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SUMARIO EXECUTIVO

Com intuito de se obter insumos para analisar os impactos de novas transposigoes de vazao, a
compilacao dos dados de qualidade da d4gua do Rio Paraiba do Sul e seus principais afluentes na
regido de interesse, foi realizada para dois propésitos distintos: a primeira onde os dados serao
condigoes iniciais para um modelo de qualidade da dgua do rio e dos reservatérios, e a segunda
como condi¢ao de contorno do mesmo modelo. Vale ressaltar que tendo em vista a possibili-
dade de erros no modelo, foi realizada também uma a avaliagdo da consisténcia dos dados de
qualidade da dgua para se eliminar eventuais inconsisténcias.

O quadro ¢ grave quando se considera a qualidade da dgua nas situacdes mais criticas. No ce-
nério atual, apresentado no primeiro relatério de avaliacao da qualidade da dgua ¢ evidenciado
o problema para vazoes de estiagem, sem as transposigoes. Em trechos de rio a jusante da UHE
Funil, ja foi verificada amostragens que apontam essa criticidade.

Dito isso, foram fornecidos dados que permitiram doze simulagdes hidrodinamicas, ilustrando
o efeito da diminui¢ao da vazao no campo de velocidades do Rio Paraiba do Sul. As doze simu-
lagbes sao resultados dos trés trechos selecionados como criticos do rio Paraiba do Sul junta-
mente com as quatro simulagoes para vazao:

e Vazao média de longo termo,
e  Vazdo média mensal minima,
e  Vazao minima do histérico em 2010,

e Vazao minima do histérico simulado para 2035 com implantacao da Transposicao de
Vazdo representada pela alternativa #10 (ou seja, a que retira a maior vazdo do rio Pa-
raiba do Sul, sendo esta de 15,5 m3/s).

Os trechos selecionados como criticos para o rio Paraiba do Sul sao:
e S3o Paulo: Jacarei — Sdo José dos Campos;
e Rio de Janeiro: Santa Cecilia — Barra do Pirai; e

¢ Rio de Janeiro: Campos dos Goytacazes.

As vazoes usadas para cada trecho se encontram na Tabela 1 abaixo.

Vazao média Vazéo Vazao Vazao minima
de Longo média minimado 2035com a
Trecho Termo mensal historico alternativa
(QMLT) minima em 2010 alternativa 10
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Jacarei/ S.J. Campos, SP 87 66 38 31
Santa Cecilia, B. Pirai, RJ 153 115 75 51
Campos, RJ 792 273 178 165

Tabela 1: Vazdes utilizadas para a modelagem de qualidade da dgua e hidrodinamica nos trechos selecionados
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No caso de Sao José dos Campos, as Figura 1 e Figura 2 mostram as velocidades para vazao
minima simulada sem transposi¢gao em 2010 e com Transposi¢ao de Vazao sugerida pela alter-
nativa #10 no cendrio de 2035 (ou seja, para o pior cendrio).

@ Trecho critico: 1 km
P84 Vel critica: 0.06 m/s

081 mis
0.00 mis

Figura 1: Velocidades para o trecho Sao José dos Campos usando vazio minima histérica 38 m’/s simulado para
2010 sem transposicdo.

.04375, T

mm 0.375

Trecho critico: 1 km
Vel. critica: 0,06 m/s

Figura 2: Velocidades para o trecho Sao José dos Campos usando vazio minima histérica 31 m’/s simulado para
2035 com transposicao, alternativa 10 (pior caso).
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Note que quanto menor a vazao ha tendéncia de diminuir as velocidades, e que em alguns pon-
tos de estagnagao tais velocidades podem atingir valor criticos perto de zero. O impacto da
transposi¢ao em si no campo de velocidades, deve ser medido pelas diferengas entre as Figura 1
e Figura 2, e tais impactos sao relativamente pequenos, com redugao entre 0 e 25% nas veloci-
dades. Este trecho é o que sofre o maior impacto dentre os 3 simulados.

O modelo ndo detalha o suficiente as margens, mas certamente, podem ocorrer em pontos es-
pecificos velocidades ainda menores, o que pode levar a uma situacdo de boom de algas, em
fungao das condi¢oes meteorolégicas e de concentragdo de nutrientes existentes nesses trechos
¢ que preocupam a AGEVAP.

Ressalta-se, entretanto, que as transposi¢oes teriam um impacto nas velocidades, mas eventuais
problemas de eutrofizagao deverao ocorrer com ou sem transposi¢ao se a vazao chegar a valores
iguais aos minimos aqui simulados.

Sendo assim, os impactos na qualidade da dgua averiguados sdo relevantes para os casos de
ocorréncia de vazdes minimas em todos os trechos estudados, concluindo que:

e A ocorréncia de vazdes extremas baixas em todos os trechos estudados pode acarretar
em situagoes desfavoraveis de qualidade da dgua, condi¢oes de eutrofizagdo ou surgi-
mento de algas;

e Ascondigoes encontradas para as vazdes simuladas para os cendrios com e sem a trans-
posicao de vazdes mostram situagoes indesejaveis para qualidade da dgua;

e Para maior acurdcia dos resultados e defini¢ao dos pontos mais criticos nessas localida-
des selecionadas como mais relevantes, é necessario investir em novos levantamentos
de se¢des topobatimétricas e aferigao de parametros de qualidade da dgua nesses trechos
em situagoes de vazoes baixas;

e A aprovagdo de novas transposigdes s6 deve piorar as condi¢oes de qualidade da dgua
nesses trechos, onde apenas um investimento intenso em saneamento bdsico e trata-
mento de efluentes poderia reverter o quadro atual e o futuro.

PSR 8
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1 INTRODUCAO

Este documento € a revisao do quinto produto previsto na Proposta Técnica do Ato Convoca-
tério n° 18 publicado pela AGEVAP. Como indicado no Plano de Trabalho, o objetivo é des-
crever os resultados obtidos pela modelagem hidrodindmica e anélise do impacto na qualidade
da dgua para os cendrios alternativos de Novas Transposi¢oes de Vazoes no rio.

Aqui sao apresentados alguns aspectos de possiveis impactos da subtragdo de vazdo do Rio Pa-
raiba do sul na qualidade da sua dgua.

A preocupacao essencial ¢ a de que com menores vazoes devido ao aumento dos usos consun-
tivos, haja um impacto na hidrodinadmica do rio de modo a diminuir suas velocidades, aumen-
tar a retengdo das dguas em alguns locais e, consequentemente, possivelmente causar condigoes
mais propicias ao desenvolvimento de algas, por exemplo.

As secdes subsequentes estdo organizadas da seguinte forma. Primeiramente mostra-se como a
reducao de vazao pode causar problema de qualidade da agua, e o caso abordado é com relagao
ao aumento de potencial eutréfico/crescimento de algas. Depois é feito uma breve tentativa de
diagnéstico da qualidade da dgua do rio Paraiba do Sul usando apenas alguns parametros. E
mostrada a distribuicdo espacial de alguns pardmetros ao longo do rio e também a variagao
temporal juntamente com a vazao do rio em dois pontos. Finalmente sao mostrados alguns
resultados de simula¢oes hidrodinamicas para vazdes médias, vazdes minimas histéricas, e tam-
bém para vazdes hipotéticas com o pior caso de aumento consuntivo de acordo com resultados
do presente projeto. Estas simula¢des revelam que, embora o Rio Paraiba apresente potenciais
problemas de baixa velocidade em épocas de estiagem extrema, o aumento consuntivo e a con-
sequente diminui¢ao das vazdes, mesmo para estas épocas, representard muito pouca variagao
nas velocidades do rio e, consequentemente, ndao podera ser responsdvel por eventuais proble-
mas de aumento significativo de eventos de crescimento de algas.
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2 METODOLOGIA

O modelo hidrodindmico usado neste estudo é o sistema de modelagem do TABS-MD/RMA-
2. Este sistema ¢ equivalente a muitos outros modelos existentes, ja que usa métodos de ele-
mentos finitos e resolve as mesmas equagdes hidrodindmicas (equagdes de Navier-Stokes/ Rey-
nolds médias) que outros modelos.

As equagoes necessdrias para calcular as quatro incégnitas da circulagao hidrodinamica, veloci-
dade na direcao x, velocidade na direcao y, velocidade na dire¢do z e elevagao da superficie livre
(u, v, w, { , respectivamente), se baseiam nas equagodes abaixo:

A. Equagdo da quantidade de movimento, com aproximagao hidrostatica, na dire¢ao x
ou ou  Jdu ou a7 <8rxx N 0Txy N 0T,z
Po

eyt ez T 9t o\ ox Ty T a2

> + 2d sin 6v

B. Equagao da quantidade de movimento, com aproximacao hidrostdtica, na diregao y

dv v dv v a{ 0Ty N 0Tyy N 01y,
at T e TV Ve T 95y o\ Tax T oy | oz

) + 2d sin fu

C. Equagdo da continuidade (do volume):

6u+6v+6w_0
ox dy 0z

D. Equagao da continuidade (do volume) integrada ao longo da vertical:
—+—f udz+—f vdz =0

Onde u, v e w sdo, respectivamente, as velocidades nas dire¢oes x, y € z, pg ¢ uma densidade
constante de referéncia, ®¢ a velocidade angular de rotagao da terra no sistema de coordenadas
local e os termos com @ sdo as forgas de Coriolis, no qual 0 é o 4ngulo de Latitude. { ¢ a elevagao
da superficie livre, 7;; sdo as tensdes de cisalhamento e h ¢ a profundidade.

Tais equagoes sao integradas na vertical o que produz um modelo nas coordenadas horizontais
e temporal, com incognitas iguais as componentes das velocidades médias na vertical, na dire-
¢do x ey, respectivamente, U(x,y,t) e V(x,y,t) e as elevacoes da superficie livre z=  (x,y,t), con-
forme as seguintes equagoes:

Equacao da quantidade de movimento, para escoamento integrado na vertical, na dire¢ao x:

U  du U g 1 (afox+aH%xy

ay dx dy

—+U— =- - 2dsin 0V
6t+ 6x+ 3y gax ool +(Ty Tx))+ sin

Equacao da quantidade de movimento, para escoamento integrado na vertical, na direcao y:

' Informagdes em http://smig.usgs.gov/cgi-bin/SMIC/browse_models.
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av av av a¢ 1 (0H7,, O0HTy,
—+U—+V—=—g—+ +
at dx dy dy poH\ o0x dy

+(t5 —18) | + 20 sinoU

onde H ¢é a profundidade, 7§ e T2 sdo as tensoes de atrito na superficie (devido ao vento) e no
fundo, respectivamente. O indice i representa a direcao, por exemplo: i=1 componente X, i=2
componente y e i=3, a componente z.

Todas as tensdes de Reynolds (7;;) sao modeladas usando um modelo de fechamento de turbu-

léncia conhecido por k-e.

As equagdes acima sao discretizadas para pontos (nds) em uma malha de elementos finitos tri-
angulares com seis nds cada. Entre os pontos de cada elemento, as incégnitas do problema sao
calculadas com um polindémio de segundo grau. Este é o método de elementos finitos.

De forma a exemplificar a discretizagao dos dominios modelados, elaborou-se a Figura 3 no

ponto estudado de Barra do Pirai.

SV : 1 % | SRR 2
J’ . e M, \g oW BN &
. et RN /e Ye Y A S N L X

Figura 3: Detalhe da malha do modelo hidrodindmico para o Rio Paraiba do Sul — Barra do Pirai.




MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA

3 DADOS UTILIZADOS

Os dados fornecidos permitiram doze simulagdes hidrodinamicas, que ilustram o efeito da di-
minui¢ao da vazao no campo de velocidades do Rio Parafba do Sul. As doze simulagdes sao
resultados dos trés trechos selecionados como criticos do rio Paraiba do Sul juntamente com as
quatro simulagdes para vazao:

e Vazao média de longo termo,
e  Vazdo média mensal minima,
e  Vazao minima do histérico em 2010,

Vazao minima do histérico simulado para 2035 com implantagao da Transposi¢ao de Vazao
representada pela alternativa #10 (ou seja, a que retira a maior vazao do rio Paraiba do Sul,
sendo esta de 15,5 m3/s).

Os trechos selecionados como criticos para o rio Paraiba do Sul sao:
e S3o Paulo: Jacarei — Sdo José dos Campos;
e Rio de Janeiro: Santa Cecilia — Barra do Pirai; e
e Rio de Janeiro: Campos dos Goytacazes.

As vazoes usadas para cada trecho se encontram na Tabela 2 abaixo.

Vazao minima
2035 com a
alternativa

Vazao
minima do
histérico

Vazao
média
mensal

Vazao média
de Longo

Trecho Termo

(QMLT)
(m3/s)

minima
(m3/s)

em 2010
(m3/s)

alternativa 10
(m3/s)

Jacarei/ S.J. Campos, SP 87 66 38 31
Santa Cecilia, B. Pirai, RJ 153 115 75 51
Campos, RJ 792 273 178 165

Tabela 2: Vazdes utilizadas para a modelagem de qualidade da dgua e hidrodinamica nos trechos selecionados
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4 RESULTADOS

4.1 Modelagens dos cenarios criticos de vazdes

Existe obviamente alguma correlagao (positiva ou negativa) entre nivel de vazao e concentracao
de fésforo. Porém, a relacao nao ¢ facilmente detectada para rios. Por exemplo, quando um
evento de chuva local carreia f6sforo da rede de esgotos pluviais ou mesmo de fertilizantes agri-
colas, a concentragao de fésforo ¢ inversa a da vazao existente no rio naquele ponto e naquele
instante. Se um rio tem sua vazao reduzida, neste caso, a tendéncia é o aumento da concentragao
de fésforo, e vice versa, o que caracteriza uma correlagdo negativa. Por outro lado, o aumento
do carreamento de fésforo pode ser acompanhado do aumento de vazao, e neste caso pode
haver correlagdo positiva.

Sendo assim, em termos de classificacdo da eutrofizagdao dos rios, a concentracao de fésforo
total pode ser usada conforme mostrado na Tabela 3 abaixo, adaptada da CETESB. Vale ressal-
tar que o nivel maximo recomendado pela resolu¢io CONAMA é 0,1 mg/1.

Condicéo do rio Concentracédo de Fosforo (mg/l)
Oligotréfico <0,035

Mesotroéfico 0,035 - 0,137

Eutréfico > 0,137

Tabela 3: Nivel tréfico baseada na concentragao de fésforo total.

Tanto a situagdo de correlagdo positiva quanto a de correlagao negativa foram detectadas no
Rio Paraiba do Sul, em particular em dois trechos escolhidos para o presente estudo: Sao José
dos Campos e Barra do Pirai, como mostram as Figura 4 e Figura 5. Note que em vdrias situagoes
dos 10 anos mostrados, o limite de 0,1 mg/1 foi superado, e, particularmente em Barra do Pirai,
uma boa parcela destes 10 anos mostrados, o rio se encontrou em estado eutréfico.

Rio Paraiba do Sul - 5. José dos Campos

—yazly =—ficfore
200 014
250 042
0.1
_ 200 -
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Q Q
255 E 223 32888 & 8 B 55 88EgEe2gfagsg=od
d 2 g £ £ B & £ g & 2 g & £ 9w & £ g &H L g & £ oy b £ B & £ &
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Figura 4: Vazéo e concentragao de fésforo no Rio Paraiba do Sul — Sao José dos Campos
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Rio Paraiba do Sul - Barra do Pirai

—vyardo =—/fdsforo
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Figura 5: Vazao e concentragao de fosforo no Rio Paraiba do Sul - Barra do Pirai

E importante ressaltar que a diminuigao da vazdo de um rio por meios nao naturais (por exem-
plo, por captagao de dgua) causa uma direta diminui¢do da sua capacidade de dilui¢do das car-
gas de fosforo (que obviamente nao se alteram) e um aumento da concentragao de fésforo com
imediato aumento do nivel tréfico. Por exemplo, em um rio com concentra¢ao original de f6s-
foro de 0,1 mg/l (mesotréfico), mantendo-se as cargas de fosforo (esgotos, etc.), desprezando-
se outros fatores, e diminuindo-se a sua vazdo para a metade do seu valor original, levard a
concentragao de fésforo do nivel mesotréfico para um nivel eutréfico de aproximadamente 0,2
mg/l. Em épocas de baixa vazdo, isto pode se tornar critico, visto que normalmente a captagao
de dgua para abastecimento se mantém a mesmo e pode alterar consideravelmente a disponibi-
lidade de dgua para dilui¢ao das cargas de fésforo (sem falar de outros poluentes).

Outro fator de alerta em condi¢des de baixa vazao, é a redugao das velocidades do rio inclusive
com o aparecimento de bolsdes com dgua quase parada perto das margens. Na maioria dos rios
o crescimento de algas é muito menor que em reservatérios justamente porque o corpo d’dgua
nao fica suficientemente calmo para que o processo de fotossintese ocorra com facilidade. Em
condigdes de baixas velocidades, certos trechos do rio podem ter a sua capacidade de produgao
de algas aumentada.

Considere a seguinte estimativa: o inverso do coeficiente de crescimento de alga por consumo
de fésforo (supondo k=5 dia-1; k 1=5 horas) pode ser comparado com o tempo de percurso
(ou residéncia) da dgua em trechos de dgua muito parada. O crescimento de algas tem maior
chance de ocorrer em casos em que o tempo de residéncia da d4gua é maior. Grosso modo, a taxa
de crescimento de algas certamente ird ocorrer em locais onde hd abundancia de f6sforo e onde
a escala de “tempo de residéncia da dgua” é da ordem de k,"= 5 horas ou mais.

E possivel assim, observar trechos de rios onda hé baixa velocidade e se estimar quanto tempo
a dgua fica “parada” naquele trecho. Nos gréficos mostrados mais adiante, ¢ indicada a veloci-
dade necessaria estimada por este método para que este crescimento de alga ocorra na parte
mais lenta — e portanto mais critica — do trecho simulado. Conforme dito anteriormente, os
dados fornecidos permitiram doze simulagdes hidrodinamicas, que ilustram o efeito da dimi-
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nui¢ao da vazao no campo de velocidades do Rio Paraiba do Sul. As doze simulagdes sao resul-
tados dos trés trechos selecionados como criticos do rio Paraiba do Sul juntamente com as qua-
tro simulagoes para vazao:

e Vazao média de longo termo,
e Vazao média mensal minima,
e  Vazao minima do histérico em 2010,

e Vazdo minima do histérico simulado para 2035 com implantacdo da Transposi¢ao de
Vazdo representada pela alternativa 10 (ou seja, a que retira a maior vazao do rio Para-
iba do Sul, sendo esta de 15,5 m3/s).

No que consiste a hidrodindmica, as dimensdes de profundidade foram interpoladas e extrapo-
ladas a partir dos levantamentos das se¢oes transversais existentes para o rio Paraiba do Sul. No
caso foram usadas trés se¢des em cada trecho modelado.

No caso de Sao José dos Campos, as Figura 6 e Figura 7 mostram as velocidades para a vazao
média e minima (mensal), e as Figura 8 e Figura 9 mostram as velocidades para vazao minima
simulada sem transposi¢ao em 2010 e com Transposi¢ao de Vazao sugerida pela alternativa #10
no cendrio de 2035 (ou seja, para o pior cendrio e menor vazao a jusante das transposigoes).
Note que quanto menor a vazdo hé tendén-cia de diminuir as velocidades, e que em alguns
pontos de estagnacgao tais velocidades podem atingir valor criticos perto de zero. O impacto da
transposi¢ao em si no campo de velocidades, deve ser medido pelas diferengas entre as Figura 8
e Figura 9, e tais impactos sao relativamente pequenos, com redugao entre 0 e 25% nas veloci-
dades. Este trecho ¢ o que sofre o maior impacto dentre os trés simulados.

veloeidade | meik
0.5 :

Trecho critico: 1 km
Vel. critica: 0,06 m/s

Figura 6: Velocidades para o trecho Sao José dos Campos usando vazao média de 87 m/s.
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Trecho critico: 1 km
Vel. critica: 0,06 m/s

Vélocidade
1.00m's
0.00 m's

2004.

Trecho critico: 1 km
Vel. critica: 0,06 m/s

081 mis

000 mis

2010 sem transposicao.
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Trecho critico: 1 km
Vel. critica: 0,06 m/s

081 m's
0.00 m/s

Figura 9: Velocidades para o trecho Sao José dos Campos usando vazio minima histérica 31 m’/s simulado para

2035 com transposicdo, alternativa 10 (pior caso).

Os resultados mostrados nas Figura 10 a Figura 17representam cendrios similares para os outros
trechos (Barra do Pirai e Campos). Nestes dois casos o impacto da transposi¢ao nas velocidades
¢ bem menor que na regidao paulista.

Em todos os trechos, para vazoes baixas, note que hd subtrechos relativamente longos (de 1 a 3
km) com velocidades bastante baixas (chegando a ser menor que 0,1 m/s), para os quais o tempo
de percurso é bastante longo (2-4 h). O modelo nao detalha o suficiente as margens, mas certa-
mente, podem ocorrer em pontos especificos velocidades ainda menores, o que pode levar a
uma situacao de boom de algas, em fun¢ao das condigoes meteorolédgicas e de concentragao de
nutrientes existentes nesses trechos e que preocupam a AGEVAP.

Ressalta-se, entretanto, que as transposi¢oes teriam um impacto nas velocidades, mas eventuais
problemas de eutrofizagao deverao ocorrer com ou sem transposi¢ao se a vazao chegar a valores
iguais aos minimos aqui simulados.

A chance de problemas de eutrofizagao aumentam com o aumento de alguns parametros im-
portantes: carga de fésforo e nitrogénio, profundidade do corpo d’agua, radiagao solar, tempe-
ratura, e velocidade do escoamento (tempo de residéncia ou reten¢ao). Assim, caracterizar po-
tencial de eutrofizagdo apenas com a velocidade pode ser temerdrio. Entretanto fez-se aqui um
esforco nesse sentido. Foi identificado em cada simula¢do o trecho mais préximo de regime
léntico e o seu comprimento (tentando evitar trechos contiguos a fronteira modelada, pois as
condi¢oes de fronteira do modelo introduz erros). Foi entdo suposta uma taxa de crescimento
de alga de 5 dia-1 (esse é um valor relativamente alto, portanto estamos a favor da seguranca).
Entdo, a velocidade critica estimada foi aquela para a qual haveria tempo para formagdo de algas
ao longo desse comprimento. Em cada caso essa velocidade estd indicada. Percebe-se que, em

PSR 17
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todos os trés trechos estudados, apenas no caso de vazio baixissima o valor da velocidade co-
mega a se aproximar do critico. Em nenhum dos casos hé velocidades tao baixas em épocas de

vazoes com valores usuais.

Trecho critico: 1,5 km
Vel. critica: 0,09 m/s

idada 3t -

2.00.m's
0,00 mis

e i AR e e _ (0

Figura 10: Velocidades para o trecho Barra do Pirai usando vazao média de 153 m’/s.

Trecho critico: 1,5 km
Vel. critica;: 0,09 m/s

Velocidade ”

200 mis
0.00 mue:

- aGoogleearth

Figura 11: Velocidades para o trecho Barra do Pirai usando vazao mensal minima de 115 m’/s de dezembro de
2004.
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Trecho critico: 1,5 km
Vel. critica: 0,09 m/s

Figura 12: Velocidades para o trecho Barra do Piraf usando vazao minima histérica 75 m’/s simulado para 2010
sem transposi¢ao.

Trecho critico: 1,5 km
Vel. critica: 0,09 m/s

Ve!ocidagc
2.00 mis
0:00 m!s

Figura 13: Velocidades para o trecho Barra do Pirai usando vazao minima histérica 51 m’/s simulado para 2035

com transposicao, alternativa 10 (pior caso).
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Velocidade (mis)
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0 0625 “ ) Trecho critico: 3 km

0.0 . Vel. critica: 0,18 m/s
Mesh Maduls velacily

1.00 mis
Q.00 mis

Trecho critico: 3 km
Vel. critica: 0,18 m/s

&h todula welbeity

1.0C ms
0.00 m's

Figura 15: Velocidades para o trecho Campos usando vazao mensal minima de 273 m’/s de setembro de 2010,
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Velackade (st

Trecho critico: 3 km

Vel. critica: 0,18 m/s

Figura 16: Velocidades para o trecho Campos usando vazio minima histérica 178 m*/s simulado para 2010 sem
transposigdo.

Velockade (mig)

Trecho critico: 3 km
Vel. critica: 0,18 m/s
oduds wiociy

100 mvs
G.00 mes

Figura 17: Velocidades para o trecho Campos usando vazio minima histérica 165 m’/s simulado para 2035 com
transposicdo, alternativa 10 (pior cendrio).
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4.2 Parametros de qualidade da agua

As Figura 18 a Figura 22 mostram a concentragao de vérios parametros de qualidade e sua va-
riagao espacial ao longo do rio. Procurou-se utilizar os valores medidos mais recentemente,
apenas de 2011 (dados mais recentes disponiveis), para que se pudesse ter um panorama recente
da evolugao ao longo do rio. Todos os parametros sao mostrados na média e também os dados
crus para se ter uma ideia do desvio em torno da média. O primeiro ponto do grafico médio é
sempre o limite CONAMA.

Note uma pequena tendéncia de melhoria do par OD/DBO ao longo do rio, e, curiosamente,
também uma piora das concentragoes de nitrato, fésforo, e coliformes a medida que o rio ganha
volume. Com exce¢do dos coliformes, cujas concentragdes sao extremamente altas, certamente
devido a altas cargas organicas urbanas (provavelmente na sua maioria de esgotos), o rio parece
ser razoavelmente capaz de manter um minimo de qualidade. No caso da melhoria de
OD/DBO, certamente isso se deve a uma boa capacidade de auto depuragdo. Nao parece haver
problema cronico de superfertilizagao/eutrofizagao.

Concentragdo de Oxigénio Dissolvido (mg/l) ao longo do Rio Paraiba do Sul.
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Figura 18: Oxigénio dissolvido ao longo do Rio Paraiba do Sul.
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Concentragdo de Demanda Biogquimica de Oxigénio (mg/l) ao longo do Rio
Paraiba do Sul.
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Figura 19: Demanda bioquimica oxigénio ao longo do Rio Paraiba do Sul.
Concentragdo de Demanda Fésforo (mg/l) ao longo do Rio Paraiba do Sul.
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Figura 20: Fésforo total ao longo do Rio Paraiba do Sul.
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Concentragdo de Nitrato (mg/L) ao longo do Rio Paraiba do Sul.
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Figura 21: Nitrato ao longo do Rio Paraiba do Sul.
Concentragdo de Coliformes Termoresistentes (mg/L) ao longo do Rio
Paraiba do Sul.
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Figura 22: Coliformes termorresistentes ao longo do Rio Paraiba do Sul.
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5 CONCLUSOES

Os impactos na qualidade da dgua averiguados sao relevantes para os casos de ocorréncia de
vazdes minimas em todos os trechos estudados. Apds a avaliagao podemos tecer as seguintes
conclusoes.

e A ocorréncia de vazdes extremas baixas em todos os trechos estudados pode acarretar
em situagoes desfavordveis de qualidade da dgua, condi¢des de eutrofizagao ou surgi-
mento de algas;

e Ascondigdes encontradas para as vazdes simuladas para os cendrios com e sem a trans-
posicao de vazdes mostram situagoes indesejaveis para qualidade da dgua;

e Para maior acuracidade dos resultados e definicao dos pontos mais criticos nessas lo-
calidades selecionadas como mais relevantes, é necessdrio investir em novos levanta-
mentos de se¢oes topobatimétricas e aferi¢do de parametros de qualidade da dgua nes-
ses trechos em situagdes de vazoes baixas;

e A aprovagdo de novas transposi¢des s6 deve piorar as condi¢oes de qualidade da dgua
nesses trechos, onde apenas um investimento intenso em saneamento bdsico e trata-
mento de efluentes poderia reverter o quadro atual e o futuro.
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