéo de infiltragdo na rede

coletora, utilizada no calculo da vazao apropriada para diluicdo (L/s);

DBO¢i = Concentracdo méaxima do parametro DBO do efluente tratado, utilizada no

céalculo da vazéo apropriada para diluicdo (mg/L).

OD _ Qoutorgével[ C)Dim + Qeﬂ max [ODeﬂ
mistura N (7)
Qoutorgével Qeﬂ max
Onde:

ODnmistura = Concentragdo de mistura (corpo hidrico superficial + efluente tratado) do

parametro OD (mg/L);
Qoutorgavel = Vazao maxima que pode ser outorgada na se¢éo do corpo hidrico (L/s);

ODjim = Concentracdo do parametro OD, definida em fungdo do % de saturacdo do OD,
segundo a classe do corpo receptor, variando entre 90-80% do OD de saturacao para rios

classe 2 e entre 79-50% para as classes 3 e 4 (mg/L);

Qefl max = Vazao maxima instantanea do efluente, sem a vazao de infiltracdo na rede

coletora, utilizada no calculo da vazao apropriada para diluicdo (L/s);

ODes = Concentracdo de OD remanescente no efluente tratado (mg/L).

c¢) Velocidade do Escoamento e Tempo de Deslocamento

A velocidade do escoamento e o tempo de deslocamento sédo utilizados no célculo de

autodepuracao, tanto da DBO, quanto do OD.
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A velocidade da massa liquida podera ser estimada através dos seguintes métodos,

descritos na seqUéncia.

c.1) Medicao direta no curso de agua e aplicagdo de  formulas hidraulicas para

canais

* Levantamento topogréfico:

o

o

o

Levantar a secao transversal do leito menor (calha principal), secdo molhada

e secao seca, se houver;
Anotar o nivel da 4gua no dia do levantamento;

Deverdo ser levantadas trés secbes transversais com distancia de 100
metros entre elas. Estas deverdao estar amarradas, bem como a
profundidade do rio para determinar a declividade do terreno e da lamina de

agua.

» Descricédo dos pontos de lancamento:

o

o

Identificar o ponto de lancamento com coordenadas UTM (SADG69);

Realizar um cadastro fotografico (ver anexo) do entorno e do rio (margens
laterais e fundo) para estimar a rugosidade do canal (coeficiente de Manning
— ver anexo). Como simplificacdo do célculo, pode-se adaptar a secao
medida no local para uma secdo trapezoidal. O leito menor corresponde

apenas a calha principal do rio, sem considerar a regido de varzea.

MPS
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Onde,

H = Profundidade do escoamento na sec¢ao transversal (m);

se = Comprimento horizontal do talude na margem esquerda para um metro de altura (m);
sd = Comprimento horizontal do talude na margem direita para um metro de altura (m);

L = Largura da base da secéo transversal (m).

Apresentar, no relatério, figura com as secoes levantadas em campo (perfil e localizacéo
em planta) para o estudo de autodepuracao.

Com os dados do levantamento em campo e com a vazao outorgavel obtida, sdo
determinadas profundidade e a velocidade do escoamento na secao, através da equacao

de escoamento permanente de Manning (Equacéo 8):

1 i}é.ﬁ{z3
— 1 2312 =
V= N 'RH A ou Q n_pn%é (8)
Onde,

v = velocidade do curso de agua (m/s);
Q = vazdo outorgavel (m®/s);
I = Declividade do terreno (m/m);

Ry = Raio hidraulico da secao (area molhada / perimetro molhado) (m);
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N = Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional) — ver Anexo;

An= Area molhada (m?);

P = Perimetro molhado (m).

A declividade é calculada a partir das altitudes obtidas no levantamento das

secdes transversais, considerando que a lamina de agua é paralela ao terreno,

conforme a Equacgéo 9.

_ Altitude,,, — Altitude
livg = AX

9)

Onde,

i.,,, = Declividade do terreno para cada no i+1;
Altitude,, = Altitude a montante do no i;
Altitude = Altitude no no i;

Ax = Distancia entre os nés i+1 e i.

Na impossibilidade de realizacdo de levantamento em campo, justificada no relatorio,

pode-se obter as altitudes através de mapas.

Altitude i+1 —\
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Calcular a &rea molhada e o perimetro molhado da secéo transversal através das
Equacdes 10 e 11:

A =(L+ 05(se+sd)H)H

(10)

_ 2
P =L+Hys& +1+H+/sd?+1 (11)

Onde:

L = Largura (m);

S€ = Comprimento horizontal do talude na margem esquerda para um metro de altura (m);
sd = Comprimento horizontal do talude na margem direita para um metro de altura (m);

H = Profundidade (m);

An = Area molhada (m?);

P = Perimetro molhado (m).

Isolando a profundidade H, obtém-se a Equacao 12:

(@)% L+ H,s@ +1+ H Vsd +1)

i0(L + 05(se+ sd)H, )

k+1

(12)

Onde:

k = Numero de iteracoes;

Q = vaz#o outorgavel (m¥/s):

I = Declividade do terreno (m/m);

N = Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional) — ver Anexo.
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A partir da Equacéo 13 e de um valor inicial para a profundidade Hk, de maneira iterativa,
calcula-se uma nova profundidade Hk+1. Este processo se repete até que a diferenca
entre Hk e Hk+1 seja inferior a uma tolerancia pré-definida e Hk+1 assuma o valor final da
profundidade. A tolerancia utilizada deve ser igual a 0,0001%, calculada conforme a
Equacao 14:

£ :100‘M

k+1

(13)

Onde,
k = Numero de iteracbes;
€ = Estimativa do erro (%).

A velocidade é calculada através da equacéo da continuidade (Equacéo 14):

A | 14

Onde:

v = Velocidade do escoamento (m/s);
Q = vazao outorgavel (m®/s);

A Area molhada (m?).

A Tabela 3 apresenta valores calculados da velocidade de escoamento, utilizando a
equacdo de Manning (Equacdo 8), para diferentes valores de H (profundidade), i
(declividade do terreno) e n (coeficiente de rugosidade), com a simplificacdo de se ter a
secao transversal retangular e RH = H, aplicavel para cursos de dgua em que a largura é

razoavelmente grande comparada com a profundidade, ou generalizando, quando
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B/H>12. Pode-se utilizar a Tabela 3 em caso de impossibilidade de realizacdo de

levantamento topografico em campo, devidamente justificado na apresentacdo do estudo.

As declividades sdo expressas em m/km, mas na Equacgéao 8, deve-se entrar com m/m.

Tabela 3 — Velocidades de escoamento (m/s) obtidas  segundo a Equacéao 8, para
diferentes valores de profundidade, declividade e ¢ oeficientes de rugosidade

. H (M) Declividade (m/km)

0,05 0,10 0,25 0,50 1,00 5,00

0,4 0,13 0,18 0,29 0,40 0,57 1,28

0,8 0,20 0,29 0,45 0,64 0,91 2,03

0,030 1,2 0,27 0,38 0,60 0,84 1,19 2,66
1,6 0,32 0,46 0,72 1,02 1,44 3,22

2,0 0,37 0,53 0,84 1,18 1,67 3,74

0,4 0,08 0,11 0,17 0,24 0,34 0,77

0,8 0,12 0,17 0,27 0,39 0,54 1,22

0,050 1,2 0,16 0,23 0,36 0,51 0,71 1,60
1,6 0,19 0,27 0,43 0,61 0,87 1,93

2,0 0,22 0,32 0,50 0,71 1,00 2,25

0,4 0,04 0,05 0,09 0,12 0,17 0,38

0,8 0,06 0,09 014 0,19 0,27 0,61

0,100 1,2 0,08 0,11 0,18 0,25 0,36 0,80
1,6 0,10 0,14 0,22 0,31 0,43 0,97

2,0 0,11 0,16 0,25 0,36 0,50 1,12

(Fonte: von Sperling, 2005)

c.2) Obtencgéo dos dados diretamente de estagfes flu  viométricas

Caso exista estacao fluviométrica no mesmo curso de agua, pode-se utilizar os dados das
medi¢cOes de vazao para a estimativa das caracteristicas da secéo, profundidade meédia e
velocidade do curso de &gua, estimadas para a vazdo mais proxima possivel da vazao

outorgavel.
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O tempo de deslocamento é calculado através da Equacgéo 15:

_ Distancia

~(vxgea0g|

Onde:
t = Tempo de deslocamento (dias).
Distancia = Relativa do ponto de lancamento até o ponto de interesse (m);

v = Velocidade média do escoamento (m/s).

d) Cinética da Decomposi¢ao ou Desoxigenacao

O lancamento de matéria organica em um curso d’agua resulta no consumo de oxigénio
dissolvido, o qual estd associado & Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Esse
consumo varia ao longo do tempo, conforme ocorre a degradacdo da matéria organica e,
consequentemente, ha a variagdo dos valores da DBO. E possivel analisar
matematicamente como o consumo de oxigénio progride ao longo do tempo, através da

sequéncia apresentada a seguir.

A progressao da DBO remanescente, em um tempo qualquer, se da sob forma de uma

curva exponencial e pode ser expressa de acordo com a Equacéo 16:

X e_(klt) (16)

DBO,, = DBO

mistura

Onde:

DBQO;, = Concentragdo de DBOs restante apés um tempo t do langamento, em mg/L;
DBO,, .= Concentragédo de DBOs apés a diluicdo do efluente no rio, em mgl/L;

ki = Constante de desoxigenac&o, em dia ™;

t = Instante de tempo apos o langamento, em dias.
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A conversao do valor de K obtido para a temperatura padrdo do ensaio da DBO, que é de

20°C, e feita através da Equacéo 17:

(k)1 = (K) 0% 1047729 (17)

Onde:
(kl)T = Constante na temperatura do rio, em dia™;

(kl)ZO: Constante medida a 20° C, em dia ™ ;
T = Temperatura da dgua do rio, em °C.

A seguir, apenas para referéncias, sdo apresentados valores médios e o intervalo de

variagdo para kj.

Parametros | Valor Médio |Intervalo de variacdo Fonte

ki (dia™) 0,15 0,09 a 0,40 Von Sperling (2005)

e) Cinética da Reaeracao

Sempre que uma massa gasosa fica em contato com uma massa liquida, com a
reaeracdo, uma parte do gas se dissolve no liquido. Assim, num rio o oxigénio da
atmosfera se dissolve na agua, até atingir uma concentracdo de equilibrio (concentracéo
de saturacdo). Se, por uma razao qualquer, esta concentragcdo diminuir, a atmosfera
comeca imediatamente a repor o oxigénio perdido até restaurar a concentracdo de

equilibrio.

A taxa de transferéncia de oxigénio atmosférico ao longo do tempo é proporcional ao

déficit de oxigénio (concentracdo de saturacdo — concentracdo efetiva) num dado instante:

dD _ K. D
= "Ra- 18
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A integracdo desta equacéao entre os instantes zero e t, fornece:

D, =D, xe™" (19)
DO = ODsat - ODmistura
Onde:

Dt

D,

= Déficit de oxigénio no instante t, em mg/L;

o = Déficit de oxigénio no instante zero, em mg/L;

(kz) = Coeficiente de reaeragdo, em dia ;

t = Espaco de tempo apds o langcamento, em dias.

oD

ODsat = Oxigénio Dissolvido de saturacao, em mg/L.

A constante (kz) depende das condicdes de turbuléncia do rio, isto e,

mistra = Concentracdo de OD apos a diluicdo do efluente no rio, em mg/L;

depende

exclusivamente das condi¢cdes fisicas do escoamento. Existem diversas férmulas

empiricas para esse calculo.

A Equacao 20 é utilizada para profundidades entre 0,1 e 0,6 m e velocidades entre 0,05 e

1,5 m/s.

067
u“

(kz )20 =53x [ s

(20)

A Equacdo 21 é utilizada para profundidades entre 0,6 e 4,0 m e velocidades entre 0,05 e

0,8 m/s.
U 05
(kz)zo = 373X H 5 (21)
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A Equacdo 22 é utilizada para profundidades entre 0,6 e 4,0 m e velocidades entre 0,8 e
1,5 m/s.

U 0969
(kz )20 =50x IS (22)

Onde:

(k2)20 = Coeficiente de reaeracéo a 20°C;
U = Velocidade média do rio, em m/s;
H = Profundidade média do rio, em m.

A constante (kz) depende também da temperatura. Caso a temperatura do rio seja
diferente de 20°C, a converséo € dada pela Equacao 23:

(ko)1= (Kp)p0 X 202477291 (53

Onde:
(k ) _ - ~ .-l
2/T1 = Coeficiente de reaeragdo na temperatura T, em dia ~;

(k2)20= Coeficiente de reaeracao a 20°C, em dia
T = Temperatura da dgua do rio, em °C.
Para valores fora do intervalo de célculo das equacdes (20) a (22), adotar valores de

(k2)20, justificando os valores.

Em qualquer situacao, utilizar como limite superior para (kZ)T , o valor de 3 dia™.

f) Curva de deplecéao do Oxigénio Dissolvido

Quando ocorre o lancamento de matéria organica biodegradavel em um corpo receptor
ocorrem dois fendmenos importantes: a estabilizacdo da matéria organica por bactérias
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aerbbias provoca uma queda da concentracdo de OD (respiracdo) e, por outro lado, a
atmosfera comeca a repor esse oxigénio perdido. E importante conhecer as condicbes de
autodepuracdo deste corpo d'agua, ou seja, como se dard a curva de deplecdo de

oxigénio, que devera ser apresentada para cada etapa do projeto.

Questdes como em que ponto do rio o OD sera minimo; a que distancia da origem
ocorrera o OD minimo; qual é o teor minimo de oxigénio; em que tempo ocorrera o teor
minimo de oxigénio;, em que ponto se dard a recuperacdo do OD; etc., devem ser
respondidas.

O déficit de oxigénio ao longo do tempo serd dado pelos processos de desoxigenacédo e
reaeracdo atmosférica, os quais ocorrem simultaneamente. Este comportamento €
mostrado pela formulacdo (Equacgéao 24):

dD -
E =k.L-k,.D =k.L,.e Kt k,.D (24)

A integracao desta equacéo diferencial entre os instantes zero e t, fornece:

.(e_klt _ e—kzt)+ D0 x e—kzt

(25)

Onde:
D, = Déficit de oxigénio ao longo do tempo, em mg/L.

Lo = DBO ultima, calculada segundo as Equacdes 26 e 27:

I‘0 = DBOmistura'kT (26)
1
ke = o (27)
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A equacgdo (25) é um tanto simplificada, pois néo inclui fendmenos como a demanda
bentbnica, fotossintese da flora aquatica, etc.

O tempo para ocorréncia do déficit critico de oxigénio dissolvido (ou déficit maximo) pode

ser calculado igualando-se a zero a derivada da Equagéao 24:

_ 1 k2 _ (kz_k1)
tc_kz—klln{E|:l DO Lokl :|} (28)

Onde:

t = Tempo necessario para ocorrer o déficit critico de oxigénio, em dias.

O déficit critico de oxigénio corresponde a demanda maxima de oxigénio que ocorrera ao

longo do rio, sendo calculado através da Equacao 29:

k -
D=\ bxLoxe™| ()

2

Onde:

D, = Déficit critico de oxigénio, em mg/L.

g) Oxigénio Dissolvido

Apos o célculo do déficit de oxigénio, calcula-se o oxigénio dissolvido pela Equacao 30:

ODt = ODsat - Dt (30)

Onde:
OD, = Oxigénio dissolvido ao longo do tempo, em mg/L.

O OD: no rio ndo pode ser inferior a zero mg/L.

MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO — Mdodulo Pagina
REVISAO 2015 12 33/33




DIRETRIZES PARA ELABORAGAO =& saNEPAR
DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIDRICA E QUALIDADE DA AGUA
PARA PROJETOS DE SES

Deverd ser apresentada a demanda imediata de oxigénio em caso de desoxigenagao, isto
€, 0 volume de oxigénio consumido antes das moléculas livres permanecerem dissolvidas
no meio. Neste caso, o valor da diferenca entre ODsy € 0 D; podera ser inferior a zero.

Este resultado indica a demanda reprimida de oxigénio.

A demanda reprimida de oxigénio é fator importante, pois serd ela que determinara o
guanto de oxigénio dissolvido devera ter o efluente tratado, que devera respeitar o limite

minimo de OD no rio.

h) Oxigénio Dissolvido Critico

Apos o célculo do déficit de oxigénio critico, calcula-se o oxigénio dissolvido pela Equacao
31:

ODC = ODsat - DC (31)

Onde:
OD, = Oxigénio dissolvido critico ao longo do tempo, em mg/L.

O OD¢ no rio ndo pode ter valores negativos, pois corresponde a concentragcao no rio.

Para fins de avaliacdo na zona de mistura do parametro DBO ser&a considerado, como

limite minimo, o valor estabelecido pelo enquadramento e, como limite maximo, 25 mg/L.

Para fins de avaliagdo na zona de mistura do parametro OD sera considerado, como

limite inferior critico, 2 mg/L.

i) Comprimento de Mistura

O comprimento de mistura ou zona de mistura corresponde a distancia, em metros, entre
o ponto de lancamento do efluente tratado e o ponto em que o rio atinge uma mistura

homogénea.

MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO — Mdodulo Pagina
REVISAO 2015 12 34/34




DIRETRIZES PARA ELABORAGAO =& saNEPAR
DE ESTUDOS DE DISPONIBILIDADE HIDRICA E QUALIDADE DA AGUA
PARA PROJETOS DE SES

Para o calculo do comprimento de mistura, sdo necessarios a velocidade junto ao fundo

do rio e o coeficiente de turbuléncia transversal, explicados na sequéncia.

A velocidade junto ao fundo do rio é calculada pela Equacéo 32:

u"=4/gHs (32)

Onde:

u"” = velocidade do fundo do rio (m/s):
g = aceleracado da gravidade (m/sz);

H = profundidade do escoamento (m);
s = declividade do fundo do rio (m/m).

O coeficiente de turbuléncia transversal € obtido através da Equacéo 33:

& = 015HU’ (33)

Onde:

H = profundidade do escoamento (m);
u" = velocidade do fundo do rio (m/s);
& = coeficiente de turbuléncia transversal (m?/s).

Finalmente, o comprimento de mistura é calculado pela Equacéo 34:

Lmistura =0 (pL)2 /5’1 (34)
Onde:
L iswra = COMprimento de mistura (m);

p = posicéo do langcamento (1 — central; 2 — lateral);
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U = velocidade média do escoamento no rio (m/s);

L = Largura do rio (m).
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1.3 Resultados a serem Apresentados

Através da metodologia exposta, deverdo ser apresentados para cada cendario, como

resultados incluidos no memorial de calculo, no minimo, os seguintes itens:

Provaveis locais para o lancamento de efluentes: apresentar mapas contendo a
localizacdo dos pontos provaveis para lancamento do efluente, com coordenadas
me UTM, além de captacbes superficiais e subterraneas, se existirem, com a
delimitacdo da bacia a montante, citando a fonte utilizada, o nimero da carta e 0
ano da carta utilizada no mapa. Apresentar também o questionario de visita de

campo.

Vazao de referéncia: caso existam séries historicas de vazdes, a caracterizacdo
fluviométrica devera conter as estacdes utilizadas, extensdo das séries, localizagcéo
das estacfes fluviométricas e analise de falhas. Caso ndo existam séries historicas
disponiveis, deve ser descrita a metodologia de regionalizacdo utilizada para

calculo da vazao.

Vazao outorgavel: descricdo dos usudrios ja cadastrados, tipologia de uso e as
vazdes ja outorgadas a montante e jusante dos provaveis pontos de lancamento de
efluentes. Apresentar o cadastro com as vazdes ja outorgadas separadas por
tipologia (captacdes e lancamentos). Deve ser anexado o oficio-resposta do

Instituto das Aguas do Parana com a lista de usuérios cadastrados.

Caso exista, para cada etapa das obras de implantacdo da ETE devem ser

apresentados:

- Vazdo maxima instantanea do efluente: detalhar os parametros utilizados para o

calculo.

- Vazao apropriada para diluicdo: detalhar os critérios para definicdo da condicao

do corpo hidrico superficial e demais parametros para o calculo da vazao apropriada.

- Qualidade da Agua: apresentar os seguintes célculos de forma detalhada:
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Determinacéao do OD de saturagao;
Diluicdo no ponto de langamento;
Velocidade do escoamento e tempo de deslocamento;

Autodepuracédo (decaimento de DBO e OD, bem como Nitrogénio Amoniacal
Total e Fosforo Total) em funcdo da distancia do ponto de langamento. OD
critico (valor e distancia). Decaimento bacteriano (se necessario). Identificar ao
longo do rio as diferentes Classes do corpo receptor apos receber os efluentes,
baseado na Resolugdo CONAMA n°357/05;

v' Comprimento da zona de mistura;

v' Secbes levantadas em campo (perfil e localizacdo em planta) para o estudo de
autodepuracao;

v' Para os valores utilizados com base em bibliografia existente, citar a fonte e

apresentar a justificativa para sua utilizacéo.

1.4 Apresentacgéo

A apresentacdo devera focar de maneira sintética os resultados apresentados no item

anterior.

1.5 Aprovacao
O estudo de disponibilidade hidrica deve ser definido, acompanhado e aprovado

pela USHI (U.S. de Recursos Hidricos).
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Anexos

ANEXO 1 — QUESTIONARIO DE VISITA EM CAMPO
Croqui de localizacao:

Data da visita:

Potamografia:

Questionario com fotos e descricao (assinalar os itens ou descrever quando
necessario):

1) Tipo do leito:

a) Encaixado;

b) Outro:

2) Natureza do leito:

a) Arenoso

b) Argiloso

c) Siltoso

d) Rochoso

e) Outro:

3) Natureza e inclinacdo das margens:
a) Arenosa

b) Argilosa

c) Siltosa

d) Outro:

4) Controle (tipo):
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a) Corredeira

b) Pontes;

c) Bueiros;

d) Soleiras;

e) Outro:

5) Vegetacao do entorno:

a) Densa;

b) Grama;

c) Outro:

6) Tipo escoamento:

a) Calmo;

b) Turbulento;

c) Outro:

7) Tipo do rio:

a) Com meandros;

b) Retilineo;

c) Outro:

8) Entrevista com moradores da regido:
a) Marcas de enchente;

b) Menor profundidade do rio em épocas de estiagem;

c) Outro:
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ANEXO 2 — DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE MANNING

uUsGs ™ AUSTRALIA ®

n = 0.041 — Mid

SRR

LR

n =0.075 - Rock Creek River n = 0.080 - Merimans Creek River

1] - Fonte: hito /hwwwreamnl wr.usgs. goviswsifisldmethodsiindirecta/nvaluesi/index.him
[2] - Fonte: hitp/Awww rivers qov.aulroughnessiindex_him
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ANEXO 3 — MODELO DE OFICIO A SER ENCAMINHADO AO AGU ASPARANA PARA
A SOLICITACAO DE INFORMACOES SOBRE USUARIOS OUTORGA DOS.

Oficio XXX/2014
Curitiba, XX de Xxxxxx de 2014.

llustrissimo Senhor
XXXXXXXXX’XXX
Instituto das Aguas do Parana

Prezado Senhor,

Solicitagdo de Consulta sobre Usuarios para os estu dos de disponibilidade hidrica para
diluicdo de efluentes (ou captacéo)

Solicitamos junto a esta Instituicdo, para fins de estudo de disponibilidade hidrica, as vazdes
outorgadas dos usuarios cadastrados a montante e a jusante dos pontos com coordenadas
indicadas na tabela a seguir, para a localizagdo dos pontos de lancamento (ou de captacéo) da
Sanepar no Municipio de XXXX.

UTM
Municipio Corpo D’agua N (m) E (m)
Patépolis Rio Verdadeiro 7.250.000| 219.000
Gat6polis Ribeirdo Alucinacéo 7.253.000| 259.000

Datum utilizado neste levantamento, XXXX, Carta Topografica XXXX de Referéncia para
Localizagdo do Ponto -Carta MI-XXXX-X Folha SG. 22-V-A-IV-3. Ano de Publicacdo — 19XX.

Gostariamos de salientar a importancia destas consultas das vazdes outorgadas dos usuarios
cadastrados a montante e a jusante para fins de avaliagdo da capacidade de diluicdo (ou da
captacao), elaboragdo de projetos de saneamento (esgotamento sanitario e/ou captacdo) e/ou
regularizacéo (solicitacédo) de outorgas.

XXXXXXXXXX
Gerente de Recursos Hidricos
Projetos Ambientais Ltda.
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ANEXO 4 — MODELO DE TABELA E MAPA DAS INFORMACOES S OBRE USUARIOS OUTORGADOS.

Tabela - Usuérios a Montante e a Jusante nas Baciashir&® do Ema e do Ribeirdo do Jau, recebida dagRprana em 26/12/2014
pelo Protocolo n°33.333.333-3
Cédigo Tipo de Manancial Area | Coordenadas UTM Vazdo  |Vazdo Maximal gompeam
AguasPR Usuarios Nome curso d'agua| Localidade Outorgada | de Diluigao Situac&o
(km?) N (m) E (m) (ni/h) (n/h) (h/dia)
MONTANTE
Bacia do ribeirdo do Ema
35767 José A. Camacho - Agropecuaria corrego sem nome aliBeg 7.417.752 452.174 30,0 - 9 Vigente
Sanepar ribeirdo Ema Rolandia 7.422.361 457.281 225,0 - 24 Vigente
12907 Jodo Nagi - Agropecuaria cérrego Perdiz AguadoEma 1,9 7417590 454.560 10,0 - 8 Vencida
28593 Jorge K. Nabeshima - Agropecuéria mina Gleba Bandeirantes - 7.420.295 456.379 1,8 - 24 Dispensa
Bacia do ribeirdo do Ema (em analise excluidasas outorgas nao consideradad OTAL 40,0
MONTANTE
Bacia do ribeiréo do Jau
7713 Sanepar ribeirdo Ja Rolandia = 24,5 7425136 454.309 192,0 - 24 Vigente
7714 Beatrix Michel - Agropecuéria ribeirdo Jau Rolandi 24,5 7425078 454.299 45,0 - 24 Vigente
7715 Ménica Chaicoski Galindo ribeirdo Jau Floresta 5,03  7.420.294 451.800 10,5 - 13 Vencida
33396 Paulo R. Cavequia - Agropecuaria mina Gleba Bandeirantes - 7420317 451.738 18 - 24 | Dispensal
Bacia do ribeirdo do Jal (em analise excluidasis outorgas néo consideradad OTAL 55,5
JUSANTE
Rio Bandeirante do Norte
40971 Internacional Couros corrego Gozin Rolandia | 3,89 7.422.864 456.632 20,0 - 10 Vigente
7647 PRP Indast. Comérc. de Couros rio Bandeir. do Norte  Rolandia - 7.422.600 457.400 1,0 - 6 Vencida
7723 | Beatrix Michel - Agropecuéria mina Rolandia - 7.425.900 455.580 60,0 - 24 Vencida
7723 | Beatrix Michel - Agropecuéria mina Rolandia - 7.425.900 455.580 1,8 - 24 Dispensa
EFLUENTE
291 | Nutriara Aliment. Ltda. - IndUstria rio Bandeito Norte Arapongas 4,7 | 7.414.013 455.802 - 14,4 24 Vigente
1038 Sanepar rio Bandeir. do Norte Rolandia ' 31,44 7.421.167 458.081 - 362,2 24 Vigente
Rio Bandeirante do Norte (em anélise excluidasis outorgas néo consideradasOTAL 21,0 362,2 <= avaliar ?
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