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1. APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto5) intitulado como Proposta de
Enquadramento, que objetivaapresentar a proposta deenquadramento dos corpos
hidricos em estudo para a elaboragdo do Plano da Bacia HidrogréaficaRlo Meia

Ponte.

A Proposta de Enquadramenteisaclassificar os diferentes trechede cursosA 6 U C O A
gue compden aUPGRH do Rio Meia fte, de acordo conseus usos preponderantes

e seus parametros de influéncia.

A proposta ora apresentadgrecisa ser debatidavalidadae aprovadano Comité de
Bacia e Conselho Estadual de Recursos Hidricos. A discussédo e aprimorameénto
fundamental pois pecisa integrar a visdo dos diferentes atoree segmentos
definidores dos usos prioritarios de agua na Bacia Hidrograficandicando um
compromisso com a manutencdo da qualidade da agua nos corpos hidricos da bacia

ao longo do tempo.

0 Estado de Golds

- - PBAPGO
| SIS (HEER () Funspe



Proposta de Enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte 13

2. INTRODUCAO

A proposta de enquadramentoserd realizada com base nas caracteristicas e
dindmica dos corpos hidricos da UPGRH do Rio Meia Ponte, considerardo

caracteristicas atuais e previsas de usosna bacia, tanto da dgua como do solo,
levando em conta a qualidadeequerida e os possiveis impactos que podem ocorrer

nesses.

Esse produto sera segmentado em capitulos da seguinte forneaCapitulo 3 versa
sobre as principais legislacfes vigentes sobre a tematiaaCapitulo4 apresenta as
definicbes das diretrizes combase nas legislagdes vigentes, que nortearam a
proposta de enquadramento na UPGRH do Rio Meia Ponte, a fim de elencar as etapas
consideradas e a funcdo e cada uma no contexto geral da Proposta de
Enquadramentg o Capitulo 5 descreve a metodologia adotadano Capitulo6 séo
descritas as atividades desenvolvidas no ambito do Diagndéstico e Prognostico
Capitulo 7 apresenta a Proposta de Enquadramento com base no que foi
desenvolvido nas etapas anteriores e que é a sustentacdo para a Proposta de
Efetivagdo ® Enquadramentg e o Capitulo 8 trata do Plano de Investimentos

previstos a partir da proposta de enquadramento dos corpos hidricos apresentada

e | — @ % PBAPGO
| ¢ S UFG @mw FUNAPE
w‘ﬁ .‘ FIOUAL B Gl . do Estado de Golds f Furdlaglo ta Apnic 8 Prscuisa - UFG
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3. ASPECTOS LEGAIS DO ENQUADRAMENTO

OEnquadramento dos corpos hidricos em classes € um dos instrumentos preses

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos presente na Lei 9433/1R9Como ja
mencionado em documentos anteriores, esta estabelece a bacia hidrografica como
unidade de gestéao.

I %l NOAAOAIT AT 01T AT O A1 ObP1T O ABUCOA Ai Al AOGO
gestao quando se trata de uso das aguas. Conforme a sua utilizacdo, a agua de fontes

de abastecimento superficiais pode ter parametros de qualidade mais ou menos
restritivos. Aguas utilizadas para abastecimento humano exigem qualidade melhor
engquanto aquelas utilizadas para finalidades contemplativasou recreativas sao

menos exigentes Destacase, ainda, o Enquadramento, como @rincipal
instrumento de planejamento do uso solo, o estabelecimento de atividades e o
controle da poluicéo da agua (GOVERNO DO E3PO SANTO, 2019)

I Al AOGOEZEAAepPT AA NOAI EAAAA Abdeguda3OA AA
orientacdes contidas nas Resolu¢cdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA)e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), sendo elas:

1 ResolugaoCONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, que dispbe sobre a
Al AOGOEZEAAepPT AT O Al OPI O ABUGCOA A AEOAOC
como estabelece as condi¢des e padrbes de langcamento de efluentes, e da
outras providéncias;

1 Resolugdo CONAMA N° 430, de I maio de 2011, que dispde sobre as
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes, alterando e
complementando a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005;

1 Resolugdo CNRH N° 91, de 05 de novembro de 2008, que estabelece os
procedimentos gerais para o Enquadramentd | O AT OPT O A8 UCOA 00O
e subterraneos;

1 Resolucgdo CONAMA N° 396, de 03 de abril de 2008, que estabelece
classificacdo e diretrizes ambientais para o Enquadramento das aguas

subterraneas.

Os documentos listados apresentam os limites de uso da aguara os diferentes

s A s s s 2

001 6h Al ii AA DOAOGAO OAOOOE&eAO OAI AOGEOGAO

o | '] %. PBAPGO
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OOPAOELEAEAEO8 %OOAO 1 EIi EOAO 11 OOAAOPT A Al {
sua condicao atual e a partir destes serdo sugeridas acbes para a methaa

qualidade da agua dos rios da bacia.

I AT AOOA AA AT NOAAOAI AT O1T AT O AT OPI O AGUCOA
usuarios do manancial incluindo a manutencdo das comunidades aquaticas. As

aguas com melhor qualidade permitem usos mais exigentésNA (2013) estabelece

que para definir a qualidade da agua de umanancial, seja ele superficial ou

subterraneo, € necessaricanalisar trés condicdes:

-A AT 1T AEéepl AOOA1T Al AT OPI ABUCOA 1O 1T OOEI
-discutirAT i A DI DdOi Aepi A OOHBUOCET O A NOAI EAAAA
I6 1 OOEI NOA NOAOAIT 66N A

- por fim, a analise racional sob o ponto de vista técnico sobre o que € possivel ser
AAEOT AAT O0O1 AAO AT 1 AEeeAO AQE®PAT OAO 10 1
Seguindo essas orientacoes, as classes consideradas para o enquadramento dos rios

segueam a classificacdo mostrada n&igura 1.

QUALIDADE DA Classe especial Usos
AGUA EXCELENTE MAIS EXIGENTES
Classe 1
Classe 2
Classe 3
“fURH e
AGUA RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: (COSTA, 20ilapud ANA, 2013

Figura 1 - Classes de qualidade da agua e relagcdo com os usos, segundo Resolucdo CONAMA
n°357/2005 .

Em se tratando da regidado Rio Meia Ponte os corpos hidricos serdo sempre de

agua doce. Assim, as recomendacdes de uso previstas pela Resolucdo CONAMA n°
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357/2005 sdo as mostradas naFigura 2. Para 4guas salobras e salinas as

consideracdes sdo diferentes daquelas definidas para as aguas doces.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

USOS DAS AGUAS DOCES
: : |
PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL Mandatério em UC
DAS COMUNIDADES AQUATICAS de Protecdo Integral
PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS Mandatorio em

Terras Indigenas

RIS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA 1

Neved
ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO n %M % @;":‘m-\pdo
RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO -
o ‘@l |

Hotalicas consurmidas Hortaligas, frutiferas,  Culturas arbdreas,
IRRIGACAO frutas parques, jardins e cerealiferas e
o 2| emewo

|
- = —
e —

Figura 2 - Classes de enquadramento da Resolucdo CONAMA 357/05 para os diferentes usos
Fonte: adaptado de (ANA, 2009 e COSTA, 2Gidud ANA, 2013).
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4. DIRETRIZES PARA ELABORACAO DA PROPOSTA DE
ENQUADRAMENTO

A proposta de enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte esta sintetizada n
Figura 3 que contempla as etapas previstas na Resolu¢do do CNRH 91/20@8ias
dessas etapas j&ao a base para a proposicdalas metas e alternativas para a
efetivacdo do enquadramento dos corpos hidricos da badiarografica do Rio Meia
Ponte. Sao elas as etapas de diagnostico e progndéstico, sendo as demais originarias

destas

Na fase de diagnéstico, o item de Disponibilidade Hidrica fapresentadode forma
mais aprofundada, uma vez quees® tema é de grandamport &ncia para permitir
um conhecimentogeral acerca daqualidade da agua na bacidesse produto, sera

descrito de forma resumida.

Posteriormente, foi realizada a selecdo da rede hidrografica a ser analisada de forma
mais detalhada para a proposta de ejuadramento que objetivou abranger os
corpos hidricos de relevancia para a area de estuddoi também realizado o
levantamento dos usogpreponderantes em cadacurso hidrico (atuais e futuros), o
que permitiu, também, a identificacdo das fontes de poluicdoE assim foram
identificados quais os trechos que precisam ser divididos para se ter classes

compativeiscom os diferentes usos.

Ainda na etapa do Diagnostico foram estimadas as cargas de DBO geradas nas bacias
que chegam até os cursos hidricogossibilitando o conhecimento dos impacis
gerados. J& no Prognostico, as cargas de DBO foram estimadas com projecdes nos
cenarios de crescimento populacional, com objetivo de verificar os impactos sobre

0Ss recursos hidricos.

Com os resultados gerados n®iagndstico e Progndstico foi possivel elaborar a
Proposta de Enquadramento tomando como base os aspectos legam queas
classes de qualidadeséo estabelecidas de acordo com & usos preponderantes.
Buscouse comparar a @lasseE A A A1 6s reBdltddosdlas estimativas de carga
para que sejan a base do estabelecimento das metas a serem alcancades

Efetivacdo do Enquadramento.

0 Estado de Golds
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DIAGNOSTICO

-Caracterizagao da qualidade da 4gua
- Selecao da rede hidrografica para
enquadramento

- Identificacao dos Usos na bacia e
Fontes de Poluigao

- Divisdo da hidrografia em trechos

- Estimativas das Cargas Poluidoras
Atuais

- Impacto das Cargas Remanescentes
Atuais nos Corpos Hidricos*

PROGNOSTICO

- Estimativa das Cargas Futuras

- Impacto das Cargas Remanescentes
Futuras nos Corpos Hidricos*

- Anélise Quantitativa da
Classificagao Inicial Proposta com
Base nos Usos

- Proposta Inicial x Estimativa

- Cargas a serem removidas *

hidrografica do Rio Meia Ponte.

ELABORACAO DA PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO
- Proposta baseada nos usos atuais
- Anélise Quantitativa da Classificac¢io Inicial Proposta com
Base nos Usos

- Proposta Inicial x Estimativa
- Cargas a serem removidas *

|

PROPOSTAS DE METAS

- Critérios para elaboracdo das metas
- Defini¢ao das Metas e Agoes

- Plano de Investimento

PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO

- Defini¢do dos Programas

AEAOEOAe&DI Al %l NOAAOA

4.1. Modelo Mateméatico da Qualidade da Agua

I AAOAOI ET Aepi AAO AAOCAO A AT T AAT OOAeeAO A
considerou os aportes pea a condi¢do atual (Diagnéstico) e Futuro (Progndstico). A

cinética da DBO € bem representada por uma reacao de primeira ordem (CHAPRA,

1997). Uma reacgdo de primeira ordem € aquela na qual a taxa de mudanca da
concentracdo de uma substancia € proporcionak primeira poténcia daquela

concentracdo (VON SPERLING, 2014). Esta equacao pode ser expressa por:

%= K, L

Equacaol
pm (Equacaol)

em que L é a concentracdo de DBO; t € o tempo em diasgko coeficiente de
desoxigenacao 1/dia) .
A integracéo da Equacéao 1 resulta em:

L=L,e" (Equac&o?2)

@ PBAPGO S,
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sendo lp a concentracdo remanescente de DBO no tempo t=0;d. concertracao

remanescente de DBO no tempo t.

O modelo para representacdo da dindmica da DBO no curso de agua considera

regime permanente de escoamentce calcula a concentracdo em funcéao do tempo.

Para se determinar os valores da concentracdo nos locais abaixo do local de
langcamento € preciso determiar o tempo de percurso ao longo do rio. Nestgor se
tratar de um regime permanente, foi empregado a equacdo de Manning, expressa
por (CHAUDHRY, 2008)

V :% Ri’ﬂ/é (Equac&od)

Sendo: V a velocidade (m/s) n o coefciente de Manning Rn o raio hidraulico (m); e

S a declividade do trecho.

Com a velocidade encontrada Equacéao (2) pode ser entdo escrita como:
L=L,e"Y Equacéod
em queXcorresponde @ comprimento dotrecho avaliado(em m).

O modelo foi feito calculado em nivel de subacia. Os dados para o0 modelo foram
obtidos de diversas fontes. As cargas atuais e futuras em cada subbdsiram as
empregadas nas etapas de Diagndstico e Progndstico. As vazdes nos trechos foram
as de referéncia (@ed € Q@s). Os comprimentos dos trechos (X) e a declividadeo]S

foram obtidos a partir de um modelo digital de terreno de resolucdo 12,5 m.

A variavel RH precisaria ser medida em diversos pontos de cada trecho, o que
tornaria o trabalho impossivel de ser realizado na escala de UPGRH. Entretanto, ela
tem uma faixa usual para rio desse porte no periodo de seedoi considerada como
um valor médio del,0m.O coeficiente de Manning para os rios foi considerado como
sendo 0,03 (CHAUDHRY, 2008).

O valor de K depende de caracteristicas da matéria organica, temperatygesenca
de substancia que possam inibir os decompositores de matéria organica. Os
efluentes sem tratamento tém uma taxa ddecomposicaomais alta, uma vez que

existe muita matéria organica ddacil decomposicdo presente. A medida que se tem

- - @ . PBAPGO
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um tratamento maior do efluente, o valor do coeficiente Ktende a diminuir. Para
rios o valor de K1é funcaqtambém, da profundidade. Neste estudo considerose

umvalorde0,4qued i AEA Al I PAOpOAT Aii AO AAOAAOA
da UPGRH (VON SPERLING, 2014).

O esquemapara a determinacédo da carga inicial de cada trecho da modelagém

apresentado naFigura4. A carga de jusante da Bacia 3 € obtida a partir da Eq. 4.

Bacia 1

Bacia 2 “ LO= Carga Jusante Bacia 1
+ Carga Jusante Bacia 2
+ Carga Bacia 3

Figura 4 z Esquema de calculo da cargaicial no trecho do modelo de qualidade da agua.

4.2. Definicao das Classes

Neste estudo a DBO da situagéo atual foi tomada como indicador de qualidade da
agua nas vazdes medias (e de 95% de permanéncia (63). Dessa forma, o balan¢o
hidrico qualitativo foi realizado com base na vazdo necessaria para efeitos de
diluicdo da carga organica bruta com o objetivo de estabelecer valores dentro dos
limites estabelecidos pela classe dos rios. A determinacéo dos limites maximos de
lancamentos de cargas poluidoragoi feita com base na Resolu¢cbes CONAMA n°
357/2005 e CONAMA n° 430/2011, que fornecem essas limitacdes por classes de
usos preponderantes, a fim de manter os padrdes legais de qualidade de agua, nas

condicOes de estiagens.

A maior parte das regides hidrogaficas avaliadas apresentaam capacidade de
diluicdo para as cargas de DBO geradasm concentracfes abaixo de 5,0 mg/L,

limite determinado na Resolugdo CONAMA 357/05 para Classe | e Alexcecao

= B SSUES (R (F) FUNAPE
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ocorreu principalmente na Regido Metropolitana de Goianiague apresenbu
valores de Classe INDa mesma formapara a Qs, a maioria das regides hidrograficas
avaliadas apresentaram valores que classificam os ambientes como de Classe |, mas
observou-se um aumento na quantidade de subacias com maiores valoreselDBO
mais ao norte da bacia, classificandas como de Classe Il e [¥ssas sukbaciassao
locais onde ha intensa ocupacao urbana e também desenvolvimento de atividades

agropecuarias.

E importante lembrar que a qualificacdo das aguas é intrinsicamente gEndente

T pT APAT AO AAO OAUeAO AQGEOOAT OAO 110 ABOO
estiagem, e da carga organica lancada nestes. No planejamento futuro da bacia séo

fontes de informacdo fundamentais, mas nem sempre disponiveis, 0s pontos e a

vazao outorgada de captacdo de agua para os diferentes usos, em especial para
abastecimento, e 0os pontos, a vazéo e qualidadesddgluentes langados nos corpos

A8 UCOAS8
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515! ,)$!'$% $! <' 5! . /3 #523/ 3

Na etapa de diagndstico foram levantados todos os dados necesss a execucdo da
proposta de enquadramento, tais como parametros de qualidade da agua e

caracteristicas fisicas dos rios e seus afluentes que fardo parte desta proposta.

5.1. Caracterizacdo da Qualidade da Agua com Base no

Monitoramento Existente

Para a avdiacdo da qualidade da agua foram utilizados como base de dados os
relatorios fornecidos pela SEMAD, SANEAGO, ANA e dados disponibilizados no site
da ANA (Hidroweb).

Para esta UPGRH foram utilizados dados de 74 estacbfes de monitoramento
conforme mostrado na Figura 5, a saber: nos municipios de Abadia de Goias,
Anapolis, Aragoiania, Bela Vista de Goias, Bonfinépolis, Brazaties, Cachoeira
Dourada, Caldazinha, Campo Limpo de Goias, Crominia, Damoland@aar@polis,
Goiatuba, Goiania, Hidrolandia, Inhumas, Itaucu, Itumbiara, Leopoldo de Bulhdes,
Mairipotaba, Morrinhos, Nerdpolis, Ouro Verde de Goias, Piracanjuba, Pontalina,
Professor Jamil, Senador Canedo e Terezopolis de Goiads. Porém nem todas as
estacdespossuem resultados para todos os parametros que seriam interessantes de
ser considerados. Assim foi feita uma analise dos dados disponiveis tendo sido
escolhido o periodo de 2008 a 2018. Os parametros escolhidos foram os que
apresentaram maiores quantida@s de dados, bem como os que melhor explicassem
a variacdo da qualidade da agua. Foram estes: OD, DBO, coliformes termotolerantes,

turbidez, pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, nitrito e nitrato.

Todos os dados foram compilados em umanica planilha do Excel, para que
pudessem ser padronizados e evitar a duplicidade de dados. Foram definidos os
valores minimos, maximos e médios de cada ano avaliado para cada bacia presente

em cada municipio.

Apés essa etapa, os resultados foram comparasil@aom a Resolucdo CONAMA

357/05 apresentando o0s parametros que atenderam ou ndo aos limites
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preconizados na legislacdoe assim foram gerados mapas com a classificacado das
aguas de acordo com os valores apresentados. Esses valores ndo caracterizam o
enquadamento dos corpos hidricos, eles apenas demonstram o diagnéstico da
qualidade das aguas para 0os meses monitorados. Assim, sera apresentada a
condicdo atual do corpo hidrico para cada parametro e indicar quais 0os parametros

gue necessitam de maior cuidade indicar possiveis contaminacoes.
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Pontos Monitorados para Qualidade da Agua nas Regides Hidrograficas da
UPGRH do Rio Meia Ponte
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Figura 5 z PontosMonitorados para qualidade da aguanas baciadda UPGRHlo Rio MeiaPonte.

5.2. Diagnéstico da Qualidade das Aguas

Aqui serdoapresentadosos resultados dos monitoramentos de qualidade da agua
realizados na UPGRH do Rio Meia Ponte, bem como demonstrar a situacdo da

qualidade da agua por meio de cada parametro analisado, indicando em quais locais
*® UFG PBAPGO $2
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que requeremmaior atencdoe indicar possiveisontes de contaminag&o dos corpos

hidricos, como podem ser vistas nafsguras aseguir.

5.2.1. Condutividade Elétrica (C.E)

A condutividade elétrica é capaz de representar a capacidade da dgua em transmitir

corrente elétrica e apresenta correlacdo com a conceatdo de espécies idnicas
dissolvidas, principalmente inorganicas. Este parametro pode ser relacionado com

a concentracao de solidos dissolvidos totais, o que facilita a avaliacdo da qualidade

do corpo hidrico, pois € uma medida direta. Valores superiored pmnmmn t 3 TAI
indicam problemas de poluicdo (RIGHETTO, 2009). Ndo h& recomendacdo na
Resolugdo CONAMA 357/05 para a condutividade elétrica. Os resultados de
condutividade elétrica nos periodos avaliados apresentaram média de 116,83

t 3TAIh OAT Al OROAOT j E&hivOt3TAiq A E OACEOOC
$1T OOAAT 6q A 1T TAETO jtpy t3F7Aiq Ai '"TEYTEA
de C.E sé&o encontrados justamente nos pontos mais ao norte da UPGRH, locais onde

h& maiores ocupacdes urbanas e que consequemente had maior aporte de

langcamento de efluentes na regido, o que justifica os valores mais elevadég(ra

6).
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Valores Médios de Condutividade Elétrica (2008 - 2018)
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Figura 6 z Valores médios de Condutividade Elétrica (2002018) naUPGRHlo Rio MeiaPonte.

5.2.2. Solidos Totais dissolvidos (STD)

A andlise de soélidos presentes na agupermite uma visdo sinoptica sobre a

gualidade da agua possibilitando identificar a ocorréncia de pcessos especificos
nos corpos hidricos e na bacia de drenagem.
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Os solidos dissolvidos correspondem a fracéo filtrAvel dos sélidos totais, que séo
ions provenientes da dissolu¢cdo dos sais nas aguddespodem ser oriundos do
intemperismo das rochas, ou d&ontribuicdo de atividades antropogénicas. Assim,
o teor de sélidos dissolvidos apresenta correlacdo com a condutividade elétrica, que
€ diretamente proporcional a quantidade de ions por volume de agua com a
dureza ou mineralizacdo. A Resolucdo CONAMBY7/05 estabelece valores de até

500 mg/L para aguas delasse II.

Para todo o periodo avaliado (20082018), os valores para sélidos dissolvidos totais
encontrados estiveram em baixas concentracdes, estando muito abaixo do valor

recomendado na legislacda;om valores médios de 71,64 mg/LKigura 7).
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Valores Médios de Sélidos Totais Dissolvidos (2008 - 2018)
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Figura 7 z Valores médios de Sdlidos Totais Dissolvidos (2068018) naUPGRHIo Rio MeiaPonte.

5.2.3. Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é o principal parametro relacionado a manutencao da vida
aquatica, uma vez que além de controlar muitas rea¢des quimicas por meio da
oxidacao, ele é responsavel por indicar a satude do sisten®HOJAEI, 2014).
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Os valores médios de OD para os anos de 20P818, e sua classificacdo de acordo
com sua concentracdo segundo a Resolucdo do CONAMA 357/05 pode ser
observada naFigura 8. Os valores médios de OD foram 4,68 mg/L O2, com valores
minimos (<1 mg/L O2) no Rio Meia Ponte e valor maximo de 12,13 mg/L O2 em
Brazabrantes. As inconformidades representam 44% das amostrasalisadas. De
uma forma geral € possivel notar que nos locais onde ha intensa ocupacao urbana
(Regido Metropolitana de Goiania), onde esta localizada cerca de um sexto da
populacao do estado de Goias, hd um impacto negativo na qualidade da agua. Nestes
locais podese observar as menores concentracdes de oxigénio dissolvido nas aguas
em comparacdo com as demais regides hidrograficas avaliadas. Assim, psee
inferir que essas menores concentragdbes de OD s&o decorrentes do maior

lancamento de efluentes nadratados das cidades do entorno nos corpos hidricos.
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Valores Médios de OD (2008 - 2018) e Comparagdo com Resolugio CONAMA 357/05
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Figura 8 z Valores médios de Oxigénio Dissolvido (2062018) na UPGRHlo Rio Meia Ponte.

5.2.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO corresponde a quantidade de oxigénio que € consumida pelos

microrganismos na oxidacdo bioldgica, quando mantida a uma dada temperatura
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por um espaco de tempo determinado. Essa demanda pode ser suficientemente
grande, consumindo entdo todo o oxigénidissolvido da agua, o que condiciona a

morte de todos 0s organismos aerdbios de respiracao subaquatica (BRANCO, 1978).

Os valores de DBO indicam a extenséo da poluicdo organica em sistemas aquaticos,
0s quais afetam negativamente a qualidade das aguas.réduzidas quantidades de
matéria organica biodegradavel refletida pelas concentracdes de DBO favorecem a
manutencao dos valores de oxigénio dissolvido elevados (CORADI; FIA; PEREIRA
RAMIREZ, 2009).

Os valores médios de DBO para os anos de 268&18, e suaclassificacdo segundo a
Resolucdo do CONAMA 357/05 de acordo com sua concentracdo podem ser

observadosna Figura9.

Para a DBO ¢é possivel observar que em todas as regides hidrograficas monitoradas,
o parametro DBO esteve com valores dentro do recomendadta legislagéo,
classificando os ambientes como de Classe | a Classe Il. A excegao foi o Rio Meia
Ponte no trecho de Goiania e a jusante, que apresentou valor de 6,35 mg/L O2,
valores representativos de Classe Ill, segundo CONAMA 357/05, 0 que representa

7% das amostras analisadas.
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Valores Médios de DBO (2008 - 2018) e Comparagdo com Resolugdo CONAMA 357/05
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Figura 9 z Valores médios de DBO (2002018) na UPGRHlo Rio Meia Ponte.

5.2.5. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um parametro que influencia indiretamente outras variaveis, podendo afetar
a solubilidade demetais, reduzir a concentracdo de nutrientes e 0S mecanismos
biolégicos. Para o pH a legislacdo CONAMA 357/05 estabelece valores de 6 a 9 para
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ambientes Classes | a lll, sendo possivel observar que em todas as regides
hidrograficas os valores de pH se eomatram dentro da faixa estabelecida pela

legislagdo com valores médios de 7,28, com valor minimo de 6 e maximo de 8,38

(Figura 10).

Valores Médios de pH (2008 - 2018) e Comparagio com Resolugio CONAMA 357/05
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Figura 10 z Valores médios de pH (2008018) naUPGRHIo Rio MeiaPonte
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5.2.6. Coliformes Termotolerantes

Os coliformes termotolerantes sdo um grupo de bactérias indicadoras de
contaminacgao por esgoto e por organismos originarios predominantennée do trato
intestinal humano e de outros animais, sendo que a sua presenca has aguas é
indicativa da presenca de organismos patogénicos (RIGHETTO, 2009). A presenca
de coliformes fecais nas amostras de aguém relacdo direta com a presenca de
chuva, devdo ao arraste de egestas humanas e animais (VASCONCELLOS, IGANCI &
RIBEIRO, 2006).

Os valores médios apresentados para esse parametro durante os periodos (2008
2018), e sua classificacdo segundo a Resolucdo do CONAMA 357/05 podem ser
observados naFigura 11. E possivel observar que das 74 regides hidrogréaficas
avaliadas, apenas 8 apresentaram resultados compativeis ao determinado na
Resolucdo CONAMA 357/05 (1000 NPM/100mL) para ambientes Clasde dom
variacbes de 2 a 1000 NMP/100 mL, sendo o ndo atendimento a legislacdo
representado por 75% das amostras analisadas. Nas demais dhdicias, os valores
médios apresentados classificam os ambientes como de Classe Il (1,000 a 2,500
NPM/100mL) e IV (acgma de 2.500 NPM/100mL), sendo o maior registro (16.000
NMP/100 mL) em Goiania (Rio Meia Ponte).

Algum dos possiveis fatores para os elevados valores de coliformes termotolerantes
encontrados sdo a relacéo direta com despejos de efluentes nédo tratados omgpos
hidricos, uma vez que a presenca de bactérias em locais expostos a urbanizacao é
decorrente dos lancamentos de efluentes, além de algumas regides hidrogréaficas

estarem presentes com areas de pastagens seuentorno.
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Valores Médios de Coliformes Termotolerantes (2008 - 2018) e Comparagdo com
Resolugdo CONAMA 357/05
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Figura 11 z Valores médios de coliformes termatlerantes (2008-2018) na UPGRHdo Rio Meia

Ponte.

5.2.7. Turbidez

A turbidez esta associada a presenca de matéria em suspensdo na agua sendo que

essa pode afetar os processos biol6gicos que ocorrem na agua porque interferem no
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processo de transmissao da luz. Valores elevados de turbidez podem ter relagdo com
processos eosivos, manejo inadequado do solo e langcamento de despejos
industriais e domésticos no corpo hidrico. A turbidez é significativamente afetada
pelas condicdes hidrolégicas da bacia (RIGHETTO, 2009).

Os valores médiogle concentracaade turbidez para osdados dosanosentre 2008-
2018, e sua classificacdo segundo a Resolucdo do CONAMA 357f@klem ser

observadosna Figura12.

A legislacéo preconiza, para turbidez, valores de 40 UNT para Classe | e 100 UNT
para Classes Il e lll. Para maior parte das regides hidrograficas avaliadas foram
apresentados valores que coincidem com a Classe | e Il (valores médios de 40 UNT)
e apenas Damolandia (Corrego Capoeirdo®@ Mairipotaba (Rio Meia Ponte)
apresentaram valores superiores a 100 UNT (209,07 e 237,91 UNT,
respectivamente), representando 3% das amostras. O menor valor de turbidez (5,07

UNT) foi encontrado em Cachoeira Dourada (Rio Parana).
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Valores Médios de Turbidez (2008 - 2018) e Comparag¢do com Resolugdo CONAMA 357/05
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Figura 12 z Valores médios de turbidez (20082018) naUPGRHlo Rio Meia Ponte.

5.2.8. Nitrito e Nitrato

Os compostos nitrogenados, quando em elevadas concentracdes na agua, podem ser
indicativos de poluicdo organica. Para o nitrato a Resolucdo CONAMA (357/05)

estabelece para rios de Classe Il a concentracdo maxima de 10 mg/L. Para o nitrito
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a concentracdo pemitida € de até 1,0 mg/L. Tanto para o nitrito quanto para o
nitrato, os valores encontrados foram compativeis com o estabelecido na legislacgéo,

com valor médio de nitrito de 0,009 mg/L e nitrato 3,42 mg/L Figura 13 e Figura
14).

Valores Médios de Nitrito (2008 - 2018) e Comparagdo com Resolugdo CONAMA 357/05
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Figura 13 z Valores médios de nitrito (20082018) naUPGRHIo Rio Meia Ponte.
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Valores Médios de Nitrato (2008 - 2018) e Comparagdo com Resolugdo CONAMA 357/05
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Figura 14 z Valores médios de nitrato (20082018) naUPGRHlo Rio MeiaPonte.

5.3. ldentificacdo dos Usos e Fontes de Poluicéo

As cargas poluidoras ndJPGRH Meia éhte foram estimadas para a Situagdo Atual

conforme metodologia descrita detalhadamente nRT02, no item 16, Qualidade das
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Aguas Superficiais Cargas Poluidoras, eserd descrita de forma resumida no

presente capitulo.

As cargas poluidoras foram estimadas por meio dos parametros Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fdsforo total (FT) @oliformes Termotolerantes
(CT), pois esses sdo parametros representativos da carga organica presente nos
corpos hidricos, e permitem adliar as cargas lancadas pelo setor urbano e

agropecuaria, que sao algumas das atividades principais da area de estudo.
5.3.1. Tipologias de fontes de poluicao

A anadlise dasestimativas dascargaspoluidoras atuaisfoi realizada para3 tipologias

de diferentes aigens: doméstica; pecuariae uso do solo
a) Carga doméstica

A realizacao do célculo da carga de origem doméstica tem o propdsito de quantificar
as caracteristicas dos efluentes sanitarios. Para efetuar esse calculo, foram
consideradas as variaveis: projeo populacional com base nos anos de 2012616,
por serem 0S anos mais recentes com informagdes sobre a densidadgulacional
das cidades brasileiras realizadas pelo SNIS (Sistema Nacionalrdfermacao sobre
0 Saneamento); os Censos de 2010 do IBGEadnfraestrutura em relagédo a

existéncia ou ndo de coleta e tratamento de efluentes.

Para realizar o calculo da carga de origem doméstica produzida foi utilizado apenas

o parametro DBO, seguindo orientacfes da equipe técnica da ANA, da UFG e dos
membros doComité de Bacias presentes na reunido realizada na ANA em agosto de
2019. Para a UPGRH do Rio Meia Ponte foram usados valores per capita de DBO
referenciados por Von Sperling (2005) iguais a 54g/hab.dia. Para o calculo da carga
remanescente (carga removid por meio do tratamento de esgoto), a avaliag&oi

realizada para cada grupo descrito abaixo, separadamente.

indice sem coleta e sem tratamento de efluentes (2013)Grupo 1

1

q indice de Atendimento por solucéo individual (2013)% Grupo 2

§ indice deAtendimento com coleta e sem tratamento (20133 Grupo 3
)l

indice de Atendimento com coleta e tratamento (2013 Grupo 4

B
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Para o Grupo 1, foi adotado um valor de 30%gue corresponde ao abatimento
esperado pelo uso de fossas sépticas, segundo Von Sperling0&. No Grupo 2
considerou-se um abatimento de 60%, jA no Grupo 3 ndo foi considerado
abatimento, sendo o valor da carga remanescente igual da carga gerada. Para o

Grupo 4 foram consideradas as eficiéncias das ETE"s de cada regiao.
b) Cargada Pecuéria

Para a andlise das cargas de origem da pecuaria foi considerado o conceito de
bovinos equivalentes (BEDA Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua), que
apresenta de forma simplificada, a estimativa das cargas da pecuaria sem

diferenciacéao da carga gerada pdipo de animalconforme Reboucas et al(2006).

Para o célculo da carga gerada no setor pecudrio foi utilizadmmo referéncig o
valor de 0,1 kg/BEDA.dia de DBO; 0.002 kg/BEDA.dia de fosforo to&ll08 org/dia

de coliformes termotolerantes (EPA, 1997) Foi considerado na analise um
abatimentode 95% para DBO e 50% para fosforo total e coliformes termotolerantes,
devido ao fato destas cargas necessitarem do escoamento superficial para

alcancarem oscorpos hidricos,além de grande parte serem retidas neolo.
c) Carga agricola e de uso do solo

Para realizar o calculo das cargas poluidoras de origem de uso do solo foi utilizado
0 mapa de uso do sole assim foi realizado o cruzamento do tipo de uso do solo de
cada regiaohidrografica com valores de carga (kgpor unidade de area (km2) O
valor encontrado foi utilizado juntamente comum coeficiente com base em estudos
anteriormente realizados na elaboracdo deutros Planos de Recursos HidricosA
estimativa das cargas oriundas do uso do solo considerou as areabanas, e de
agricultura e pastagemaque séo as atividades predominantes na bacia vegetacao
nativa.

Para o calculo da carga remanescente de DBO foi considerada uma taxa de
abatimento de 95% sobre a carga gerada. O objetivo é representar a taxa de
decamento da DBO ao longalos trechos dos rios até atingir os cursos hidricos
principais em situacdes de baix@scoamento superficial. Ja para o fésforo total, o
abatimento de carga gerada néo fa@iomputado, uma vez que nao apresenta taxa de

decaimentoregistrado.
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d) Cargas remanescentes estimadas para a situacéo atual

Pode ser observado queem relagdo a DBO, de uma forma geral a carga
remanescente € praticamente resultante de origem doméstica (média 99,93%),
seguidas pela agricultura (0,037%) e pecuaria@,032%). Para o fésforo total, a carga
remanescente de origem da agricultura € a mais expressiva (61,37%a@ecudria

representa 38,63%.
e) Carga poluidora de DBO Total na bacia

A partir das cargas remanescentes estimadas foram calculadas, por meio do model
matematico (Item 3.1), as concentracfes de DBO resultantes para as oito vazdes de
referéncia a fim de aferir a condicdo atual em relacdo as classes de qualidade da
agua, de acordo com a CONAMA 357/05. Uma vez que as cargas oriundas de fontes
difusas tém maior impacto em vazdes de cheias, as mesmas foram consideradas
apenas no célculo das concentracfes nas vazdes de referéncia Q70%, Q50%, Qmed,
e Q10%. Os resultados para os diferentes niveis de ottobacias estdo apresentados
na Figura 4.11 para o periodo alvoso e na Figura 4.12 para o seco, sendo que para

o nivel N9 tem os resultados considerando a influéncia marinha, conforme descrito

no Item 3.1.2 e também desconsiderando tal efeito.

Os resultados corroboram ao que foi apontado analisanek® os dados de
monitoramento existente, de que a maior parte da bacia possui boas condi¢gbes de
qualidade da agua e que os pontos qualitativamente ruins estdo proOximos as areas
urbanas. Nesse sentido, cabe destacar a importancia de se investir em redes de
coleta e estacdesle tratamento de efluentes, bem como na melhoria da eficiéncia
das mesmasOs valores observados de DBO para a UPGR#icam que na maioria

dos pontos as concentracdes sdo classificadas como Classe | e Il. A exce¢do € um

ponto em Goiania que tem carga méa maior que 10 mg/LOs.

5.4. Modelagem da Qualidade da Agua - Diagnostico

A modelagem da qualidade da &gua considerando a vazdo média de cada curso
A 8 U C O As, phra ds dddos levantados no diagndstico é apresentada Bao! F
onte de referéncia ndo encontrada. e Figura 16. A classificacdo dos corpos

hidricos em classes é mostrada riéigura 17 e naFigura 18.
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A maior parte das bacias estéo classificadas como Classe I, tanto paraesa uanto
para a @s,no entanto, o numero de bacias com classes Ill e IV aumenta muito para
a Qs, isto indica que essas bacias estdo com langamentos de efluentes proximdos

limite devendo ser consideradas com cuidado.

A maior parte das bacias com problemas se encontram no Alto Meia Ponte, que € o

local com a maior concentracdo de centros urbanos na bacia. Na porcdo sul da

UPGRH o0 Ribeirdo Santa Maria apresenta um padrdo dpialidade mais

problematico devido ao lancamento dos municipios de Goiatuba e Panama, que

embora sejam pequenos, ndét AADPAAEAAAA OOAEAEAT OA AA AE]
Na Regido Metropolitana de Goiania a situacéo é a mais critica, com o Rio MeiagPont

e seus afluentes ndosendo capaz de diluir os efluentes langados, com alguns cursos
ABUCOA ADPOAOAT OAT AT AT 1 AAT OOAe WA GaraA $"/
condicdo da @. O impacto da RI@ é sentido em todo o trecho do Rio Meia Ponte

até a UHE de Roddo, que devido ao tempo de detencdo mais alto que o da calha

natural, promove um abatimento da matéria organica, com o trecho a jusante

apresentando padrdes mais elevados de qualidade.
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Mapa Concentragio de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2017 - Qmédia
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Mapa Concentragio de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005

Cenario 01 - 2017 - Q95
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Figura 16 z Concentrac@o da DBO considerando a vazéesQara o ano de 2017 da UPGRib Rio
MeiaPonte.
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Mapa de Enquadramento - Classificaggo CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2017 - Qmédia
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Mapa de Enquadramento - Classificaggo CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2017 - Q95
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5.5. Modelagem da Qualidade da Agua - Prognostico

Essa etapa compreendeu a estimativa das cargés DBOque seriam geradas nos
cenarios propostos no Produtd3, o impacto das mesmas sobre 0s corpos hidrigos
e como essas situacOes projetadas poderiam interferir no enquadramento da
UPGRHlo RioMeia Ponte.

Tal etapa subsidia principalmente o estabelecimento de metas e permite uma
estimativa da quantidade da carga a ser removida no horizonte do Plano, para que

0 enquadramento seja efetivado.

Ainda no Produto 037 Prognéstico, foram simulados os resultados de cenarios
obtidos apos a apresentagdo do Diagndéstico (Produto 02) para dois cenarios para 0s
horizontes de 2030 e 2040, e assim apresentadas por meio de peamento, as
ottobacias com maior e menor risco de comprometimento em termos de qualidade

de agua.

Foram considerados dois cenarios de carga para a qualidade da agua no Prognadstico
(Cenarios 1 e 3), para duas situacfes de disponibilidade (Cenasie Cenéaio b). Na
analise dos Cenérios 1 e 3 verificoge que a diferenca das cargas se deve a distingéao
nas projecdes de crescimento do rebanho, o que provocou uma pequena variacao
(menor que 3%), fazendo com que os resultados encontrados fossem muito
similares. Assim, de modo a deixar o presente documento mais pragmatico,
trabalhou-se apenas com o Cenario 1, considerando as duas projecdoes de

disponibilidade.
Assim, para fins de enquadramento,socendrios propostos sao:
2) SEODT T EAEI EAAAA Of 1 OisAtlizndosistio afjudlds qiie® DAOY |
sdo o processamento das séries histéricas ja existentes supondo uma

estacionariedade para o futuro, considerado como Cenaridsa;

by SEODPT T EAEI EAAAA OOAAOUEAAG NOA OAE OA«

disponibilidade hidrica, considerado como Cenaria b.
5.5.1. Cenério la

Para oCenario 1a as disponibilidadegoram calculadas com os valores historicos,

nao considerando nenhuma alteracdo. As cargade matéria organica foram
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definidas para os anos de 2030 e 2040, com as taxas de crescimento do Cenario 1

gue é classificado como tendencial.

Os resultados simulacfes das concentracées da DBO considerando este cenario sao
apresentados daFigural19 aFigura22. Observase que para as vazfes médias tant

no ano de 2030 quanto 2040 poucos pontos apresentam concentracdes superiores
a5 mg/L O.. Porém, quando se trabalha com ad® a quantidade de baciasjue
apresentam concentragdes superiores a 5 mg/l0; aumenta consideravelmente,

principalmente seavaliarmos o horizonte final do plano.

O trecho com maior problema fica na Regido Metropolitana de Goiania, na regido do

Alto Meia Ponte, incluindo o Ribeirdo Caldasom algumas sutbacias apresentando
concentracdes superioresa 40 mg/L O.. Esses locais ancentram uma parcela

COAT AA AA pibDOli Aepi A 11 OOOAI Oi A OAT As1 AE/
se as condigdes atuais de tratamento perdurarem

Com base nas concentracdes de efluentes, determinse as classes dos corpos

hidricos segundo a DBO. Elasis apresentadas ddigura 23 a Figura 26. A maior

parte das bacias encontranse classificadas como Classe I, no entanto as regides com

problemas indicadas anteriormente mostram uma classificagdo de Classes Il e até

Classe IV.
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50°0'W

Mapa Concentragdo de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
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Mapa Concentragdo de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2030 - Q95
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Mapa Concentragdo de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2040 - Qmédia
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Mapa Concentragdo de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2040 - Q95
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Mapa de Enquadramento - Classificaggo CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2030 - Qmédia
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Mapa de Enquadramento - Classificaggo CONAMA 357/2005

Cenario 01 - 2030 - Q95
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Mapa de Enquadramento - Classificaggo CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2040 - Qmédia
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Mapa de Enquadramento - Classificaggo CONAMA 357/2005
Cenario 01 - 2040 - Q95
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5.5.2. Cenaério 1b

No Cenariolb as vazbes disponiveis em cada siiaciaforam reduzidas em 20%.

Este cenario tenta abarcar possiveis alteracdes decorrentes de mudancas climaticas

ou decorrentes de varia¢cdes no uso do solo da bacia.
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Os resultados encontrados pela modelagem para as concentragbes de DBO
considerando a reducéo d disponibilidade séo apresentados d&igura 27 a Figura
30. As classes de qualidade da agua segundo a Resolucdo CONAMA 357 sé@o

mostradas daFigura 31 a Figura 34.

A reducao da disponibilidade acarred em uma piora da qualidade da agua nas
regides que ja se mostram atualmente com problemas segundo os iténd e 5.5.1
do presente documentoVerifica-seum pequeno aumentano numero de subbacias
comprometidas quando se compara ao CenarialPor outro lado, a qualidade da
agua nos locais ja comprometidos tem piora significativa principalmente na regiao
do Rio Meia Ponte nas proximidades de Goianena porcao do Alto Meia Ponte e

Ribeirdo Calda.

A avaliacdo continua da qualidade nesses locais é fundamental para a gestédo da agua
na UPGRH, pois neles se encontram a maioria das sedes municipais, e
consequentemente, da populacdo. A deterioracdo da qualidade pode ter impactos
econdmicos e de saudpublica, uma vez que a agua também € usada para irrigacédo

de hortalicas.

Novamente vale ressaltar a necessidade de monitoramento quantitativo de modo a
OA DOAOGAO DPi OOpOAEO Al OAOAeeAO 11 OACEI A A

tomar medidas de gestd@ompativeis para esses Cenarios.

0 Estado de Golds

- - % PBAPGO
| SIS (HEER () Funspe



Proposta de Enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte 59

Mapa Concentragio de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01b - 2030 - Qmédia
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Figura 27 z Concentracdo da DBO considerando a vazdo média para o ano dg02th UPGRHio Rio
Meia Ponte considerando o Cenério b.
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Mapa Concentragio de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01b - 2030 - Qmédia
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Figura 28 z Concentragéo da DBO considerando@s para o ano de 280 da UPGRHIo Rio Meia
Ponte considerando o Cenério .
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Mapa Concentragio de DBO - Classificagio CONAMA 357/2005
Cenario 01b - 2040 - Qmédia
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Figura 29 z Concentracdo da DBO considerando a vazdo média para o ano dé02th UPGRHio Rio
Meia Ponte considerando o Cenério b.
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Figura 30 z Concentracdo da DBO considerando@s para o ano de 2@0 da UPGRHlo Rio Meia
Ponteconsiderando o Cenario .
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