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1. APRESENTAÇÃO 

O presente documento corresponde ao Produto 05, intitulado como Proposta de 

Enquadramento, que objetiva apresentar a proposta de enquadramento dos corpos 

hídricos em estudo para a elaboração do Plano da Bacia Hidrográfica do Rio Meia 

Ponte.  

A Proposta de Enquadramento visa classificar os diferentes trechos de cursos ÄȭÜÇÕÁ 

que compõem a UPGRH do Rio Meia Ponte, de acordo com seus usos preponderantes 

e seus parâmetros de influência. 

A proposta ora apresentada precisa ser debatida, validada e aprovada no Comitê de 

Bacia, e Conselho Estadual de Recursos Hídricos. A discussão e aprimoramento é 

fundamental pois precisa integrar a visão dos diferentes atores e segmentos 

definidores dos usos prioritários de água na Bacia Hidrográfica indicando um 

compromisso com a manutenção da qualidade da água nos corpos hídricos da bacia 

ao longo do tempo. 
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2. INTRODUÇÃO 

A proposta de enquadramento será realizada com base nas características e 

dinâmica dos corpos hídricos da UPGRH do Rio Meia Ponte, considerando as 

características atuais e previstas de usos na bacia, tanto da água como do solo, 

levando em conta a qualidade requerida e os possíveis impactos que podem ocorrer 

nesses.  

Esse produto será segmentado em capítulos da seguinte forma: o Capítulo 3 versa 

sobre as principais legislações vigentes sobre a temática; o Capítulo 4 apresenta as 

definições das diretrizes com base nas legislações vigentes, que nortearam a 

proposta de enquadramento na UPGRH do Rio Meia Ponte, a fim de elencar as etapas 

consideradas e a função e cada uma no contexto geral da Proposta de 

Enquadramento; o Capítulo 5 descreve a metodologia adotada; no Capítulo 6 são 

descritas as atividades desenvolvidas no âmbito do Diagnóstico e Prognóstico; o 

Capítulo 7 apresenta a Proposta de Enquadramento com base no que foi 

desenvolvido nas etapas anteriores e que é a sustentação para a Proposta de 

Efetivação do Enquadramento; e o Capítulo 8 trata do Plano de Investimentos 

previstos a partir da proposta de enquadramento dos corpos hídricos apresentada.  
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3. ASPECTOS LEGAIS DO ENQUADRAMENTO 

O Enquadramento dos corpos hídricos em classes é um dos instrumentos presentes 

Na Política Nacional de Recursos Hídricos presente na Lei 9433/1997. Como já 

mencionado em documentos anteriores, esta estabelece a bacia hidrográfica como 

unidade de gestão. 

/ %ÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÅÍ ÃÌÁÓÓÅÓ ï ÕÍ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ ÄÅ 

gestão quando se trata de uso das águas. Conforme a sua utilização, a água de fontes 

de abastecimento superficiais pode ter parâmetros de qualidade mais ou menos 

restritivos. Águas utilizadas para abastecimento humano exigem qualidade melhor, 

enquanto aquelas utilizadas para finalidades contemplativas ou recreativas são 

menos exigentes. Destaca-se, ainda, o Enquadramento, como o principal 

instrumento de planejamento do uso solo, o estabelecimento de atividades e o 

controle da poluição da água (GOVERNO DO ESPÍRITO SANTO, 2019).  

! ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁëÞÏ ÄÁ ÑÕÁÌÉÄÁÄÅ ÄÁ ÜÇÕÁ ÄÅ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÅÍ ÃÌÁÓÓÅs segue as 

orientações contidas nas Resoluções do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA) e do Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH), sendo elas: 

¶ Resolução CONAMA Nº 357, de 17 de março de 2005, que dispõe sobre a 

ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁëÞÏ ÄÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ Å ÄÉÒÅÔÒÉÚÅÓ ÐÁÒÁ Ï ÓÅÕ %ÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏȟ ÂÅÍ 

como estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá 

outras providências; 

¶ Resolução CONAMA Nº 430, de 13 de maio de 2011, que dispõe sobre as 

condições e padrões de lançamento de efluentes, alterando e 

complementando a Resolução CONAMA nº 357 de 2005; 

¶ Resolução CNRH Nº 91, de 05 de novembro de 2008, que estabelece os 

procedimentos gerais para o Enquadramento ÄÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÁÉÓ 

e subterrâneos; 

¶ Resolução CONAMA Nº 396, de 03 de abril de 2008, que estabelece 

classificação e diretrizes ambientais para o Enquadramento das águas 

subterrâneas. 

Os documentos listados apresentam os limites de uso da água para os diferentes 

ÕÓÏÓȟ ÁÌïÍ ÄÅ ÐÒÅÖÅÒ ÒÅÓÔÒÉëėÅÓ ÒÅÌÁÔÉÖÁÓ ÁÏÓ ÅÆÌÕÅÎÔÅÓ ÌÁÎëÁÄÏÓ ÎÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ 
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ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÁÉÓȢ %ÓÔÅÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÎÏÒÔÅÁÒÞÏ Á ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁëÞÏ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÄÁ 50'2( ÎÁ 

sua condição atual e a partir destes serão sugeridas ações para a melhoria da 

qualidade da água dos rios da bacia. 

! ÃÌÁÓÓÅ ÄÅ ÅÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÄÅÖÅ ÓÅÒ ÁÃÏÒÄÁÄÁ ÃÏÍ ÏÓ ÄÉÆÅÒÅÎÔÅÓ 

usuários do manancial incluindo a manutenção das comunidades aquáticas. As 

águas com melhor qualidade permitem usos mais exigentes. ANA (2013) estabelece 

que para definir a qualidade da água de um manancial, seja ele superficial ou 

subterrâneo, é necessário analisar três condições: 

- Á ÃÏÎÄÉëÞÏ ÁÔÕÁÌ ÄÏ ÃÏÒÐÏ ÄȭÜÇÕÁ ÏÕ Ï ȰÒÉÏ ÑÕÅ ÔÅÍÏÓȱȠ 

- discutir  ÃÏÍ Á ÐÏÐÕÌÁëÞÏ Å ÕÓÕÜÒÉÏÓ Á ÑÕÁÌÉÄÁÄÅ ÄÅÓÅÊÁÄÁ ÐÁÒÁ ÁÑÕÅÌÅ ÃÏÒÐÏ ÄȭÜÇÕÁ 

ÏÕ Ï ȰÒÉÏ ÑÕÅ ÑÕÅÒÅÍÏÓȱȠ Å 

- por fim, a análise racional sob o ponto de vista técnico sobre o que é possível ser 

ÆÅÉÔÏ ÄÅÎÔÒÏ ÄÁÓ ÃÏÎÄÉëėÅÓ ÅØÉÓÔÅÎÔÅÓ ÏÕ Ï ȰÒÉÏ ÑÕÅ ÐÏÄÅÍÏÓȱ ɉ!.!ȟ ςπ13). 

Seguindo essas orientações, as classes consideradas para o enquadramento dos rios 

seguem a classificação mostrada na Figura 1. 

 

 

Fonte: (COSTA, 2011 apud ANA, 2013) 

Figura 1 - Classes de qualidade da água e relação com os usos, segundo Resolução CONAMA 
nº357/2005 . 

 

Em se tratando da região do Rio Meia Ponte, os corpos hídricos serão sempre de 

água doce. Assim, as recomendações de uso previstas pela Resolução CONAMA nº 
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357/2005 são as mostradas na Figura 2. Para águas salobras e salinas as 

considerações são diferentes daquelas definidas para as águas doces. 

 

Figura 2 - Classes de enquadramento da Resolução CONAMA 357/05 para os diferentes usos 
Fonte: adaptado de (ANA, 2009 e COSTA, 2011 apud ANA, 2013). 
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4. DIRETRIZES PARA ELABORAÇÃO DA PROPOSTA DE 

ENQUADRAMENTO 

A proposta de enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte está sintetizada na 

Figura 3 que contempla as etapas previstas na Resolução do CNRH 91/2008. Duas 

dessas etapas já são a base para a proposição das metas e alternativas para a 

efetivação do enquadramento dos corpos hídricos da bacia hidrográfica do Rio Meia 

Ponte. São elas as etapas de diagnóstico e prognóstico, sendo as demais originárias 

destas. 

Na fase de diagnóstico, o item de Disponibilidade Hídrica foi apresentado de forma 

mais aprofundada, uma vez que esse tema é de grande import ância para permitir 

um conhecimento geral acerca da qualidade da água na bacia. Nesse produto, será 

descrito de forma resumida. 

Posteriormente, foi realizada a seleção da rede hidrográfica a ser analisada de forma 

mais detalhada para a proposta de enquadramento que objetivou abranger os 

corpos hídricos de relevância para a área de estudo. Foi também realizado o 

levantamento dos usos preponderantes em cada curso hídrico (atuais e futuros), o 

que permitiu, também, a identificação das fontes de poluição. E assim foram 

identificados quais os trechos que precisam ser divididos para se ter classes 

compatíveis com os diferentes usos.  

Ainda na etapa do Diagnóstico foram estimadas as cargas de DBO geradas nas bacias 

que chegam até os cursos hídricos, possibilitando o conhecimento dos impactos 

gerados. Já no Prognóstico, as cargas de DBO foram estimadas com projeções nos 

cenários de crescimento populacional, com objetivo de verificar os impactos sobre 

os recursos hídricos.  

Com os resultados gerados no Diagnóstico e Prognóstico foi possível elaborar a 

Proposta de Enquadramento tomando como base os aspectos legais, em que as 

classes de qualidade são estabelecidas de acordo com os usos preponderantes. 

Buscou-se comparar a Ȱclasse ÉÄÅÁÌȱ ÃÏÍ Ïs resultados das estimativas de carga, 

para que sejam a base do estabelecimento das metas a serem alcançadas na 

Efetivação do Enquadramento. 
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Figura 3 - %ÔÁÐÁÓ ÐÒÅÖÉÓÔÁÓ ÐÁÒÁ ÅÆÅÔÉÖÁëÞÏ ÄÏ %ÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÄÁ ÂÁÃÉÁ 
hidrográfica do Rio Meia Ponte. 

 

4.1. Modelo Matemático da Qualidade da Água  

! ÄÅÔÅÒÍÉÎÁëÞÏ ÄÁÓ ÃÁÒÇÁÓ Å ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëėÅÓ ÄÁ $"/ ÅÍ ÃÁÄÁ ÔÒÅÃÈÏ ÄÅ ÃÏÒÐÏ ÄȭÜÇÕÁ 

considerou os aportes para a condição atual (Diagnóstico) e Futuro (Prognóstico). A 

cinética da DBO é bem representada por uma reação de primeira ordem (CHAPRA, 

1997). Uma reação de primeira ordem é aquela na qual a taxa de mudança da 

concentração de uma substância é proporcional à primeira potência daquela 

concentração (VON SPERLING, 2014). Esta equação pode ser expressa por: 

=-
dL

K L
dt

1  (Equação 1) 

em que L é a concentração de DBO; t é o tempo em dias, K1 é o coeficiente de 

desoxigenação (1/dia) . 

A integração da Equação 1 resulta em: 

-
=

K tL L e 1

0  (Equação 2) 
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sendo L0 a concentração remanescente de DBO no tempo t=0; L a concentração 

remanescente de DBO no tempo t. 

O modelo para representação da dinâmica da DBO no curso de água considera 

regime permanente de escoamento, e calcula a concentração em função do tempo.  

Para se determinar os valores da concentração nos locais abaixo do local de 

lançamento é preciso determinar o tempo de percurso ao longo do rio. Neste, por se 

tratar de um regime permanente, foi empregado a equação de Manning, expressa 

por (CHAUDHRY, 2008): 

= /
HV R S

n
2 3

0

1
  (Equação 3) 

Sendo: V a velocidade (m/s); n o coeficiente de Manning; Rh o raio hidráulico (m); e 

S0 a declividade do trecho.  

 

Com a velocidade encontrada, a Equação (2) pode ser então escrita como: 

-
=

/K X VL L e 1

0  Equação 4 

em que X corresponde ao comprimento do trecho avaliado (em m). 

O modelo foi feito calculado em nível de sub-bacia. Os dados para o modelo foram 

obtidos de diversas fontes. As cargas atuais e futuras em cada subbacia foram as 

empregadas nas etapas de Diagnóstico e Prognóstico. As vazões nos trechos foram 

as de referência (Qmed e Q95). Os comprimentos dos trechos (X) e a declividade (S0) 

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

A variável RH precisaria ser medida em diversos pontos de cada trecho, o que 

tornaria o trabalho impossível de ser realizado na escala de UPGRH. Entretanto, ela 

tem uma faixa usual para rio desse porte no período de seca, e foi considerada como 

um valor médio de 1,0m. O coeficiente de Manning para os rios foi considerado como 

sendo 0,03 (CHAUDHRY, 2008). 

O valor de K1 depende de características da matéria orgânica, temperatura, presença 

de substância que possam inibir os decompositores de matéria orgânica. Os 

efluentes sem tratamento têm uma taxa de decomposição mais alta, uma vez que 

existe muita matéria orgânica de fácil decomposição presente. À medida que se tem 
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um tratamento maior do efluente, o valor do coeficiente K1 tende a diminuir. Para 

rios o valor de K1 é função, também, da profundidade. Neste estudo considerou-se 

um valor de 0,4 que é Á ÍïÄÉÁ ÃÏÍÐÁÔþÖÅÌ ÃÏÍ ÁÓ ÃÁÒÁÃÔÅÒþÓÔÉÃÁÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ 

da UPGRH (VON SPERLING, 2014).  

O esquema para a determinação da carga inicial de cada trecho da modelagem é 

apresentado na Figura 4. A carga de jusante da Bacia 3 é obtida a partir da Eq. 4. 

 

Figura 4 ɀ Esquema de cálculo da carga inicial no trecho do modelo de qualidade da água. 

 

4.2. Definição das Classes  

Neste estudo a DBO da situação atual foi tomada como indicador de qualidade da 

água nas vazões médias (Qm) e de 95% de permanência (Q95). Dessa forma, o balanço 

hídrico qualitativo foi realizado com base na vazão necessária para efeitos de 

diluição da carga orgânica bruta com o objetivo de estabelecer valores dentro dos 

limites estabelecidos pela classe dos rios. A determinação dos limites máximos de 

lançamentos de cargas poluidoras foi feita com base na Resoluções CONAMA nº 

357/2005 e CONAMA nº 430/2011, que fornecem essas limitações por classes de 

usos preponderantes, a fim de manter os padrões legais de qualidade de água, nas 

condições de estiagens. 

A maior parte das regiões hidrográficas avaliadas apresentaram capacidade de 

diluição para as cargas de DBO geradas com concentrações abaixo de 5,0 mg/L, 

limite determinado na Resolução CONAMA 357/05 para Classe I e II. A exceção 
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ocorreu principalmente na Região Metropolitana de Goiânia, que apresentou 

valores de Classe IV. Da mesma forma, para a Q95, a maioria das regiões hidrográficas 

avaliadas apresentaram valores que classificam os ambientes como de Classe I, mas 

observou-se um aumento na quantidade de sub-bacias com maiores valores de DBO 

mais ao norte da bacia, classificando-as como de Classe III e IV. Essas sub-bacias são 

locais onde há intensa ocupação urbana e também desenvolvimento de atividades 

agropecuárias. 

É importante lembrar que a qualificação das águas é intrinsicamente dependente 

ÎÞÏ ÁÐÅÎÁÓ ÄÁÓ ÖÁÚėÅÓ ÅØÉÓÔÅÎÔÅÓ ÎÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁȟ ÓÏÂÒÅÔÕÄÏ ÎÏ ÐÅÒþÏÄÏ ÄÅ 

estiagem, e da carga orgânica lançada nestes. No planejamento futuro da bacia são 

fontes de informação fundamentais, mas nem sempre disponíveis, os pontos e a 

vazão outorgada de captação de água para os diferentes usos, em especial para 

abastecimento, e os pontos, a vazão e qualidade dos efluentes lançados nos corpos 

ÄȭÜÇÕÁȢ 
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5. 15!,)$!$% $! <'5! ./3 #523/3 $ȭ<'5! 

Na etapa de diagnóstico foram levantados todos os dados necessários à execução da 

proposta de enquadramento, tais como parâmetros de qualidade da água e 

características físicas dos rios e seus afluentes que farão parte desta proposta. 

 

5.1. Caracterização da Qualidade da Água com Base no 

Monitoramento Existente  

Para a avaliação da qualidade da água foram utilizados como base de dados os 

relatórios fornecidos pela SEMAD, SANEAGO, ANA e dados disponibilizados no site 

da ANA (Hidroweb).  

Para esta UPGRH foram utilizados dados de 74 estações de monitoramento 

conforme mostrado na Figura 5, a saber: nos municípios de Abadia de Goiás, 

Anápolis, Aragoiânia, Bela Vista de Goiás, Bonfinópolis, Brazabrantes, Cachoeira 

Dourada, Caldazinha, Campo Limpo de Goiás, Cromínia, Damolândia, Goianápolis, 

Goiatuba, Goiânia, Hidrolândia, Inhumas, Itauçu, Itumbiara, Leopoldo de Bulhões, 

Mairipotaba, Morrinhos, Nerópolis, Ouro Verde de Goiás, Piracanjuba, Pontalina, 

Professor Jamil, Senador Canedo e Terezópolis de Goiás. Porém nem todas as 

estações possuem resultados para todos os parâmetros que seriam interessantes de 

ser considerados. Assim foi feita uma análise dos dados disponíveis tendo sido 

escolhido o período de 2008 a 2018. Os parâmetros escolhidos foram os que 

apresentaram maiores quantidades de dados, bem como os que melhor explicassem 

a variação da qualidade da água. Foram estes: OD, DBO, coliformes termotolerantes, 

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

Todos os dados foram compilados em uma única planilha do Excel, para que 

pudessem ser padronizados e evitar a duplicidade de dados. Foram definidos os 

valores mínimos, máximos e médios de cada ano avaliado para cada bacia presente 

em cada município. 

Após essa etapa, os resultados foram comparados com a Resolução CONAMA 

357/05 apresentando os parâmetros que atenderam ou não aos limites 
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preconizados na legislação, e assim foram gerados mapas com a classificação das 

águas de acordo com os valores apresentados. Esses valores não caracterizam o 

enquadramento dos corpos hídricos, eles apenas demonstram o diagnóstico da 

qualidade das águas para os meses monitorados. Assim, será apresentada a 

condição atual do corpo hídrico para cada parâmetro e indicar quais os parâmetros 

que necessitam de maior cuidado e indicar possíveis contaminações. 
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Figura 5 ɀ Pontos Monitorados para qualidade da água nas bacias da UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

5.2. Diagnóstico da Qualidade das Águas 

Aqui serão apresentados os resultados dos monitoramentos de qualidade da água 

realizados na UPGRH do Rio Meia Ponte, bem como demonstrar a situação da 

qualidade da água por meio de cada parâmetro analisado, indicando em quais locais 
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que requerem maior atenção e indicar possíveis fontes de contaminação dos corpos 

hídricos, como podem ser vistas nas figuras a seguir. 

 

5.2.1. Condutividade Elétrica (C.E)  

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

corrente elétrica e apresenta correlação com a concentração de espécies iônicas 

dissolvidas, principalmente inorgânicas. Este parâmetro pode ser relacionado com 

a concentração de sólidos dissolvidos totais, o que facilita a avaliação da qualidade 

do corpo hídrico, pois é uma medida direta. Valores superiores Á ρπππ ʈ3ȾÃÍ 

indicam problemas de poluição (RIGHETTO, 2009). Não há recomendação na 

Resolução CONAMA 357/05 para a condutividade elétrica. Os resultados de 

condutividade elétrica nos períodos avaliados apresentaram média de 116,83 

ʈ3ȾÃÍȟ ÓÅÎÄÏ ÑÕÅ Ï ÍÅÎÏÒ ÖÁÌÏÒ ɉςσȟυ ʈ3ȾÃÍɊ ÆÏÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÄÏ ÅÍ #ÒÏÍþÎÉÁ ɉ2ÉÏ 

$ÏÕÒÁÄÏÓɊ Å Ï ÍÁÉÏÒ ɉτρψ ʈ3ȾÃÍɊ ÅÍ 'ÏÉÝÎÉÁ ɉ2ÉÏ -ÅÉÁ 0ÏÎÔÅɊȢ /Ó ÍÁÉÏÒÅÓ ÖÁÌÏÒÅÓ 

de C.E são encontrados justamente nos pontos mais ao norte da UPGRH, locais onde 

há maiores ocupações urbanas e que consequentemente há maior aporte de 

lançamento de efluentes na região, o que justifica os valores mais elevados (Figura 

6). 
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Figura 6 ɀ Valores médios de Condutividade Elétrica (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

5.2.2. Sólidos Totais dissolvidos (STD)  

A análise de sólidos presentes na água permite uma visão sinóptica sobre a 

qualidade da água possibilitando identificar a ocorrência de processos específicos 

nos corpos hídricos e na bacia de drenagem. 
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Os sólidos dissolvidos correspondem à fração filtrável dos sólidos totais, que são 

íons provenientes da dissolução dos sais nas águas. Eles podem ser oriundos do 

intemperismo das rochas, ou da contribuição de atividades antropogênicas. Assim, 

o teor de sólidos dissolvidos apresenta correlação com a condutividade elétrica, que 

é diretamente proporcional à quantidade de íons por volume de água, e com a 

dureza ou mineralização. A Resolução CONAMA 357/05 estabelece valores de até 

500 mg/L para águas de Classe II. 

Para todo o período avaliado (2008-2018), os valores para sólidos dissolvidos totais 

encontrados estiveram em baixas concentrações, estando muito abaixo do valor 

recomendado na legislação, com valores médios de 71,64 mg/L (Figura 7). 
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Figura 7 ɀ Valores médios de Sólidos Totais Dissolvidos (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

5.2.3. Oxigênio dissolvido (OD)  

O oxigênio dissolvido é o principal parâmetro relacionado à manutenção da vida 

aquática, uma vez que além de controlar muitas reações químicas por meio da 

oxidação, ele é responsável por indicar a saúde do sistema (SHOJAEI, 2014). 
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Os valores médios de OD para os anos de 2008-2018, e sua classificação de acordo 

com sua concentração segundo a Resolução do CONAMA 357/05 pode ser 

observada na Figura 8. Os valores médios de OD foram 4,68 mg/L O2, com valores 

mínimos (<1 mg/L O2) no Rio Meia Ponte e valor máximo de 12,13 mg/L O2 em 

Brazabrantes. As inconformidades representam 44% das amostras analisadas. De 

uma forma geral é possível notar que nos locais onde há intensa ocupação urbana 

(Região Metropolitana de Goiânia), onde está localizada cerca de um sexto da 

população do estado de Goiás, há um impacto negativo na qualidade da água. Nestes 

locais pode-se observar as menores concentrações de oxigênio dissolvido nas águas 

em comparação com as demais regiões hidrográficas avaliadas. Assim, pode-se 

inferir que essas menores concentrações de OD são decorrentes do maior 

lançamento de efluentes não tratados das cidades do entorno nos corpos hídricos. 
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Figura 8 ɀ Valores médios de Oxigênio Dissolvido (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

 

5.2.4. Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO)  

A DBO corresponde à quantidade de oxigênio que é consumida pelos 

microrganismos na oxidação biológica, quando mantida a uma dada temperatura 



Proposta de Enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte  31 
 

 

por um espaço de tempo determinado. Essa demanda pode ser suficientemente 

grande, consumindo então todo o oxigênio dissolvido da água, o que condiciona a 

morte de todos os organismos aeróbios de respiração subaquática (BRANCO, 1978).  

Os valores de DBO indicam a extensão da poluição orgânica em sistemas aquáticos, 

os quais afetam negativamente a qualidade das águas. As reduzidas quantidades de 

matéria orgânica biodegradável refletida pelas concentrações de DBO favorecem a 

manutenção dos valores de oxigênio dissolvido elevados (CORADI; FIA; PEREIRA-

RAMIREZ, 2009). 

Os valores médios de DBO para os anos de 2008-2018, e sua classificação segundo a 

Resolução do CONAMA 357/05 de acordo com sua concentração podem ser 

observados na Figura 9. 

Para a DBO é possível observar que em todas as regiões hidrográficas monitoradas, 

o parâmetro DBO esteve com valores dentro do recomendado na legislação, 

classificando os ambientes como de Classe I a Classe II. A exceção foi o Rio Meia 

Ponte no trecho de Goiânia e a jusante, que apresentou valor de 6,35 mg/L O2, 

valores representativos de Classe III, segundo CONAMA 357/05, o que representa 

7% das amostras analisadas. 
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Figura 9 ɀ Valores médios de DBO (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

5.2.5. Potencial Hidrogeniônico (pH)  

O pH é um parâmetro que influencia indiretamente outras variáveis, podendo afetar 

a solubilidade de metais, reduzir a concentração de nutrientes e os mecanismos 

biológicos. Para o pH a legislação CONAMA 357/05 estabelece valores de 6 a 9 para 
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ambientes Classes I a III, sendo possível observar que em todas as regiões 

hidrográficas os valores de pH se encontram dentro da faixa estabelecida pela 

legislação com valores médios de 7,28, com valor mínimo de 6 e máximo de 8,38 

(Figura 10). 

 

Figura 10 ɀ Valores médios de pH (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte 
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5.2.6. Coliformes Termotolerantes  

Os coliformes termotolerantes são um grupo de bactérias indicadoras de 

contaminação por esgoto e por organismos originários predominantemente do trato 

intestinal humano e de outros animais, sendo que a sua presença nas águas é 

indicativa da presença de organismos patogênicos (RIGHETTO, 2009). A presença 

de coliformes fecais nas amostras de água têm relação direta com a presença de 

chuva, devido ao arraste de egestas humanas e animais (VASCONCELLOS, IGANCI & 

RIBEIRO, 2006).   

Os valores médios apresentados para esse parâmetro durante os períodos (2008-

2018), e sua classificação segundo a Resolução do CONAMA 357/05 podem ser 

observados na Figura 11. É possível observar que das 74 regiões hidrográficas 

avaliadas, apenas 8 apresentaram resultados compatíveis ao determinado na 

Resolução CONAMA 357/05 (1000 NPM/100mL) para ambientes Classe II, com 

variações de 2 a 1000 NMP/100 mL, sendo o não atendimento à legislação 

representado por 75% das amostras analisadas. Nas demais sub-bacias, os valores 

médios apresentados classificam os ambientes como de Classe III (1,000 a 2,500 

NPM/100mL) e IV (acima de 2.500 NPM/100mL), sendo o maior registro (16.000 

NMP/100 mL) em Goiânia (Rio Meia Ponte). 

Algum dos possíveis fatores para os elevados valores de coliformes termotolerantes 

encontrados são a relação direta com despejos de efluentes não tratados nos corpos 

hídricos, uma vez que a presença de bactérias em locais expostos à urbanização é 

decorrente dos lançamentos de efluentes, além de algumas regiões hidrográficas 

estarem presentes com áreas de pastagens no seu entorno. 



Proposta de Enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte  35 
 

 

 

Figura 11 ɀ Valores médios de coliformes termotolerantes (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia 
Ponte. 

 

5.2.7. Turbidez  

A turbidez está associada à presença de matéria em suspensão na água sendo que 

essa pode afetar os processos biológicos que ocorrem na água porque interferem no 
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processo de transmissão da luz. Valores elevados de turbidez podem ter relação com 

processos erosivos, manejo inadequado do solo e lançamento de despejos 

industriais e domésticos no corpo hídrico. A turbidez é significativamente afetada 

pelas condições hidrológicas da bacia (RIGHETTO, 2009).  

Os valores médios de concentração de turbidez para os dados dos anos entre 2008-

2018, e sua classificação segundo a Resolução do CONAMA 357/05, podem ser 

observados na Figura 12. 

A legislação preconiza, para a turbidez, valores de 40 UNT para Classe I e 100 UNT 

para Classes II e III. Para maior parte das regiões hidrográficas avaliadas foram 

apresentados valores que coincidem com a Classe I e II (valores médios de 40 UNT) 

e apenas Damolândia (Córrego Capoeirão) e 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 Paraná). 
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Figura 12 ɀ Valores médios de turbidez (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

5.2.8. Nitrito e Nitrato  

Os compostos nitrogenados, quando em elevadas concentrações na água, podem ser 

indicativos de poluição orgânica. Para o nitrato a Resolução CONAMA (357/05) 

estabelece para rios de Classe II a concentração máxima de 10 mg/L. Para o nitrito 
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a concentração permitida é de até 1,0 mg/L. Tanto para o nitrito quanto para o 

nitrato, os valores encontrados foram compatíveis com o estabelecido na legislação, 

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

14). 

 

Figura 13 ɀ Valores médios de nitrito (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 
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Figura 14 ɀ Valores médios de nitrato (2008-2018) na UPGRH do Rio Meia Ponte. 

 

5.3.  Identificação dos Usos e Fontes de Poluição 

As cargas poluidoras na UPGRH Meia Ponte foram estimadas para a Situação Atual 

conforme metodologia descrita detalhadamente no RT02, no item 16, Qualidade das 
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Águas Superficiais, Cargas Poluidoras, e será descrita de forma resumida no 

presente capítulo. 

As cargas poluidoras foram estimadas por meio dos parâmetros Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO), Fósforo total (FT) e Coliformes Termotolerantes 

(CT), pois esses são parâmetros representativos da carga orgânica presente nos 

corpos hídricos, e permitem avaliar as cargas lançadas pelo setor urbano e 

agropecuária, que são algumas das atividades principais da área de estudo.  

5.3.1. Tipologias de fontes de poluição  

A análise das estimativas das cargas poluidoras atuais foi realizada para 3 tipologias 

de diferentes origens: doméstica; pecuária; e uso do solo.  

a) Carga doméstica 

A realização do cálculo da carga de origem doméstica tem o propósito de quantificar 

as características dos efluentes sanitários. Para efetuar esse cálculo, foram 

consideradas as variáveis: projeção populacional com base nos anos de 2013 e 2016, 

por serem os anos mais recentes com informações sobre a densidade populacional 

das cidades brasileiras realizadas pelo SNIS (Sistema Nacional de Informação sobre 

o Saneamento); os Censos de 2010 do IBGE; e a infraestrutura em relação a 

existência ou não de coleta e tratamento de efluentes. 

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

o parâmetro DBO, seguindo orientações da equipe técnica da ANA, da UFG e dos 

membros do Comitê de Bacias presentes na reunião 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 cálculo da carga 

remanescente (carga removida por meio do tratamento de esgoto), a avaliação foi 

realizada para cada grupo descrito abaixo, separadamente. 

¶ Índice sem coleta e sem tratamento de efluentes (2013) ɀ Grupo 1  

¶ Índice de Atendimento por solução individual (2013) ɀ Grupo 2 

¶ Índice de Atendimento com coleta e sem tratamento (2013) ɀ Grupo 3 

¶ Índice de Atendimento com coleta e tratamento (2013) ɀ Grupo 4 
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Para o Grupo 1, foi adotado um valor de 30%, que corresponde ao abatimento 

esperado pelo uso de fossas sépticas, segundo Von Sperling (2005). No Grupo 2 

considerou-se um abatimento de 60%, já no Grupo 3 não foi considerado 

abatimento, sendo o valor da carga remanescente igual da carga gerada. Para o 

Grupo 4 foram consideradas as eficiências das ETE´s de cada região. 

b)  Carga da Pecuária  

Para a análise das cargas de origem da pecuária foi considerado o conceito de 

bovinos equivalentes (BEDA - Bovinos Equivalentes para Demanda de Água), que 

apresenta de forma simplificada, a estimativa das cargas da pecuária sem 

diferenciação da carga gerada por tipo de animal conforme Rebouças et al. (2006). 

Para o cálculo da carga gerada no setor pecuário foi utilizado, como referência, o 

valor de 0,1 kg/BEDA.dia de DBO; 0.002 kg/BEDA.dia de fósforo total, e 108 org/dia 

de coliformes termotolerantes (EPA, 1997). Foi considerado na análise um 

abatimento de 95% para DBO e 50% para fósforo total e coliformes termotolerantes, 

devido ao fato destas cargas necessitarem do escoamento superficial para 

alcançarem os corpos hídricos, além de grande parte serem retidas no solo. 

c) Carga agrícola e de uso do solo 

Para realizar o cálculo das cargas poluidoras de origem de uso do solo foi utilizado 

o mapa de uso do solo e assim foi realizado o cruzamento do tipo de uso do solo de 

cada região hidrográfica com valores de carga (kg) por unidade de área (km²). O 

valor encontrado foi utilizado juntamente com um coeficiente com base em estudos 

anteriormente realizados na elaboração de outros Planos de Recursos Hídricos. A 

estimativa das cargas oriundas do uso do solo considerou as áreas urbanas, e de 

agricultura e pastagem, que são as atividades predominantes na bacia, e vegetação 

nativa. 

Para o cálculo da carga remanescente de DBO foi considerada uma taxa de 

abatimento de 95% sobre a carga gerada. O objetivo é representar a taxa de 

decaimento da DBO ao longo dos trechos dos rios até atingir os cursos hídricos 

principais em situações de baixo escoamento superficial. Já para o fósforo total, o 

abatimento de carga gerada não foi computado, uma vez que não apresenta taxa de 

decaimento registrado. 
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d)  Cargas remanescentes estimadas para a situação atual  

Pode ser observado que, em relação a DBO, de uma forma geral a carga 

remanescente é praticamente resultante de origem doméstica (média 99,93%), 

seguidas pela agricultura (0,037%) e pecuária (0,032%). Para o fósforo total, a carga 

remanescente de origem da agricultura é a mais expressiva (61,37%) e a pecuária 

representa 38,63%. 

e) Carga poluidora de DBO Total na bacia  

A partir das cargas remanescentes estimadas foram calculadas, por meio do modelo 

matemático (Item 3.1), as concentrações de DBO resultantes para as oito vazões de 

referência a fim de aferir a condição atual em relação às classes de qualidade da 

água, de acordo com a CONAMA 357/05. Uma vez que as cargas oriundas de fontes 

difusas têm maior impacto em vazões de cheias, as mesmas foram consideradas 

apenas no cálculo das concentrações nas vazões de referência Q70%, Q50%, Qmed, 

e Q10%. Os resultados para os diferentes níveis de ottobacias estão apresentados 

na Figura 4.11 para o período chuvoso e na Figura 4.12 para o seco, sendo que para 

o nível N9 tem os resultados considerando a influência marinha, conforme descrito 

no Item 3.1.2 e também desconsiderando tal efeito. 

Os resultados corroboram ao que foi apontado analisando-se os dados de 

monitoramento existente, de que a maior parte da bacia possui boas condições de 

qualidade da água e que os pontos qualitativamente ruins estão próximos às áreas 

urbanas. Nesse sentido, cabe destacar a importância de se investir em redes de 

coleta e estações de tratamento de efluentes, bem como na melhoria da eficiência 

das mesmas. Os valores observados de DBO para a UPGRH indicam que na maioria 

dos pontos as concentrações são classificadas como Classe I e II. A exceção é um 

ponto em Goiânia que tem carga média maior que 10 mg/L O2. 

5.4. Modelagem da Qualidade da Água - Diagnóstico  

A modelagem da qualidade da água considerando a vazão média de cada curso 

ÄȭÜÇÕÁ Å Á 195, para os dados levantados no diagnóstico é apresentada na Erro! F

onte de referência não encontrada.  e Figura 16. A classificação dos corpos 

hídricos em classes é mostrada na Figura 17 e na Figura 18. 
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A maior parte das bacias estão classificadas como Classe I, tanto para a Qmed quanto 

para a Q95, no entanto, o número de bacias com classes III e IV aumenta muito para 

a Q95, isto indica que essas bacias estão com lançamentos de efluentes próximos do 

limite devendo ser consideradas com cuidado. 

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

local com a maior concentração de centros urbanos na bacia. Na porção sul da 

UPGRH o Ribeirão Santa Maria apresenta um padrão de qualidade mais 

problemático devido ao lançamento dos municípios de Goiatuba e Panamá, que 

embora sejam pequenos, não têÍ ÃÁÐÁÃÉÄÁÄÅ ÓÕÆÉÃÉÅÎÔÅ ÄÅ ÄÉÌÕÉëÞÏ ÎÏ ÃÕÒÓÏ ÄȭÜÇÕÁȢ 

Na Região Metropolitana de Goiânia a situação é a mais crítica, com o Rio Meia Ponte 

e seus afluentes nãos sendo capaz de diluir os efluentes lançados, com alguns cursos 

ÄȭÜÇÕÁ ÁÐÒÅÓÅÎÔÁÎÄÏ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëėÅÓ ÄÅ $"/ ÓÕÐÅÒÉÏÒÅÓ Á τπ ÍÇȾ, O2, para a 

condição da Q95. O impacto da RMG é sentido em todo o trecho do Rio Meia Ponte 

até a UHE de Rochedo, que devido ao tempo de detenção mais alto que o da calha 

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

apresentando padrões mais elevados de qualidade. 
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Figura 15ɀ Concentração da DBO considerando a vazão Q95 para o ano de 2017 da UPGRH do Rio 
Meia Ponte 

 

. 
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Figura 16 ɀ Concentração da DBO considerando a vazão Q95 para o  ano de 2017 da UPGRH do Rio 
Meia Ponte. 
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Figura 17 ɀ #ÌÁÓÓÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÞÏ ÄÅ $"/ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÖÁÚÞÏ ÍïÄÉÁ ÐÁÒÁ 
o ano de 2017 da UPGRH do Rio Meia Ponte. 
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Figura 18 ɀ #ÌÁÓÓÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÞÏ ÄÅ $"/ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÖÁÚÞÏ 195 para o  
ano de 2017 da UPGRH do Rio Meia Ponte. 
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5.5. Modelagem da Qualidade da Água - Prognóstico  

Essa etapa compreendeu a estimativa das cargas de DBO que seriam geradas nos 

cenários propostos no Produto 03, o impacto das mesmas sobre os corpos hídricos, 

e como essas situações projetadas poderiam interferir no enquadramento da 

UPGRH do Rio Meia 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 

o enquadramento seja efetivado.  

Ainda no Produto 03 ɀ Prognóstico, foram simulados os resultados de cenários 

obtidos após a apresentação do Diagnóstico (Produto 02) para dois cenários para os 

horizontes de 2030 e 2040, e assim apresentadas por meio de mapeamento, as 

ottobacias com maior e menor risco de comprometimento em termos de qualidade 

de água. 

Foram considerados dois cenários de carga para a qualidade da água no Prognóstico 

(Cenários 1 e 3), para duas situações de disponibilidade (Cenário a e Cenário b). Na 

análise dos Cenários 1 e 3 verificou-se que a diferença das cargas se deve à distinção 

nas projeções de crescimento do rebanho, o que provocou uma pequena variação 

(menor que 3%), fazendo com que os resultados encontrados fossem muito 

similares. Assim, de modo a deixar o presente documento mais pragmático, 

trabalhou-se apenas com o Cenário 1, considerando as duas projeções de 

disponibilidade. 

Assim, para fins de enquadramento, os cenários propostos são: 

a) $ÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÄÁÄÅ ȰÎÏÒÍÁÌȱ ÅÍ ÑÕÅ ÏÓ ÐÁÒÝÍÅÔÒÏs utilizados são aqueles que 

são o processamento das séries históricas já existentes supondo uma 

estacionariedade para o futuro, considerado como Cenários 1 a; 

b) $ÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÄÁÄÅ ȰÒÅÄÕÚÉÄÁȱ ÑÕÅ ÖÁÉ ÖÁÒÉÁÒ ÎÁ ÒÅÄÕëÞÏ ÄÅ ςπϷ ÄÁ 

disponibilidade hídrica, considerado como Cenário 1 b. 

5.5.1. Cenário 1a  

Para o Cenário 1a as disponibilidades foram calculadas com os valores históricos, 

não considerando nenhuma alteração. As cargas de matéria orgânica foram 
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definidas para os anos de 2030 e 2040, com as taxas de crescimento do Cenário 1 

que é classificado como tendencial. 

Os resultados simulações das concentrações da DBO considerando este cenário são 

apresentados da Figura 19 à Figura 22. Observa-se que para as vazões médias tanto 

no ano de 2030 quanto 2040 poucos pontos apresentam concentrações superiores 

a 5 mg/L O2. Porém, quando se trabalha com a Q95, a quantidade de bacias que 

apresentam concentrações superiores a 5 mg/L O2 aumenta consideravelmente, 

principalmente se avaliarmos o horizonte final do plano. 

O trecho com maior problema fica na Região Metropolitana de Goiânia, na região do 

Alto Meia Ponte, incluindo o Ribeirão Caldas, com algumas sub-bacias apresentando 

concentrações superiores a 40 mg/L O2. Esses locais concentram uma parcela 

ÇÒÁÎÄÅ ÄÁ ÐÏÐÕÌÁëÞÏ Å ÍÏÓÔÒÁÍ ÕÍÁ ÔÅÎÄðÎÃÉÁ ÄÅ ÄÅÔÅÒÉÏÒÁëÞÏ ÄÏÓ ÃÏÒÐÏÓ ÄȭÜÇÕÁ 

se as condições atuais de tratamento perdurarem. 

Com base nas concentrações de efluentes, determinou-se as classes dos corpos 

hídricos segundo a DBO. Elas são apresentadas da Figura 23 à Figura 26. A maior 

parte das bacias encontram-se classificadas como Classe I, no entanto as regiões com 

problemas indicadas anteriormente mostram uma classificação de Classes III e até 

Classe IV.  
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Figura 19 ɀ Concentração da DBO considerando a vazão média para o ano de 2030 da UPGRH do Rio 
Meia Ponte considerando o Cenário 1a. 
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Figura 20 ɀ Concentração da DBO considerando a Q95 para o ano de 2030 da UPGRH do Rio Meia 
Ponte considerando o Cenário 1a. 
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Figura 21 ɀ Concentração da DBO considerando a vazão média para o ano de 2040 da UPGRH do Rio 
Meia Ponte considerando o Cenário 1a.. 
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Figura 22 ɀ Concentração da DBO considerando a Q95 para o ano de 2040 da UPGRH do Rio Meia 
Ponte considerando o Cenário 1a. 
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Figura 23 ɀ #ÌÁÓÓÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÞÏ ÄÅ $"/ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÖÁÚÞÏ 1med para 
o  ano de 2030 da UPGRH do Rio Meia Ponte considerando o Cenário 1a.. 
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Figura 24 ɀ #ÌÁÓÓÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÞÏ ÄÅ $"/ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÖÁÚÞÏ 195 para o  
ano de 2030 da UPGRH do Rio Meia Ponte considerando o Cenário 1a. 
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Figura 25 ɀ #ÌÁÓÓÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÞÏ ÄÅ $"/ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÖÁÚÞÏ 1med para 
o  ano de 2040 da UPGRH do Rio Meia Ponte considerando o Cenário 1a. 
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Figura 26 ɀ #ÌÁÓÓÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ ÐÁÒÁ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁëÞÏ ÄÅ $"/ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ Á ÖÁÚÞÏ 195 para o  
ano de 2040 da UPGRH do Rio Meia Ponte considerando o Cenário 1a. 

 

5.5.2. Cenário 1b  

No Cenário 1b as vazões disponíveis em cada sub-bacia foram reduzidas em 20%. 

Este cenário tenta abarcar possíveis alterações decorrentes de mudanças climáticas 

ou decorrentes de variações no uso do solo da bacia.  
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Os resultados encontrados pela modelagem para as concentrações de DBO 

considerando a redução da disponibilidade são apresentados da Figura 27 à Figura 

30. As classes de qualidade da água segundo a Resolução CONAMA 357 são 

mostradas da Figura 31 à Figura 34. 

A redução da disponibilidade acarreta em uma piora da qualidade da água nas 

regiões que já se mostram atualmente com problemas segundo os itens 5.4 e 5.5.1 

do presente documento. Verifica-se um pequeno aumento no número de sub-bacias 

comprometidas quando se compara ao Cenário 1a. Por outro lado, a qualidade da 

água nos locais já comprometidos tem piora significativa principalmente na região 

do Rio Meia Ponte nas proximidades de Goiânia, e na porção do Alto Meia Ponte e 

Ribeirão Caldas.  

A avaliação contínua da qualidade nesses locais é fundamental para a gestão da água 

na UPGRH, pois neles se encontram a maioria das sedes municipais, e 

consequentemente, da população. A deterioração da qualidade pode ter impactos 

econômicos e de saúde pública, uma vez que a água também é usada para irrigação 

de hortaliças. 

Novamente vale ressaltar a necessidade de monitoramento quantitativo de modo a 

ÓÅ ÐÒÅÖÅÒ ÐÏÓÓþÖÅÉÓ ÁÌÔÅÒÁëėÅÓ ÎÏ ÒÅÇÉÍÅ ÄÅ ÖÁÚėÅÓ ÄÏÓ ÃÕÒÓÏÓ ÄȭÜÇÕÁ Å ÁÓÓÉÍ ÓÅ 

tomar medidas de gestão compatíveis para esses cenários. 
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Figura 27 ɀ Concentração da DBO considerando a vazão média para o ano de 2030 da UPGRH do Rio 
Meia Ponte considerando o Cenário 1b. 
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Figura 28 ɀ Concentração da DBO considerando a Q95 para o ano de 2030 da UPGRH do Rio Meia 
Ponte considerando o Cenário 1b. 

 



Proposta de Enquadramento da UPGRH do Rio Meia Ponte  61 
 

 

 

Figura 29 ɀ Concentração da DBO considerando a vazão média para o ano de 2040 da UPGRH do Rio 
Meia Ponte considerando o Cenário 1b. 
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Figura 30 ɀ Concentração da DBO considerando a Q95 para o ano de 2040 da UPGRH do Rio Meia 
Ponte considerando o Cenário 1b. 

 

  
















































































































