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1- APRESENTACAQ

O objetivo deste Relatério Técnico € atender aos preceitos estipulados pelo Contrato de
Prestagdo de Servigos PROSUL 144-11 213/2013 firmado entre a empresa AGROSIG
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA EPP (doravante denominada AGROSIG) e o
contratante CONSORCIO CATARINA SAN.

O objeto contratual trata da elaboragdo de estudo para avaliacdo da capacidade de
autodepuragao do rio Pau do Barco para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Saco
Grande, Floriandpolis - SC.

z!. JEJEe

A seguir estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos do estudo em tela, em

conformidade com o objeto contratual e o Termo de Referéncia que regula os servigos.

Este estudo tem como objetivo avaliar as alteragdes na qualidade da agua advindas da
emissao dos efluentes liquidos do Sistema de Tratamento de Esgotos Sanitarios (SES) de

Saco Grande, para os diferentes cenarios de nivel de tratamento e de populacdo a ser
atendida pelo SES.

O estudo em tela contemplara os seguintes objetivos especificos:

a) Efetuar a verificacdo da capacidade de dispersdo do efluente tratado da ETE Saco
Grande na enseada da baia norte (lancamento atual), considerando: maré de
vazante, maré de enchente, corrente e os ventos dominantes;

b) Avaliar a distancia necessaria para que o efluente tratado da ETE Saco Grande seja
depurado nas aguas do rio Pau do Barco (proposta de langamento), considerando:
maré de vazante, maré de enchente, os ventos dominantes e vazio de referéncia
(Art. 10 da resolucdo do CONAMA N°© 357/2005);

¢) Realizar a analise laboratorial da qualidade atual das aguas do rio Pau do Barco;

d) Determinar a vazdo maxima de langamento do efluente da ETE no rio Pau do Barco
sem o extravasamento da calha do mesmo; e

e) Realizar analise laboratorial da qualidade atual das aguas da enseada da baia norte.
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3 - SERVICOS E PRODUTQS

O Projeto abrangera o seguinte conjunto de agBes a ser desenvolvido de forma progressiva e
logicamente encadeada:
— Caracterizagdo da area de estudo;
- Levantamento de variaveis fisico-quimico-bioldgicas de qualidade da agua;
- Levantamento das segOes transversais necessarias ao longo do curso do rio Pau
do Barco;
— Descricgdo da metodologia utilizada e da rotina aplicada na modelagem
matematica das variaveis de interesse;
— Modelagem e analise de cenarios de qualidade de &gua do rio e Baia Norte
resultantes mediante carga (vazdo e concentracdo) de lancamento de efluente
considerando duas eficiéncias (cenarios) de tratamento: secundario e terciario.

— Apresentagdo dos Resultados, em graficos e tabelas.

4 - SITUACAQ, LOCALIZACAQ E CONTEXTQ DO ESTUDQ

A Estagao de Tratamento de Esgotos de Saco Grande da CASAN esta inserida na Bacia do rio
Pau do Barco, a qual desagua na Baia Norte de Floriandpolis, SC (Figura 1). A bacia engloba
uma area urbanizada composta por residéncias, hotéis, pousadas e estabelecimentos
comerciais (Shoppings). A inexisténcia de esgotamento sanitario, exceto por tratamento
individualizado em fossas sépticas em alguns locais, favorece a degradacdo da qualidade dos
corpos de agua adjacentes.

O presente estudo visa coletar e fornecer elementos que subsidiem a decisdo na questdo
relativa a avaliagdo do corpo receptor e do nivel de tratamento dos efluentes em
atendimento a Legislagdo Ambiental em termos de padrdes de emissdo e qualidade da &gua.
Este estudo foi exigido pela FATMA como condicionante para liberacdo da Licenca Ambiental
de Prévia para o Tratamento por Coleta e Sistema de Esgotos Sanitarios (SES) de Saco
Grande. A Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE, a qual € parte integrante do Sistema de
Esgotamento Sanitario do Saco Grande localiza-se no estado de Santa Catarina, municipio de
Floriandpolis, bairro Saco Grande, inserida no poligono com as seguintes coordenadas UTM,
vértice 1: 746448,915 e 6949375,911; vértice 2: 746035,552 e 6950447,411; vértice 3:
747297,052 e 6950447,411; vértice 4: 747297,052 e 6949556,411.

Na Figura 1 consta a area de interesse para o Estudo em tela, constituida pela bacia do rio

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS. 6
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboracio




CONSORCIO
ESTUDOS DE AUTODEPURAGAO catarina JAN
Ambiente Lida ETE DO SACO GRANDE €NCEVIK PROSUL T NIPPON KOET

Pau do Barco, sua area de desague na Baia Norte e localizacdo da ETE Saco Grande, bem

como os locais de langamento (atual e proposta) do efluente tratado da ETE.

*

Ponto ce langamento atual (efluente ETE)

Figura 1 - Area de abrangéncia dos estudos (ETE Saco Grande e localizagido dos
pontos de langamento do efluente tratado).

§ - ATIVIDADES

Para atender os objetivos propostos, o Estudo integrou diversas atividades distintas, a saber:
(i) levantamentos de seg0es transversais, em conjunto com medigdes de vazdes ao longo do
perfil longitudinal do rio Pau do Barco; (ii) levantamentos de variaveis fisico-quimicas de
qualidade da agua distribuidos na calha do rio Pau do Barco; (iii) caracterizagdo hidrolégica
da bacia hidrografica e (iv) modelagem matematica de qualidade da agua do rio e Baia
Norte. Todas as informagdes levantadas foram utilizadas na foram utilizadas na discretizacdo
espacial do modelo matematico hidrodindmico e de qualidade da agua, bem como para a

definigdo de condigdes iniciais e de contorno dos cenarios a serem simulados.
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8.1 - LEVANTAMENTO DE SECOES TRANSVERSAIS E MEDICAQ DE VAZAQ

Durante o dia 16 de maio de 2013, realizou-se o levantamento topobatimétrico do rio Pau do
Barco, o qual consistitu em na medicdo de 3 secdes transversais distribuidas entre a regido
de nascente até a regido proxima da foz com o oceano.

As secdes foram demarcadas por estacas, com extensao definida por um ponto de inicio (PI)
e um de fim (PF), onde foram efetuadas as medidas de distancia e profundidade e vazdo.
Com base nestes pontos de referéncia, reconstitui-se o alinhamento da secdo transversal, e
levantou-se, a partir do PI, as disténcias horizontais as margens e aos pontos de medicdo de
vazao na calha do rio. Em fungdo da baixa profundidade do rio (<4 m), as segdes puderam
ser levantadas com uma haste metalica. Concomitantemente, leituras dos niveis da agua
(NA’s) foram realizadas no inicio e final de cada secdo. As medidas de vazdo foram
realizadas com um micromolinete eletronico.

A determinacao da declividade da linha d'agua foi realizada por meio da leitura do nivel
d’dgua em dois pontos distintos ao longo do rio apds a medicdo de vazdo. As cotas
topobatimétricas foram determinadas com GPS geodésico e por meio de nivelamento
geométrico com precisdes que atendam a Tabela 8 - Nivelamento de linhas ou circuitos e
secdes da Norma Teécnica da ABNT Execucdo de Levantamento Topografico - NO
13.133/Maio 1994. Apds a determinacdo dos niveis d’agua, calculou-se a diferenga entre os
niveis levantados para obter o desnivel e assim dividir pela distdncia para determinar a
declividade da linha d’agua.

Com o uso de GPS geodésico, a imprecisdo absoluta topobatimétrica das secbes é
milimétrica, o que é fundamental para a simulagcdo numérica hidroldgica e do efeito remanso
no rio em fungado de variagbes de marés. As secles topobatimétricas sdo apresentadas no
item modelagem matematica, onde sdo utilizadas para a discretizacdo espacial do sistema.
Nos registros fotograficos a seguir relacionados constam os principais aspectos dos
procedimentos técnico-operacionais executados para o desenvolvimento dos servicos de
levantamento de segodes transversais e medicdo de vazao.

Na Figura 2 consta a distribuicdo geografica geral das secdes topobatimétricas, cujo

detalhamento dos procedimentos de levantamento constam descrito em continuidade.
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Foto 1 - Procedimento para a medigao da largura e vazao na sec¢do no Ponto 01 do rio
Pau do Barco, SC.

E R .:_ _
Foto 2 - Determinagao da vazio pelo método do molinete hidrométrico modelo FP 201
da série #43217 da marca Global Water na secao do Ponto 02.
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Foto 4 Detalhedo equipamento (Topcom odelo AT- G6) pra nivelamento
altimétrico de medicdo da segao no Ponto 02.
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Foto 5 - Outro registro do procedimento realizado para o nivelamento altimétrico de
medicédo da se¢ao no Ponto 03.

Foto 6 - Vista geral e detalhe do levantamento opogréfico com GNSS (Global
Navigation Satellite System) do tipo GPS L1/L2 pés-processado para definicao

planialtimétrica no Ponto 02.
Na sequéncia sdo apresentados os dados dos levantamentos topobatimétricos e medigbes de

vazdes (Quadro 1, Quadro 2 e Quadro 3).
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Quadro 1- Dados da se¢ao topobatimétrica no rio Pau do Barco ponto P01

ESTUDOS DE AUTODEPURACAO

ETE DO SACO GRANDE

catarinaJAN

ENCEVIK PROSUL T N/PPON KOET

Data da medicao: 16/05/2013

Coordenadas (UTM SAD 69)

Hora da Medigéo: 11:30 h

UTM E 747223,81 | UTM N 6949027,00

Coordenadas (UTM SIRGAS 2000)

UTM E 747173,78

UTM N 6948982,82

Perimetro Molhado = 6,10 m

Vazao = 0.06 m*/s

Area da Sec3o 0,63 m?

Perimetro Molhado = 6,10 m

Vazao = 0.06 m®/s

Cota Verdadeira do NA = 26,3 metros - MAREGRAFQ DE IMBITUBA
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V2 va
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Quadro 2 - Dados da se¢ao topobatimétrica no rio Pau do Barco no ponto P02.

Data da medic&o: 16/05/2013 Coordenadas (UTM SAD 69)
UTM E: 747415,00 | UTM N: 6949183,00
Hora da Medigao: 13:30 h Coordenadas (UTM SIRGAS 2000)
UTM E: 747365,78 UTM N: 6949138,82
Area da Sec¢do 0,85 m? Perimptro Molhado = 17,61 m Vazdo: 0,06 m¥/s
Cota Verdadeira do NA = 13,5 metros - MAREGRAFO DE IMBITUBA
Vi V2 V3 V4
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Pl PF
0.00 4 | 1
E
£
o
.0'20 } __ = _ o - —_ 3 - = _;_ T
° ~
Distancia (m)
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0.02
¥ 001
£
£
| i I | I I
o W I o
ME 0 00 0.80 160 240 320 400 480 560 5.40 720
Distancia (m)
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o
~
Disténcia (m)
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Quadro 3 - Dados da secédo topobatimétrica no rio Pau do Barco, no ponto P3.

Data da medicéo: 16/05/2013 Coordenadas (UTM SAD 69)

UTM E: 747161,00 | UTM N: 6949827,00
Hora da Medigcao: 11:10 h Coordenadas (UTM SIRGAS 2000)

UTME: 747173,78 UTM E: 6948982,82
Area da Secdo 5,17 m? Perimetro Molhado = 77,90m Vazao: 0,37 m®/s
Cota Verdadeira do NA = 1,14 metros - MAREGRAFO DE IMBITUBA
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5.2 - CARACTERIZAGAQ DA QUALIDADE DA AGUA

Para a caracterizagdao das condicOes atuais do rio Pau do Barco foram realizadas duas
campanhas de amostragem de qualidade da agua. A primeira campanha foi realizada no dia
05 de abril de 2013 e a segunda em 17 de maio de 2013. Na primeira campanha foram
amostrados apenas 2 pontos de coleta (P1 e P3) e na segunda campanha foram adicionados
mais 4 pontos amostrais. Destes, 4 pontos foram distribuidos no rio Pau do Barco, entre o
regiao de nascente e exutorio no oceano e 2 pontos na Baia Norte.

As coordenadas geogréficas dos pontos de amostragem e monitoramento constam no
Quadro 4.

Quadro 4 - Coordenadas geograficas dos pontos amostrais.

SR Coordenadas (UTM) - Datum SIRGAS 2000
Pontos e Localizacao

E N
Ponto 01 (rio Pau do Barco) 74750,16 6949071,11
Ponto 02 (rio Pau do Barco) 747382,94 6949220,32
Ponto 03 (rio Pau do Barco) 747160,76 6949818,40
Ponto 04 (rio Pau do Barco) 746306,71 6950076,59
Ponto 05 (Baia Norte) 745951,19 6950291,19
Ponto 06 (Baia Norte) 745551,87 6950224,32

Na Figura 3 consta a distribuicdo geografica dos pontos de amostragem da qualidade da

agua na bacia do rio Pau do Barco e Baia Norte, Floriandpolis, SC.
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ESTUDOS DE AUTODEPURACAO
ETE DO SACO GRANDE

As amostras da agua foram coletadas superficialmente com garrafas plasticas ou de vidro e
preservadas de acordo metodologia especifica, conforme descrito no Quadro 4. As amostras
foram devidamente rotuladas, conservadas em caixa térmica refrigerada, e encaminhadas
para o laboratério GreenLab para iniciar as analises dentro prazo maximo de 72 h. O
Porto

(http://www.laboratoriogreenlab.com.br) e possui certificagdo NBR ISO/IEC 17025.

laboratério esta localizado no municipio de Alegre

A anélise das variaveis fisico-quimicas, listadas no Quadro 4, foi realizada de acordo com a
metodologia do Standard Methods for the Examination of Water & Wasterwater (APHA,
2005). Concomitante a coleta, foram tomadas medidas imediatas de variaveis fisico-quimicas
como pH, temperatura, concentracao de oxigénio dissolvido e condutividade.

Quadro 4 - Variaveis fisico-quimicas e bacteriolégicas, método de coleta, conservagao
e analise.

Local da
Analise

Equipamento/Método

Analitico Unidade

Variaveis

Conservagao

Temp:grit:ra Hs in situ Termémetro digital de campo °C Analise imediata
Oxigénio ;o Sensor optico - Oximetro ICEL e i .
Dissolvido in situ AOD 4000 mg/L Analise imediata
pH in situ Sensor optico - pHTEK 100 - Analise imediata
C°";gt“r‘i’égade insitu | Sensor opticopH TEKCD 203 |  uS/cm Analise imediata
i ; ; ; ; Refrigerar a 4°C. 28
Solidos totais Laboratorial Gravimetria mg/L dias refrigerada
it . Filtragéo (0.45 pm) e pesagem : &
Solidos Totais : : : Refrigerar a 4°C. 28
3 - Laboratorial | do filtro apds secagem a 105 °C ma/L ’ .
Dissolvidos (APHA, 1998) dias refrigerada
. £ o i E , . Refrigerar a 4°C
Nitrogénio Total ' Digestdo com ac. Sulfurico e s :
Kjeldahl Laboratarial leitiura em espectrofluorémetro mg/L (anallszi:rsr; até 28
. s Método do fenato com H,S0, (pH<2).
E:{gg; 2]; Laboratorial |  destilagdo prévia segundo a mglilLH- he Refrigerar a 4°C. - 28
APHA (1998) : dias refrigerada
: : Método por redugao em coluna mg/L - N- Adicéo de 2ml de
Rifkalo Laboratorial | 4o c4dmio (APHA, 1998) NO, | H,SO,Refrigerara 4°C
s g - Método espectrofométrico mg/L - N- Adigcao de 2ml de
Bitlito Labarato] (APHA, 1998) NO, | H,SOjRefrigerar a 4°C
Método de redugdo com
persulfato acido e posterior H>504 (pH<2).
Fésforo Total Laboratorial leitura espectrofotométrica, mg/L - P Refrigerar a 4°C. - 28
segundo APHA (1992) e NBR dias refrigerada
12772 - 1992
Método de redugdo com acido
ascoérbico e posterior leitura ma/l - P- H2SO4 (pH<2).
Orto-fosfato Laboratorial | espectrofotométrica, segundo gpo Refrigerar a 4°C. - 28
APHA (1992) e NBR 12772 - i dias refrigerada
1992
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Variaveis Loc.al- o Equ1pameqt9!Metodo Unidade Conservacgao
Analise Analitico
Refrigerar a 4°C
DBO; Laboratorial | Método manométrico- OXITOP mg/L (analise imediata até
72h)
Coliformes totais N° provavel Refrigerar a 4°C
e Laboratorial Analise com KIT COLILERT de (analise imediata até
termotolerantes individuos 24h)
Refrigerar a 4°C
Cloretos Laboratorial Cromatografia I6nica mag/L (analise imediata até
24h)
- - Refrigerar a 4°C
Salinidade | Laboratorial | COMVersao pela concentragéo epm (andlise imediata até
de cloretos
24h)
Carbono Refrigerar a 4°C e sem
organico total Laboratorial Analisador de carbono mg/L bolhas de ar (analise
(mg/L) imediata até 72h)

Nos registros fotograficos a seguir relacionados constam os principais aspectos dos
procedimentos técnico-operacionais executados para o desenvolvimento dos servicos de
amostragem de agua superficial para avaliagdo da qualidade (primeira campanha e segunda
campanha amostrais).

i

Foto 7 - Coleta de agua no Ponto 01 para analise de variaveis fisico-quimicas e
bioldgicas.
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Foto 9 - Leitura de variavel com sonda, no Ponto 03, rio Pau do Barco.
Os resultados das variaveis fisico-quimicas e bacterioldgicas de agua obtidos das campanhas
amostrais realizadas em 05 de abril e 15 de maio de 2013 constam no Quadro 5. A seguir,
estes resultados sdo descritos contemplando os pontos amostrais inseridos na area de

interesse do levantamento.
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Quadro 5 - Valores de variaveis fisico-quimicas e bacteriologicas referentes aos
pontos amostrais amostrados nas campanhas de 05 de abril e 17 de maio de 2013.

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
01 02 03 04 05 06

Pontos Amostrais Més

] 24,0
FEmpEREE 0] Maio | 187 | 19.6 19,2 226 23.1 233
Oxigénio Dissolvido (mg/L) ail L2 ol
Maio 712 6,71 5,11 5,62 6,15
_ Abril | 49 496
Condutividade (uS/cm)
Maio | 45 113 1097 >2000 | 2000 | 22000
" Abril | 6,7 6,4
Maio | 69 6,8 6,3 6.7 7.5 7.9
Sélidos Totais (mg/L) AL e
Maio | 34 78 2486 23628 | 20700 | 33450
_ . Abril | 50 38
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L)
Maio | 22 72 2187 2243 16527 | 25793
npy _ Abril | 0,71 0,97
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/L) Maio 0.84 7.86 8.15 9.32 6.7 728
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) Bl ] dioy
Maio | 0,47 2,91 5,82 2,62 0,82 0,28
Rikts frgh Abril | <0,004 <0,004
Maio 0,02 0,03 <0,004 < 0,004 < 0,004 <0,004
] Abril | < 0,007 <0,007
e mat Maio | 037 | 039 | 037 | <0007 | <0007 | <0007
Fosforo total (mgiL) AbAl | 9.039 0.006
Maio | 0,05 0,24 0,71 0,3 0,16 0,07
Abril | <0,012 <0,012
Cneigstate (meik) Maio | <0,012 | <0,012 | <0,012 | <0,012 | <0012 | <0,012
Abril 2 4
DBEG mai) Maio | <2 3 12 15 20 15
Abril | 10,6 13,4
Gloreta (mall) Maio | 14,6 | 154 | 1195 | 14226 | 18389 | 22358
s Abril | 0,059 0,082
Maio | 0,075 | 0,105 | 6,203 62,4 79,7 89,5
i Abril
Carbono orgéanico total (mg/L) Maio 33 31 711 552
Coliformes Termotolerantes | Abril | 260000 2200000 |
(UFC/100mL) Maio | 400000 | 100000 | 70000 | 9500 6900 20

TEMPERATURA

A temperatura da agua é um parametro importante, pois desempenha um papel principal de
controle no meio aquatico e influi em algumas propriedades da agua (densidade,
viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. Variacbes de
temperatura é parte do regime climatico normal e, corpos de agua naturais apresentam

variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical. A temperatura superficial é
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influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estagao do ano, periodo do dia, taxa de
fluxo e profundidade e, também, por fontes antropogénicas (despejos industriais e aguas de
resfriamento de maquinas). Por sua vez, esta variavel afeta os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos inerentes do ecossistema aquatico, além da concentracdo de variaveis termo-
dependentes, como oxigénio dissolvido.

Na campanha de maio a temperatura da agua no rio Pau do Barco variou de 18,7 °C (P1) a
22,6 °C (P4), com média de 20 °C. A média da temperatura no rio Pau do Barco foi menor
em relacdo a campanha anterior, onde obteve-se temperatura média de 23,5 °C. Nos pontos
localizados no Saco Grande a temperatura média foi 23,2 °C. A distribuicdo da temperatura
pode ser observada na Figura 4.

M 12 camp.
W 23 camp.

30

N N
o ul
: )

Temperatura (°C)
G

10 -
5 4
0
2 . & p Pg_ . RS Ps .
= Pa‘f o OPGU a 0Py o & p“’U Saco Gra Saco Gra,
9 Baf'co @ Barco C B o Bal" Na e

Pontos de coleta

Figura 4 - Valores de temperatura da agua (°C) registrada nos pontos de coleta do rio
Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

OxiGento DissoL vibo

O agente oxidante mais importante em aguas naturais € o oxigénio molecular dissolvido, 02
(BAIRD, 2002). O oxigénio dissolvido é o elemento principal no metabolismo dos
microrganismos aerobios que habitam as aguas naturais ou os reatores para tratamento
biolégico de esgotos. A concentragdao de oxigénio dissolvido & também o parametro
fundamental nos modelos de autodepuracdo natural das &guas. Nestes modelos, sao
balanceadas as entradas e saidas de oxigénio em funcdo do tempo nas massas liquidas, de

modo a prever-se sua concentracdo em seus diversos pontos, o que pode ser utilizado, por
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exemplo, para se estimar as eficiéncias necessarias na remogao de constituintes organicos
biodegradaveis pelas estagbes de tratamento de esgotos a serem construidas.

A Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 estabelece para Aguas Doces- Classe 2 um teor
minimo de 5,0 mg/L de oxigénio dissolvido.

Na segunda campanha, os valores de oxigénio dissolvido no rio Pau do Barco variaram de
5,11 mg/L (P3) a 7,12 mg/L (P1), com média de 6,14 mg/L. No Saco Grande a média de OD
observada foi de 6,69 mg/L. Em todos os pontos amostrais, a concentracdo de OD esteve
em conformidade com o estabecido pela legislagao vigente. Os valores de OD por pontos
podem ser visualizados na Figura 5.

~38
£
‘E‘ 7
a6 .
~ Limite Classe 2
[JQEENON | DO NWeNS TS SSSSSRRRe: | SAR— - para Aguas Doces e
= Salinas
§ 4 CONAMA 357/2005
E 3 ® 12 camp.
=] a
22 28 camp.
[
‘&1
=
o0
& P2 P3_ . Pg_ B Ps .
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Figura 5 - Concentracdes de oxigénio dissolvido na agua (mg/L) encontrados nos
pontos de coleta do rio Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Condutividade elétrica € uma medida da habilidade de uma solugao aquosa de ;:onduzir uma
corrente elétrica devido a presenca de ions. Essa propriedade varia com a concentragao total
de substancias ionizadas dissolvidas na agua e com a temperatura (PINTO, 2007). A
condutividade elétrica pode auxiliar na deteccdo de fontes poluidoras nos sistemas
aquaticos. Valores elevados podem indicar um grau acentuado de decomposigao da matéria
organica, enquanto o inverso pode indicar maior producdo primaria fitoplancténica
(SIPAUBA-TAVARES, 1995).

A condutividade da agua observada no rio Pau do Barco variou de 45 pS/cm (P1) a valores
acima de 2000 pS/cm (P4). Os valores observados na segunda campanha foram maiores que

os valores da primeira, na qual, a média foi de 272 pS/cm. Na Baia norte do Saco Grande
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Saco Grande, em fungao da salinidade, os valores estiveram sempre acima de 2000 pS/cm.

Os valores de condutividade elétrica por ponto podem ser visualizados na Figura 6.
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Pontos de coleta

Figura 6 - Valores de condutividade elétrica observados nos pontos de coleta do rio
Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

PH

O pH é uma medida da intensidade do carater acido de uma solugdo (PINTO, 2007). Por
influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios
de tratamento de aguas, o pH é um parametro importante em muitos estudos no campo do
saneamento ambiental. O pH da maioria das aguas naturais encontra-se entre 6,0 e 8,5,
embora valores mais baixos possam ocorrer em aguas contaminadas, com alto contelido
organico; ou valores mais elevados, em bacias de formacdo calcaria, aguas subterraneas,
salobras, lagos salinos e inclusive dguas eutroficas, em fungdo da elevada produgao primaria
fitoplanctonica nos ambientes ricos em nutrientes (WETZEL & LIKENS, 1991).

Os valores compreendidos entre 6 e 9 correspondem aos limites estabelecidos pela
legislacio vigente (Resolucdo do CONAMA n° 357/05 para Aguas Doces - Classe2). Aguas
alcalinas com pH maior que 8,0, potencializam a toxidez da amonia.

No rio Pau do Barco, em maio, os valores de pH variaram de 6,3 (P3) a 6,9 (P1), com média
de 6,6, valor préximo a campanha de abril (6,5). Na baia norte, os valores de pH observados
foram 7,5 (P5) e 7,9 (P6). Dessa forma, em todos pontos amostrais, os valores estao no
limite preconizado pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 (Figura 7).
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Figura 7 - Valores de pH encontrados nos pontos de coleta do rio Pau do Barco e
Saco Grande em abril e maio de 2013.

NiTriTO

Altas concentragdes de nitrito geralmente indicam a presenca de efluentes industriais ou
estdo associadas a baixa atividade microbioldgica na agua. A concentracdo de nitrito quando
em niveis elevados pode se tornar um fator de estresse e mortalidade para comunidades
aquaticas. Pode afetar atividades como alimentagdo, conversdo alimentar, causar menor
resisténcia a doengas e mortalidade (LAWSON, 1995). A determinagdo de nitrito no ambiente
aquatico & muito importante de modo geral porque serve como indicador significante da
qualidade da agua natural, tanto pelo impacto ambiental, quanto por sua agdo prejudicial a
saude humana. A Resolugao do CONAMA n°® 357/2005 preconiza o limite maximo de 1,0
ma/L de nitrito em Aguas Doces classe 2.

A concentragao de nitrito em dois pontos do rio Pau do Barco foi de 0,02 mg/L (P1) e 0,03
mg/L (P2). Nos demais pontos a concentragao esteve abaixo do limite de deteccdo do
método (< 0,004). O mesmo ocorreu para 0s pontos amostrais no baia do Saco Grande, ou
seja, os valores observados foram menores que o limite de detecgdo. Na primeira campanha,
também foram encontrados valores inferiores a 0,004 mg/L. Com os valores observados, a
concentragao de nitrito por ponto amostral esteve em conformidade com a legislacdo vigente
(Figura 8).
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Figura 8 - Valores de nitrito encontrados nos pontos de coleta do rio Pau do Barco e
Saco Grande em abril e maio de 2013.

NiTrRATO

O nitrato é a forma dissolvida de nitrogénio mais utilizada como nutriente pelos produtores
primarios (TUNDISI, 2009). Porém, por estar prontamente biodisponivel, a elevagao de sua
concentracdo em corpos hidricos promove o processo de eutrofizagao (ESTEVES, 1998) e
consequente ocorréncia de floragbes de algas e macrofitas aquaticas. A Resolugdo do
CONAMA n° 357/2005 limita a concentracdo de nitrato para Aguas Doces - classe 2 em 10
mg/L.

Na segunda campanha, nos pontos P1, P2 e P3 do rio Pau do Barco, a concentragao de
nitrato foi de 0,37, 0,39 e 0,37 mg/L, respectivamente. Ja nos demais pontos a concentragao
observada foi menor que o limite de deteccao do método (<0,007). No Saco Grande, os
valores de nitrato também estiveram abaixo do limite de deteccdo do método. Em todos os
pontos amostrais, a concentragao de nitrato esteve no limite estabelecido pela Resolugao do
CONAMA n©357/2005 (Figura 9).
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Figura 9 - Valores de Nitrato encontrados nos pontos de coleta do rio Pau do Barco e
Saco Grande em abril e maio de 2013.

MNITROGENIO KJELDAHL TOTAL

O termo “nitrogénio Kjeldahl total” refere-se a combinagdo de amonia e nitrogénio organico
(COTTA et al., 2007).

Na campanha de maio, os valores de nitrogénio Kjeldahl para o rio Pau do Barco variaram de
foi 0,84 mg/L (P1) a 9,32 mg/L (P4), com média superior (6,54 mg/L) ao obtido na primeira
campanha em abril (0,84 mg/L). Nos pontos de amostragem na baia do Saco Grande a
concentracdo de nitrogénio Kjeldahl observada foi de 6,7 mg/L para P5 e 7,28 mg/L para P6.

A concentracdo de nitrogénio Kjeldahl por ponto amostral pode ser visualizada na Figura 10.
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Figura 10 - Valores de nitrogénio Kjeldahl total observados nos pontos de coleta do
rio Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

NITROGENIO AMONIACAL

Pela legislacdo federal em vigor, o nitrogénio amoniacal é padrdo de classificagdo das aguas
naturais e padrdo de emissdo de esgotos. O nitrogénio amoniacal provoca consumo de
oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidado biologicamente, a chamada DBO de
segundo estagio. Por estes motivos, a concentragdo de nitrogénio amoniacal € um
importante parametro de classificagdo das aguas naturais e € normalmente utilizado na
constituicdo de indices de qualidade das dguas. Em sua forma gasosa, quando em grandes
quantidades, tem sido amplamente citado como produto téxico as algas, zooplancton e
peixes, podendo atuar como inibidor da fotossintese das algas. A Resolugdao do CONAMA n°®
357/2005 preconiza uma limite méximo de 3,7 mg/L de nitrogénio amoniacal para aguas de
Classe 2.

Na segunda campanha, a concentracdo de nitrogénio amoniacal no rio Pau do Barco variou
de 0,47 mg/L (P1) a 5,82 mg/L (P3), com média de 2,95 mg/L. No P3, o valor observado
ultrapassou o limite estabelecido pela Resolugdo n°® 357/2005 do CONAMA. No Saco Grande
a média de nitrogénio amoniacal observada foi de 0,55 mg/L. Os valores observados de

nitrogénio amoniacal podem ser visualizados na Figura 11.
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Figura 11 - Concentracio de nitrogénio amoniacal observada nos pontos de coleta do
rio Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

FosrForo TorAL (PT)

O fésforo tem grande importancia nos sistemas bioldgicos, ja que participa em processos
metabdlicos como armazenamento de energia e estruturacdo da membrana celular
(ESTEVES, 1998). O fésforo quando em excesso em ambientes aquaticos pode possibilitar
super crescimento de algas podendo vir a causar a eutrofizagdo do curso d’agua (NOVAIS &
SMYTH, 1999). Embora ndo traga prejuizos diretos a saude humana, elevados indices de
fésforo podem indicar fontes de poluicdo como despejos domésticos e industriais
(SPERLING, 1996). A Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, estabelece a concentragio de
0,10 mg/L como limite maximo para aguas classe 2 de agua doce em ambientes Ioticos e
0,093 mg/L como limite para Classe 2 em ambientes marinhos.

No rio Pau do Barco, a média de PT ultrapassou o limite estabelecido pela legislagao vigente,
com um valor médio de 0,32 mg/L na segunda campanha, o que indica uma elevada
eutrofizacdo, embora na primeira campanha, a média obtida (0,05 mg/L) tenha atendido a
Resolugdo do CONAMA n° 357/2005.

No baia Norte do Saco Grande, as concentragdes de PT variaram entre 0,16 mg/L (P5) e
0,07 (P6). A maior concentragdo observada no P5 ultrapssa o limite 0,093 mg/L estabelecido
para aguas salinas de Classe 2. Isto se deve a influéncia das aguas eutrofizadas do rio Pau
do Barco, uma vez que este ponto se localiza junto a foz. Por outro lado, no P6 a
concentracdo de PT foi bastante inferior, atendendo a Classe 2. Como a distancia entre o P5

e P6 é de aproximadamente 400, esta redugdo na concentragdo sugere que o efeito da
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Figura 12 - Concentragao de PT obtidas nos pontos de coleta do rio Pau do Barco e
Saco Grande em abril e maio de 2013.

ORTOFOSFATO

O fosfato inorganico (presente nas formas HsPO4, H,PO4, H,PO,* e PO.™) é a principal forma
de nutriente assimildvel pelos produtores primarios. Portanto, sua quantificacdo &
imprescindivel (ESTEVES, 1998) para se caracterizar um ecossistema aquatico. Em contraste
com as numerosas formas de nitrogénio em sistemas lagunares, a forma mais significativa
de fosforo inorganico é o ortofosfato (WETZEL, 2001).

Em ambas campanhas amostrais, a concentragao de ortofosfato nos pontos de coleta do rio
Pau do Barco e também no Saco Grande esteve abaixo do limite de detecgdo do método

(<0,012).

DEemanpa BioquimicA DE OXIGENIO (DBO)

A Demanda Bioguimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposigdo microbiana aerdbia. A
DBO5 é a quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C.
Valores altos de DBO em um corpo d'agua sdo geralmente causados pelo langamento de
cargas organicas, principalmente esgotos domeésticos. A ocorréncia de um alto teor de
matéria orgénica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. O limite de DBO preconizado
pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 ¢ até 5,0 mg/L.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n° 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre-RS. 30
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboracao




AGRO:ig ESTUDOS DE AUTODEPURAGAO catarina SAN
Engenharia & Melo Ambiente Ltda ETE DO SACO GRANDE ENCEVIX PROSUL CKE NIPPON KOET

Na primeira campanha (abril), os dois pontos amostrados no rio Pau do Barco demonstraram
valores inferiores ao limite estabelecido pela legislacdo para aguas de Classe 2. Porém, na
segunda campanha, os pontos P3 e P4 apresentaram valores superiores ao limite da Classe
2. O mesmo ocorreu para os pontos localizados na baia do Saco Grande, onde se observou
uma meédia de 17,5 mg/L de DBO. As concentracdes de DBO podem ser observadas na

Figura 13.
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Figura 13 - Valores de DBO (mg/L) observados nos pontos de coleta do rio Pau do
Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

CLORETO

O cloreto é o anion Cl- que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da percolagao da
agua através de solos e rochas. A concentragdao de cloreto exerce influéncia nas
caracteristicas dos ecossistemas aquaticos naturais por provocar alteracoes na pressao
osmética em células de microrganismos (CETESB, 2007). A concentracao de cloreto em
aguas de abastecimento publico constitui um padrdo de aceitacdo, ja que provoca sabor
“salgado” na agua. Nas aguas superficiais, sdo fontes importantes de cloreto as descargas de
esgotos sanitarios. Por este motivo, a concentracdo de cloreto também era utilizada como
indicador da contaminacdao por esgotos sanitarios. Hoje, porém, o teste de coliformes
termotolerantes é mais preciso para esta funggo.

Na segunda campanha, os valores de cloreto obtidos nos pontos amostrais do rio Pau do
Barco variaram de 14,6 mg/L (P1) a 14226 mg/L (P4), com média superior de 3862 mg/L,
muito superior a da primeira campanha (12 mg/L). A baixa média registrada na primeira
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campanha se deve a forte precipitacdo que antecedeu a amostragem. Os valores mais
elevados observados em P4 e P3, demonstram claramente o efeito da maré sobre o sistema,
o qual se restringe ao P3 em fungdo de um pequeno desnivel hidraulico logo a montante de
P3. De qualquer modo, o efeito da cunha salina, em funcao da elevacdo do terreno,
dificiimente alcancaria P2 e, principalmente P1, que se encontra mais préximo a cabeceira.
Na baia norte do Saco Grande, os valores de cloreto observados foram naturalmente muito
mais elevados, sendo 18389 mg/L para P5 e 22358 mg/L para P6. Os valores de cloreto por
ponto amostral podem ser visualizados na Figura 14.
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Figura 14 - Concentragao de cloreto (mg/L) obtida nos pontos de amostragem do rio
Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

SALINIDADE

A salinidade refere-se a quantidade total de sais minerais dissolvidos na agua. O nivel de
salinidade da agua tende a aumentar nas épocas mais quentes e secas do ano devido a
maior evaporacdo da agua. A Resolucdo do CONAMA estabelece um limite maximo de 0,5
%o de salinidade para agua classe 2.

No rio Pau do Barco, na segunda campanha, houve aumento da concentragdo média de
salinidade, com valor de 17,19 %o0. Na campanha anterior, a média observada foi 0,07 %eo.
Os resultados demonstraram que a partir do ponto P3 o rio Pau do Barco esta mais sujeito a
cunha salina do mar, enquanto os pontos P1 e P2 em fungdo da elevagao do terreno estao
sao influenciados pela variagao de maré. No Saco Grande, como esperado, os valores de

salinidade estiveram acima de 30 %o, limite minimo para para ser considerado uma agua
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salina (CONAMA 357/2005). No P5 a salinidade foi de 79,7 %o e de 89,5 %o em P6. Os

valores de salinidade podem ser visualizados na Figura 15.
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Figura 15 - Valores de salinidade observados nos pontos de coleta do rio Pau do
Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

SoLipos Torals DissoLviDos

Os sdlidos totais dissolvidos abrangem o conjunto de todas as substancias orgénicas e
inorganicas contidas na agua sob formas moleculares, ionizadas ou micro-granulares,
refletindo a massa total dos constituintes minerais presentes na agua.

Na segunda campanha (maio), a concentracado de sdlidos totais dissolvidos encontrada no rio
Pau do Barco variou de 22 mg/L (P1) a 2243 mg/L (P4), com média de 7807 mg/L. A média
de maio foi maior que a média de sdlidos totais dissolvidos de abril, quando obteve-se média
de 44 mg/L. A partir do ponto P3 do rio Pau do Barco, os valores ultrapassaram o limite da
Resolugao do CONAMA n° 357/2005 para aguas de Classe 2 (5500 mg/L).

Nos pontos localizados no Saco Grande os valores de solidos totais dissolvidos observados
foram de 16527 mg/L (P5) e 25793 mg/L (P6). Estes valores, embora sejam muito mais
elevados do que os observados no rio, ndo ha limites para aguas salinas estipulados pela
legislacdo, pois em ambientes marinhos a concentracdo de solidos dissolvidos é
naturalmente elevada, acima de 10.000 mg/L. A concetracao de solidos totais dissolvidos por
ponto amostral pode ser visualizada na Figura 16.
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Figura 16 - Concentragio de solidos totais dissolvidos observadas nos pontos de
coleta do rio Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

SoLipos ToTAIS

Sélidos totais nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apos
evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante
um tempo fixado. Para o recurso hidrico, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Os solidos podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios,
promovendo decomposicdo anaerdbia.

Para o rio Pau do Barco, na campanha de maio a média de solidos totais de 6556 mg/L foi
maior que a observada na campanha de abril, com 97 mg/L. Ja para o Saco Grande, a
concentracio de sdlidos totais observadas para P5 e P6 foi de 20700 mg/L e 33450 mg/L,
respectivemente. A partir do ponto P4 os valores se elevaram acima de 20000 mg/L. Os

valores de sdlidos totais obtidos podem ser visualizados na Figura 17.
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Figura 17 - Concentragao de sélidos totais obtidos nos pontos de coleta do rio Pau do
Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

CoLIFORMES TERMOTOLERANTES

Os coliformes fecais ou termotolerantes sdo bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase negativa, caracterizada pela atividade da enzima B-galactosidase. Podem crescer em
meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44°- 45°C,
com producdo de acido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de
animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que n&o
tenham sido contaminados por material fecal. Os coliformes termotolerantes nao sao
indicadores de contaminacdo fecal tdo bom quanto a Escherichia col; mas seu uso é
aceitavel para avaliagao da qualidade da agua.

Nos pontos de coleta do rio Pau do Barco, os valores de coliformes termotolerantes
estiveram muito acima do preconizado pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 para aguas
classe 2 (<1000 NMP/100mL) com 260000 NMP/100mL para P1 e 22000000 NMP/100mL
para P3. A média de coliformes no rio Pau do Barco foi de 1230000 NMP/100mL. A partir do
ponto P4, em funcdo da proximidade do mar e consequente influéncia da salinidade, a
densidade de coliformes foi bruscamente reduzida a valores inferiores a 100 UFC/100mL. Os

valores de coliformes termotolerantes podem ser observados na Figura 18.
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Figura 18 - Numero de coliformes termotolerantes (NMP/100mL) encontrados no rio
Pau do Barco e Saco Grande em abril e maio de 2013.

CARBONO ORGANICO TOTAL

O carbono organico total (COT) é uma medida direta da matéria organica carbonacea
existente numa amostra liquida de agua ou de efluentes sanitarios ou industriais, sem
distinguir se é matéria biodegradavel ou ndo. A presenca de carbono orgénico em aguas
limpas e residudrias correspondem a diversidade de compostos orgénicos em varios estados
de oxidacdo. O carbono organico total na agua também é um indicador Util do grau de
poluigdo do corpo hidrico. No rio Pau do Barco, a concentragdo de COT observada foi de 3,3
mg/L (P3) e 34,1 mg/L (P4), proximo a foz, localizado dentro da area de Resreva de Carijds.
No Saco Grande foi observada concentracdo de COT para P5 de 71,1 mg/L e para P6 de 55,2

mg/L. As concentracoes de COT observadas podem ser visualizadas na Figura 19.
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Figura 19 - Concentragao de carbono organico total observado nos pontos de coleta
do rio Pau do Barco e Saco Grande em maio de 2013.

5.2.1- Consideragcées Sobre a Qualidade da Agua do Rio Pau do Barco e Saco Grande
Em ambas as condigdes de coleta, diversas variaveis foram observadas acima do limite da
Classe 2 estabelecido pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 tanto no rio Pau do Barco
quanto na Baia do Saco Grande. No rio Pau do Barco, a qualidade da agua nas areas de
montante como P1 e P2 se encontram adequadas a Classe 2, porém, a partir do ponto 3, em
funcdo do lancamento de esgotos clandestino de residéncias na bacia ocorrem alteragdes
acentuadas na qualidade da agua do rio que configuram padroes de Classe 4. Como a
distancia existente entre o trecho médio do rio e o mar é muito curta, inferior a 1500 m, ndo
ocorre a depuracdo e/ou diluicdo de contaminantes, o que afeta significativamente a
qualidade da baia do Saco Grande, principalmente na area préximo da foz que passa pela
Reserva de Carijos. Nesta area, as variaveis como fosforo, carbono orgéanico total e amonia
ultrapassam o limite da Classe 2 para aguas salinas segundo a Resolugago CONAMA
357/2005, configurando assim uma condicao de eutrofizacao caracteristica de Classe 3.

5.3 - MODELAGEM MATEMATICA PARA AVALIACAQ DA CAPACIADE DE

AUTODEPURACAQ

Para estudar a influéncia do Sistema de Tratamento de Esgotos Sanitarios (SES) sobre a
qualidade da agua do rio Pau do Barco foi utilizado o modelo DELFT-3D. O modelo DELFT
3D, desenvolvido pelo Instituto Deltares (DELFT/Holanda), é uma suite de ferramentas
voltadas a simulacdo de processos hidrodinamicos, transporte de sedimentos, morfologia,
ondas, qualidade da agua e ecologia aquatica. Os processos podem ser simulados de forma
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dindmica e com interagdes entre si, tanto no plano horizontal quanto no vertical, isto &, em
trés dimensdes. Este modelo se encaixa adequadamente ao escopo do estudo a ser realizado
por ser um complexo capaz de simular a sinergia hidrodindmica e de qualidade da agua
entre dois sistemas aquaticos como rio e oceano através dos mddulos FLOW e DELWAQ, os
quais, embora distintos, sdo integrados numericamente. O primeiro modulo destina a
simulacao hidrodinamica e o segundo a qualidade da agua.

O modelo DELFT 3D é uma plataforma reconhecida mundialmente e, na atualidade, é
considerado uma referéncia para projetos de pesquisa e consultoria para previséo de
impactos em recursos hidricos continentais e oceanicos. A descrigdo completa do modelo
pode ser obtida no website http://www.deltares.nl.

5.3.1 - Modelagem Hidrodindamica

O modelo hidrodinamico DELFT 3D simula em duas dimensdes (2DH) ou em trés dimensdes
(3D), fluxos ndo-estaveis e fendmenos de transportes resultantes de agao de marés,
forcantes meteolorogica e processos baroclinicos.

A aplicagdo do modelo em mddulo 3D se torna interessante em situagdes onde o fluxo
horizontal apresenta variagao significativa no campo vertical. Esta variagao pode ser gerada
pela acdo do vento, rugosidade, forca de Coriolis, geometria de fundos e possiveis
boclinicidades. Quanto aos sistemas de equagoes resolvidas pelo modelo estas sdo: Equacao
horizontal do movimento; Equacdo da Continuidade; e Equacdo de transporte para
constituintes conservativos. Estas equagdes sdo formuladas em coordenadas ortogonais ou
esféricas. O modelo Deflt3d-Flow resolve as equagdes de Navier-Stokes para fluidos
incompressiveis, sob a aproximacdo de aguas rasas. Na equacao do momentum vertical a
aceleracdo vertical é desprezada, de forma a ter como resultado aproximacao hidrostatica.
No caso do modelo DELFT, a etapa de simulagdo hidrodinamica precede a simulagao da
qualidade da agua pelo fato de os resultados da primeira serem necessarios para servir de
base para o mddulo WAQ, no qual sdo incorporados templates (mddulos) de qualidade

construidos para represntar as variaveis fisico-quimicas selecionadas para cada cada estudo.

PRrinCIPAIS EQUACOES

Coordenadas o
O sistema de coordenadas o foi introduzido em modelos atmosféricos (Phillips, 1957). O eixo
vertical consiste em camadas limitadas por planos sigma (0), os quais acompanham a

batimetria e o nivel d’agua. Esta representagdo para o eixo vertical possibilita a obtencao de
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feicao suavizada para a batimetria (DELFT3D, 2011).

Segundo DELFT3D (2011) o nimero de camadas € constante em todo o dominio,
independentemente da profundidade local. A distribuicdo da espessura relativa de cada
camada o é usualmente ndo uniforme. Esta propriedade associada ao sistema de
coordenadas ¢ permite resolver regides do dominio vertical (por exemplo, o transporte de

sedimentos préximo ao fundo).
g~ E—F

g=—=—

d— 6 H Equagdo 1

Onde,

Z = a coordenada vertical no espaco fisico;

S = a elevacao do nivel d'agua, acima do plano de referéncia (z = 0);
d = profundidade abaixo do plano de referéncia, e

H = profundidade local total (H =d + S)

Equacao da Continuidade

A equacao da continuidade (homogénea verticalmente) é dada por:
O s | S | )
ot \""G_EE:\-’FG—W; 24 \;”G_{.f\;’m on Equacgao 2

Onde,

J/Gzz = coeficiente usado na transformagéo de coordenadas curvilineas para coordenadas

retangulares;

JGyn= coeficiente usado na transformagédo de coordenadas curvilineas para coordenadas

retangulares;
&, n = coordenadas no sistema cartesiano;
U = velocidade média (na vertical) na dire¢do S, e

Q = contribuicdes para o fluxo (fonte ou sumidouro) por unidade de area.

Equacdao do Momentum na Direcdo Horizontal

As equactes do momentum, nas direcoes Se n, sao dadas por:
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Onde,

v = componente vetorial da velocidade na direcao x ou S;
v = componente vetorial da velocidade na direcdo y ou n;
f = parametro de Corilis;

t = tempo;

V.nor= Coeficiente de viscosidade cinematica (molecular);
v3p = parte da viscosidade devido a turbuléncia 3D;

Vvafnb

= componente vertical da viscosidade do meio (ambiente);

As variagbes de densidade sdo negligenciadas, exceto nos termos que expressam OS
gradientes de pressdes baroclinicas (P e Ay). As forcas A& e A nas equagles acima
representam o desequilibrio horizontal nas tensdes de Reynolds. Mt e Mn representam as
contribuigdes externas (fontes ou sumidouros) - forcas externas devido a estruturas
hidraulicas externas, descarga ou fonte de agua, cisalhamento devido a ondas, etc
(DELFT3D, 2011).

Velocidades Verticais

A velocidade vertical (o) é calculada através de uma adaptagao da equagao da continuidade
no sistema de coordenadas o. A velocidade vertical @ € definida nas superficies o e,
portanto, relativa ao movimento dessas superficies. As velocidades verticais w no sistema de
coordenadas cartesianas ndo estdo consideradas no sistema de equacdes do modelo. A
velocidade vertical w é expressa como fungdo das velocidades horizontais (v e V),

profundidade da coluna d’agua (#), elevagdo do nivel d’agua (&) e velocidade vertical (w), de
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Equacao 5

Pressdo Hidrostatica

Ao se aproximar o sistema em estudo pelas equagdes de aguas rasas, a equagao vertical
para o momentum é reduzida a equacdo de pressao hidrostatica. As aceleracdes verticais
devido aos efeitos de flutuabilidade, assim como aquelas devidas as rapidas variagdes da

topografia de fundo (batimetria) ndo sdo consideradas. (Delft3D, 2011). Portanto:
oP

da

= —pgH Equagio 6

Apos a integracdo da equacdo acima, a pressao hidrostatica € dada por:
u

P =P ¥ gHj p(&n o tkdo Equacédo 7

T

Ao adotar a densidade da agua como sendo constante e, considerando-se a pressao

atmosférica, para o gradiente de pressao (gradiente de pressao barotrépico) tém-se:
g .85 A 3P

=———+
Pofar © CmOE  Pojur 0

T, __g 05, 1 0Pum
PofGm ' NG  Pojem On Equacio 8

Parametro de Coriolis
O parametro de Coriolis (/) depende da latitude geografica (e) e da velocidade angular de

rotagao da Terra, Q: f= 2Qsin(e).

Tensdo de Reynolds

As forcas F: e M nas equacdes do momentum representam o desequilibrio horizontal nas
tensdes de Reynolds. As tensGes de Reynolds sdo determinadas usando o conceito de
viscosidade turbulenta. Este conceito estabelece que as componentes (em cada diregao) das

tensdes de Reynolds sdo o produto entre o fluxo dependente do coeficiente de viscosidade
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turbulenta e sua correspondente componente média devido ao tensor raio de deformagao. O

coeficiente horizontal de viscosidade turbulenta (vx) € muito maior de que sua contra parte
vertical (vy).

0 coeficiente horizontal de viscosidade turbulenta é assumido como sendo a superposigao de
trés partes: uma parte devido a “turbuléncia bi-dimensional (2D)”, uma parte devido a
“turbuléncia tri-dimensional (3D)”, e uma parte devido a viscosidade “ambiente” ou

viscosidade molecular. A turbuléncia 2D (v2p) € associada as contribuicdes do movimento e

forcas horizontais que nao sao resolvidas na grade horizontal (mais especificamente na sub-
grade da escala de turbuléncia). Por outro lado, a turbuléncia 3D refere-se a turbuléncia
tridimensional e é resolvida pelo modelo através de sub-modelos de fechamento turbulento.

Por fim, a viscosidade molecular é representada por (v$™®). Enfim, o coeficiente de
H

viscosidade turbulenta é expresso por:
vH = vop + Vy = Vap + Vgp + V5™ Equacdo 9
Os sub-modelos de fechamento turbulento avaliam somente os efeitos resultantes do

cisalhamento. O coeficiente vertical de viscosidade turbulenta (v:-) € definido por:

e £ Lamb .,
¥y = Vot + max(vf™, v3p) Equacdo 10

O sistema de coordenadas o rotaciona o tensor de cisalhamento em relagdo ao sistema de
coordenadas cartesiano, o que implica no acréscimo de termos adicionais (STELLING & _VAN
KESTER, op. cit). Além disso, o tensor de cisalhamento é redefinido assumindo-se que a
escala horizontal € muito maior do que a profundidade (BLUMBERG & MELLOR, 1985). As
forgas Fr e F, sdo utilizadas na forma:

g a'rf"; 1 a'l'gn
Fg = +
Ve 08 [Gyy On
1 01, 1 or Equacao 11

E = - —
" G % G 8

Equacdo de Estado

A densidade da agua (p) € uma funcdo da salinidade (s) e da temperatura (£). O modelo
Delft utiliza uma relacdo empirica (ECKART, 1958):
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10002,
P ta,P Equagido 12

Onde,
A= 1779,5 + 11,25t - 0,0745t> - (3.80 + 0,01t)s;

a, = 0,6980
P, = 5890 + 38t - 0,375t + 3s

Os resultados da simulacado hidrodinamica foram utilizados para a simulacdo de qualidade da
agua no médulo WAQ do modelo DELFT3D.

5311- Grade

Para incorporar os processos oceanograficos responsaveis pela circulagdo hidrodinamica do
Saco Grande e rio Pau do Barco foram adotadas duas grades computacionais. A primeira
teve como objetivo assimilar os sinais de meso escala responsaveis pelas elevacdes
submareais de origem meteoroldgica, bem como a propagacdo da onda de maré
astrondmica até as adjacéncias do Saco Grande. Ja a segunda grade desenvolvida em uma
escala local, objetivou a representacdo dos processos hidrodinamicos locais como o
escoamento do rio Pau do Barco e o campo de velocidades decorrentes da complexa
geometria local.

A grade computacional de escala regional (Grade Regional) foi estabelecida com 310 x 170
elementos e resolucdo variada de 1000m a 300m (Figura 20). Ja para a regido do Saco
Grande (Grade Local) a grade foi estabelecida com 370 x 60 elementos com resolucdo
variada de 300m a 2m, de forma que o rio Pau do Barco fosse discretizado com maior
resolucdo para representar suas dimensoes bastante reduzidas e canais meandrantes (Figura
21},
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Figura 20 - Malha computacional de grades estruturadas utilizada para a modelagem
numeérica - Grade Regional.
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Figura 21 - Malha computacional de grades estruturadas utilizada para a modelagem
numeérica - Grade Local.
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5.31.2 - Batimetria

A batimetria implementada na grade foi obtida por meio da vetorizacdo das cartas nauticas
DHN 1902, 1903 e 1904. Ainda para a representacdao detalhada da regiao do Saco Grande,
foi inserido ao modelo os resultados da campanha batimétrica realizada pela CASAN e
diponibilizada para a utilizacdo no estudo. O talvegue do rio Pau do Barco foi representado
por 4 secBes batimétricas realizadas em campanha batimétrica realizada pela AGROSIG,
conforme apresentado anteriormente.

Os registros obtidos pelo equipamento batimétrico bem como os dados vetorizados a partir
das cartas nauticas foram arquivados em informacdes matriciais em arquivo ascii, contendo
as coordenadas geograficas XY e profundidade Z. Estes dados foram processados para a
eliminagdo de dados incorretos e adaptagao ao formato requerido pelo modelo.

A Figura 22 e Figura 23 apresentam os dados batimétricos projetados nas grades dos
modelos hidrodinamicos respectivamente Regional e Local. Destaca-se que na regiao do
Saco Grande as profundidades locais ndo utrapassam 3m, considerando o nivel de redugao
de sondagem adotado.
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Figura 22 - Batimetria projetada na grade do modelo computacional Grade Regional.
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Figura 23 - Batimetria projetada na grade do modelo computacional Grade Local.
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5.4 - MODELAGEM HIDRODINAMICA

Neste item sdo apresentadas as principais componentes ambientais que governam a
circulagao hidrodinamica local bem como a dinamica de marés da reigido do Saco da

Mangueira e sua adjacéncia.

5.4.1 - Climatologia

O municipio de Floriandpolis ocupa uma area de aproximadamente 413 km2 no limite sul da
regiao subtropical, com altitudes maximas proximas a 532 m, possuindo portanto
caracteristicas climaticas inerentes a sua latitude, altitude e influéncia maritima (IPUF,2000).
De acordo com a classificagao proposta por Koppen, a capital catarinense se enquadra no
Clima Mesotérmico Umido (Cfa) (VIANELLO et a/., 1991).

NIMER (1989) estabelece quatro centros de agdes mais representativos na area de estudo:
Alta do Atlantico Sul, pequenas Altas Tropicais, Anticiclone Polar e Baixa do Chaco. As
massas de ar mais influentes nessa regidao sdo a Massa Tropical Atlantica (mTa) e a Massa
Polar Atlantica (mPa). A mPa caracteriza-se por baixa Umidade, temperaturas amenas e
ventos do quadrante sul, enquanto que a mTa se caracteriza por ventos de quadrante norte,
temperaturas e umidade elevadas.

Em média seis sistemas frontais atinge mensalmente as latitudes entre 35° e 25°S, sendo
mais constantes durante o inverno e menos freqlientes durante o verdo. Os ciclones
extratropicais associados a essas frentes frias se relacionam diretamente com variagdes
relativas nos niveis marinhos, conhecidas como marés meteoroldgicas. Essas sdo bem
observadas quando as tempestades relacionadas aos vortices cicldnicos migram do
continente para o oceano Atlantico (TOZZI et a/.,1999).

A entrada das frentes frias na regidao de Floriandpolis obedece a padroes semelhantes de
evolugdo, ou seja, periodos de elevagao da temperatura seguido da entrada de vento sul,
chuva forte com trovoadas; periodo de forte nebulosidade com chuva leve e continua e em
seguida céu claro, menor umidade relativa do ar e temperaturas muito baixas. No verdo
predominam temperaturas elevadas e instabilidade convectivas (tempestades de verdo)
(PEREIRA, 2004).

5.4.2 - Padrio de Vento

A circulagdo atmosférica na regiao € dominada por um sistema semi-fixo de alta pressdo
(Anticiclone do Atlantico Sul), sendo este caracterizado pela atuacdo dos ventos de norte e

nordeste. Periodicamente, esse sistema é perturbado pelo deslocamento do Anticiclone
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Movel Polar, originando as frentes frias que migram de sudoeste para nordeste (TRUCOLO,
1998). GOMES (2010) indica um predominio de ventos provenientes de norte e nordeste
atuando na Ilha de Santa Catarina, no entanto, destaca que os ventos de sul sdo os mais
intensos e que a entrada de sistemas frontais possibilita ventos do quadrante sul.

Em Santa Catarina, durante as estacdes de Primavera e Verao os ventos predominantes sao
do quadrante sul na regido norte do estado e ventos do quadrante norte na regido sul,
porém em quadrantes proximos ao leste. No outono e inverno ¢ intensificado esse padrdo,
com ventos bem acentuados do quadrante sul no norte e eventos do quadrante nordeste no
sul do estado; a classe de velocidade predominante em todo o litoral do Estado € entre 5 e
10 m/s (GOMES,2010).

Vale ressaltar que os ventos do quadrante sul ndo sao os mais predominantes, mas s3o os
mais intensos na ilha de Floriandpolis. Segundo CRUZ (1998), a grande influéncia dos ventos
na Baia de Floriandpolis esta relacionada principalmente com as trocas de aguas entre as

baias e no empilhamento de dgua sobre a costa.

5.4.3 - Maré

Habitualmente as marés sdo as forgantes responsaveis pelas trocas de dgua nos sistemas
estuarinos, servindo de referencia para padroes de classificacdo. Segundo PHLEGER (1969)
boa parte das correntes existentes em uma laguna é induzida pela maré oceanica que entra
pelo canal, onde suas velocidades sao controladas pela pressdo hidrostatica, profundidade e
comprimento de feicdo. Existem dois fatores, que somados correspondem a maré de cada
local; s@o chamadas de marés astronémicas e meteoroldgicas.

As marés na regido de estudo sao originadas por fenémenos astronémicos e meteoroldgicos,
que sdo os grandes responsaveis pela existéncia de correntes de maré e deriva. As marés
astrondmicas sdo o resultado da combinacdo dos movimentos de rotagdo devido a atracgdo
gravitacional que a Lua e o Sol exercem continuamente sobre a Terra (TRUCOLLO,1998). Ja
as marés meteoroldgicas sdo dadas pela diferenca entre a maré real observada e a maré
astronémica, e possuem como caracteristicas suas modificagbes (positiva ou negativa) pelos
efeitos atmosféricos gerados pela a atuacdo do campo de vento a superficie oceanica.

A variacao de maré na ilha de Santa Catarina esta classificada em um regime de micro
maré, devido a sua baixa amplitude média, que de acordo com a tabua de maré para
Floriandpolis é de 1,4m. Segundo TRUCOLLO (1998) os efeitos meteoroldgicos na maré

possuem grande importancia, pois podem provocar uma elevagio de até 1m acima da maré
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astrondmica, e ocorrer na freqtiéncia de 10 dias.

De acordo com CRUZ (1998) as maiores variagdes de nivel do mar estdo associadas as
passagens de frentes polares, devido ao aumento da pressdo atmosférica e empilhamento
das &guas oceanicas, conforme a ocorréncia de ventos do quadrante sul. Ainda, segundo
op.cit. as marés geradoras de uma sobre-elevacdo do nivel do mar na costa sul do Brasil,
conhecidas como marés positivas, ocorrem devido a eventos de alta energia de onda,
associados a ventos fortes e ondulagdes de sul/sudeste.

Neste contexto encontra-se a Baia de Floriandpolis, classificada como ambiente semi-aberto
de caracteristicas estuarinas, dada por estuarios de planicie. Localizada entre a ilha de
Floriandpolis e o continente, a Baia de Floriandpolis € um ambiente de transicdo, dividido em
dois corpos de agua: Baia sul e Baia norte. A Baia Norte tem uma ligagdo com o mar muito
maior do que a Baia Sul, esta caracteristica parece influenciar de maneira substancial a
hidrodinamica local. Estes corpos aquosos sao divididos por um estreitamento entre a ilha e
o continente, onde existe um canal de 370 metros de largura e 30 metros de profundidade
maxima. O regime regional de marés astrondmicas é caracterizado como misto,
predominantemente semi-diurno com desigualdades de alturas para as preamares e baixa-
mares consecutivas. Tendo amplitude média de maré de 0,52 metros (MACEDO, 2003).
Onde as principais forgas atuantes geram a circulacdo das aguas internas, essas forcas sao a

co- oscilagdo da maré na baia e a transferéncia de momentum promovida pelos ventos.

5.4.4 - Circulagdo Hidrodinamica

A propagacao da onda de maré na Baia de Floriandpolis se da por duas desembocaduras,
situadas nas baias sul e norte. O canal de entrada norte possui profundidade média de 9
metros e largura em torno de 5.500 metros, ja o canal de entrada sul apresenta secdo
transversal de 8,30 metros e sua profundidade média & de 30 metros.

Estudos hidrodinamicos na regido, que levaram em consideragdo a circulagdo residual pela
maré astrondmica afirmam que a penetracao da onda de maré pelas embocaduras norte e
sul origina uma onda estacionaria, com anti-no localizado na baia sul (MARTINS ef 4/.,1997).
Em relagdo a circulagdo residual pela maré meteroldgica juntamente com o efeito do vento,
observa-se ao longo do periodo de sobre- elevacdo que as correntes de superficie mais
elevada situa-se na desembocadura sul e no estreitamento central apresentando direcao
preferencial de sul para norte.

Segundo MELO et al (1997), a Baia de Floriandpolis apresenta um fluxo assimétrico de
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maré, onde as correntes entre as Baias durante as correntes de maré enchentes diferem
bastante umas das outras e a defasagem da entrada da maré entre os dois canais é de cerca
de 40 minutos, com os ciclos iniciados pelo canal sul. Em relagdo a intensidade das correntes
de maré bem como as correntes geradas pelo vento observa-se que na regidao onde ha o
encontro das Baias Norte e Sul (regido de afunilamento), as velocidades de correntes
tendem a serem superiores. Ainda segundo op. cit. a regido central e sul da Baia tendem a
oscilar com maior amplitude de maré. Na porgdo sul da baia norte hd uma area de
estagnacdo em maré de sizigia.

Vale ressaltar que as correntes geradas pelo vento ndo sao tdo regulares como as correntes
alternadas pela maré, mas seus efeitos sdao cumulativos na direcdo do vento predominante.
ALVES JR. (2011) realizou quinze levantamentos entre abril de 2005 e maio de 2007 na Baia
de Floriandpolis, o que possibilitou analisar o comportamento hidrodinamico local. Foi
constatado que o principal agente controlador das correntes superficiais independente das
estacdes do ano durante as campanhas era o vento, na maioria dos levantamentos as
correntes obedeceram as direcdoes impostas pelo vento, e as marés s6 dominavam as
correntes superficiais quando as intensidades do vento eram muito baixas ou inexistentes.

Na regido os ventos predominantes sdo os N-NE e S-SE; o vento sul como ja mencionado é o
mais intenso, atingindo velocidades de até 10m/s, a ocorréncia de vento melhora a
capacidade de transporte no interior da Baia de Floriandpolis.

§.8 - DADOS DE ENTRADA DO MODELO HIDRODINAMICO
5.5.1 - Estimativa da Disponibilidade Hidrica

A vazao Q1o representa uma medida usual para estimativa de vazdo de referéncia, sendo
esta a vazao minima média de 7 dias com tempo de retorno de 10 anos. Essa vazao é
particularmente (til, por estar associada a um determinado risco (tempo de retorno), sendo
0 calculo da mesma realizado com métodos de analise de frequéncia ajustando as
distribuicbes de probabilidade especificas para regides de extremo (Le. Gumbel, Weibull,
Gama). No caso do estudo do rio Pau do Barco os dados referentes a Q 1y, vazao esta
fundamental ao estudo, foram obtidas no sitio da CASAN na Internet
(http://www.casan.com.br/menu-conteudo/index/url/superficiais-da-ilha#0), conforme
informagdes sumarizadas a seguir: |
- Localizacao - Monte Verde.

— Area da bacia de contribuicao: 3,00 Kmz.
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- Vazdo Média: 56,59 I/s

— Vazao média de estiagem (Q 7,10 ): 15,06 I/s.

-~ Vazdo média captada: 7,00 |/s.

— Tratamento: desinfecgdo (adicdo de hipoclorito de sédio).

— Inicio da captacao: 1984

5.5.2 - Dados de Vento

Para determinagdo dos padrdes de circulagao atmosférica da regido de estudo bem como
estabelecer os cendrios de ocorréncia de ventos extremos, & necessario a utilizacao de
conjuntos de dados de abrangéncia temporal e espacial adequadas, que corroborem aos
padrdes de circulagdo atmosférica ja conhecidos. Assim, para identificagao deste conjunto de
dados que posteriormente possam ser utlizado no modelo hidrodindmico, foram analisados
os dados proveniente do NCEP/NCAR Reanalise 1 o qual usa o estado da arte em sistemas
de analise/previsdo de dados, disponibilizados pela National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) no site
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html. Estes dados de vento

s3o fornecidas a 10 m de altitude, com resolugdo temporal de 6h e extraidos para o ano de
2012.

A rosa dos ventos evidencia a predominancia do vento nordeste para o ano simulado, bem
como a ocorréncia de ventos mais intensos do quadrante sul (Figura 24), tal como no
Quadro 6, onde a mesma caracteristica quanto a predominancia das direcdes pode ser

observada.
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Figura 24 - Rosa dos ventos para o periodo compreendido entre janeiro e dezembro
de 2012, para as seguintes coordenadas geograficas: 27° S e 39,75° O.
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5.5.3 - Constantes Harmdnicas e Marés

A Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) Organizagdo Militar da Marinha do Brasil,
responsavel pela navegacdo e projetos relacionados a area maritima e fluvial brasileira
disponibiliza tabuas de maré com registros de amplitude e fase de cada componente
harmonico. O Quadro 7 apresenta os 21 componentes harmonicos obtidos destas tabuas e
utilizados na modelagem hidrodinamica para as localizagbes de Penha (26°46'12.00"S -
48°39'6.00"W) e Ararangua (28°55'12.00"S - 49°20'30.00"W). Destaca-se que para a
localizacao de Penha as componentes semi-diurnas M2 e S2 e K2 s3o as que possuem maior

energia.

Quadro 7 - Constantes harmonicas de maré. Fonte: DHN.

Penha Amplitude Fase Ararangua Amplitude Fase
Q1 0,038 218 Q1 0,05 53
(o) 0,117 69 o1 0,10 77
M1 0,005 254 M1 0,00 308
P1 0,026 144 P1 0,02 136
K1 0,079 144 K1 0,06 136
J1 0,015 68 J1 0,01 136
001 0,007 142 001 0,01 230
2N2 0,007 207 2N2 0,00 342
Mu2 0,031 143 Mu2 0,00 34
N2 0,055 317 N2 0,03 214
NU2 0,011 317 NU2 0,01 214
M2 0,263 67 M2 0,06 86
L2 0,008 225 L2 0,01 176
T2 0,011 64 T2 0,00 74
S2 0,194 64 S2 0,07 74
K2 0,053 64 K2 0,02 74
MO3 0,017 27 MO3 0,01 145
M3 0,055 188 M3 0,01 176
MK3 0,006 80 MK3 0,00 134
M4 0,081 121 MN4 0,01 52
SN4 0,009 356 M4 0,02 349
MS4 0,033 213 SN4 0,01 83

As oscilagbes de nivel dagua nas frequéncias submareais, originadas por efeitos
meteorolégicos atuantes na plataforma, sdo de suma importancia para o estudo. Como ja
destacado anteriormente por TRUCOLLO (1998), os efeitos meteoroldgicos sobre a maré

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n°® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS. 56
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




ESTUDOS DE AUTODEPURAGCAO catarina SAN
ETE DO SACO GRANDE ExceVn PROSUL i NIPRON KE1

podem provocar uma elevacdo de até 1m na regido do Estuario de Floriandpolis. No entanto,
nao foram disponibilizados para este estudo séries temporais com medigdes de maré para o
Estuario de Floriandpolis. Ainda, conhecida a importancia de tal fendmeno para a
compreensao dos padrdes de circulagdo hidrodinamicos da regido bem como da dinamica de
trasnporte e auto-depuracdo de efluentes, foram analisados os dados da estacao
maregrafica de Imbituba disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE) e publicados em http://www.ibge.gov.br. Este registro possibilitou identificar e

descrever de forma qualitativa o comportamento das marés e sua componente
meteoroldgica para a regido de estudo.

Para identificar a componente meteorologica nos registros maregraficos optou-se pela
utilizagdo do filtro passa-baixa de GOLDIN (1972), o qual remove oscilagbes com periodos
inferiores a 2 dias. A Figura 25 apresenta os dados de maré da Estacdo Maregrafica de
Imbituba onde evidencia-se a influéncia da maré meteoroldgica, principalmente quando a

ocilagao de baixa fequéncia coincide com os periodos de maré de sizigia.

Maré - Estagdo Maregrafica de Imbituba

Nivel {m)

1/3/2012 1/6/2012 1/8/2012 1/11/2012 1/13/2012 1/16/2012 1/18/2012 1/21/2012 1/23/2012 1/26/2012 1/28/2012
Tempo (dias)
——MareTotal —— Mare Filtrada

Figura 25 - Maré total e maré meteorologica medidas em Imbituba, entre 01/01/2012 e
30/01/2012.

5.5.4 - Condigdes de Contorno e Forgantes do Modelo Hidrodiniamico

A localizacdo da area de estudo possui algumas peculiaridades determinantes para a
simulagdo hidrodinamica. Apesar da escala do problema ser de abrangéncia local, os
fendmenos fisicos responsaveis pela circulagdo hidrodidamica sdo de génese regional como,
por exemplo, a propagacao da onda de maré. Como ja exposto no Item 5.4.3 - a maré que
atua nesta localidade possui componentes de origem astrondmica e meteoroldgica. Para a
correta representagao deste fendmeno se fez necessaria a utilizacdo de duas grades
numéricas. A primeira assimila os sinais de escala regional, sendo forgada pelo vento e

marés astrondmicas como condicdo de contorno. A segunda grade, de escala local, é forcada
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pelos resultados do modelo Regional possuindo resolugdao espacial adequada a
representacdo da geometria local e consequentemente dos processos hidrodinamicos.

Para condicao de contorno oceénica do modelo Regional, foram implementadas como
forcante as constantes hamonicas de maré obtidas através das tabuas de maré
disponibilizadas pela DHN. Foram utilizadas 21 constantes. Na borda Norte, foram
implementadas as condigdes de Penha e, na borda Sul, de Ararangua (Figura 26). O vento
foi utilizado como forcande meteoroldgica com o objetivo representar os efeitos da maré
meteoroldgica por meio da tensdo longitudinal do vento, através do mecanismo de Ekman.
Por fim, para condicdo de contorno fluvial do rio do Barco adotou-se como vazdo de

referéncia a Qy,1o, indicada para estudos de autodepuragdo de rios.
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Figura 26 - Esquematizagao das condi¢cdes de contorno adotadas nas grades Regional
e Local.
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5.5.5 - Pardmetros Fisicos da Modelagem Hidrodindmica
A adoc3o de pardmetros fisicos mais adequados para utilizagdo na modelagem hidrodinamica
¢ de extrema importancia para a representagdo dos processos de escoamento dos fluidos.

No Quadro 8 constam os principais parametros fisicos utilizados na modelagem.

Quadro 8 - Parametros fisicos da simulagao hidrodinamica.

Parametro Valor
Densidade da agua: 1.020ng."m

Viscosidade 1m/s

Gravidade 9,81 m/s’

Rugosidade Manning 0,035 (Fonte: PORTO (1998) e CIRILO et al. (2001)
Arrastro do vento 0,00063

5.5.6 - Calibragdo do Modelo Hidrodinamico

Para a afericio e qualificacdo dos resultados obtidos nas simulagdes hidrodinamicas o
modelo passou pelo processo de calibragdo. A calibragdo do modelo hidrodinamico foi
realizada a partir da comparagéo da série de dados de maré gerada por meio das constantes
harmdnicas do porto de Floriandpolis (27°36.4' S - 48°33.4' O).

A comparacdo entre os dados medidos e os resultados do modelo foi realizada a partir do
calculo root-mean-square error (RMSE) ou no portuguea rais do erro médio quadratico:

RMS = li(f’. _Of)z

L

O = observacao.

onde: P = previsdo e
Na Figura 27 sdo apresentadas as séries temporais medidas (azul) e calculadAs pelo modelo
(vermelho). Para a calibragdo foi extraida a série temporal de um ponto de controle da grade
do modelo hidrodindmico conforme observado no gréfico; a raiz do erro médio quadratico
obtido entre o modelo e os dados para o escalar elevacdo é de 23%. Cabe destacar que

somente os sinais de maré de alta frequéncia sdo comparados.
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Figura 27 - Série temporal de maré (azul) e calculada pelo modelo (vermelho).
5.5.7 - Cendrio Hidrodindmico Simulado
A simulagdo hidrodinamica corresponde a um periodo continuo de 01/01/2012 a 30/12/2012,
abrangendo os periodos de verdo e inverno completos. A escolha deste periodo de simulago
teve como objetivo alcangar maior representatividade quanto aos padrdes de circulacdo
hidrodinédmica, bem como capturar periodos distintos em relacdo a forgante meteorologia
vento, o que possibilita a construgdo de cenarios conservativos para analise da dispersdo de
constituintes.
Em razao da baixa profundidade do Saco Grande adotou-se um modelo bidimensional.
Com base nos resultados da modelagem hidrodinamica, foi possivel identificar duas regides
distintas quanto aos padroes de circulagao: a primeira correspondente a regido mais elevada
do rio Pau do Barco, onde a dindmica é determinada em funcdo das descargas fluviais e a
segunda, corresponde ao trecho baixo, proximo a desembocadura com o mar, onde o campo
de velocidade é totalmente regido pela dindmica de marés enchente e vazante. Nesta
segunda, as forgantes atuam do mesmo modo como no restante do sistema simulado, ou
seja, a drculacdo é determinada pelas variagdes de marés bem como pelas tensbes de
cisalhamento impostas pelo campo de vento.
Nas Figura 29 e Figura 30 sao apresentadas as velocidades em cada regido, obtidas por
pontos de controle (Figura 28) inseridos na grade do modelo hidrodinamico. Nestes pontos,
€ possivel observar a variagdo dos produtos escalares ao longo da simulagdo. A escolha
destes pontos baseou-se na sua representatividade para cada regidao. Os resultados obtidos
por meio destes registros evidenciam as diferengas entre cada regido que cocorrem em
fungdo das distintas magnitudes de velocidade de corrente em cada um dos pontos. No
ponto 3, regido da desembocadura do rio Pau do Barco, as maiores velocidades estdo
associadas ao fluxo hidrodinamico restringido pela dimensdo reduzida do canal e a alta

variagao induzida pela dindmica de marés, principamente em periodos de sizigia. Quanto a
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regidao do Ponto 4, centro do Saco Grande, esta € caracterizada por aguas de velocidade
reduzida, associada ao dominio da agdo edlica. Além disso, esta regido, é caracterizada pela
existéncia de baixios e areas de circulacio restrita. No periodo de inverno, a variacdo das
velocidades ao longo do periodo simulado séo fortemente influenciados pela ocorréncia do
vento sul.

Por fim, cabe destacar que a oscilagdo de alta freqliéncia nas séries temporais de velocidade
de corrente, em ambos os periodos, estd associada @s variacdes de marés enchente e
vazante, enquanto que as ocilagbes de baixa freqliéncia sdao resultantes dos efeitos das

alteragbes de marés de sizigia e quadratura.
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Figura 28 - Localizagdo dos Pontos de Controle da malha do modelo hidrodinamico.
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Figura 29 - Variagdao da magnitude das velocidades de corrente ao longo do periodo
de Verao de 2012 nas regides dos Pontos 2 ao 5.
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Figura 30 - Variagdo da magmtude das velocidades de corrente ao Iongo do periodo
de Inverno de 2012 nas regides dos Pontos 2 ao 5.

Na Figura 31 estdo apresentados os campos vetoriais e a distribuicdo espacial das
velocidades de corrente para o periodo de verdo, onde pode-se observar que as maiores
velocidades ocorrem nas regides de compressdo de linhas de corrente proximas da
desembocadura do rio Pau do Barco, como descrito anteriormente. No momento
selecionado, registrou-se o valor maximo de 0,16 m/s devido a geometria na regido do
detalhe-1.
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Figura 31 - Campo vetorial e magnitude das velocidades de corrente para o Saco

Grande durante periodo verao, gerados a partir do modelo hidrodinamico.
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Quanto ao periodo de inverno, a Figura 32 apresenta o campo vetorial e a distribuigao
espacial das velocidades durante o periodo de maior intensidade de vento. Neste caso,
velocidades predominantemente altas sdo observadas em todo o dominio. A formagdao de
vortices e o campo vetorial altamente variado é conseqiiéncia da maior dinamica neste
periodo, evidenciando a maior suscetibilidade do sistema aos efeitos de circulagdo induzida
pelo vento. As velocidades maximas observadas neste periodo alcangaram valores em torno
de 0,18m/s.
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Figura 32 - Campo vetorial e magnitude das velocidades de corrente para o Saco
Grande durante periodo de inverno, gerados a partir do modelo hidrodinadmico.
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5.5.1- Tempo de Residéncia do Saco Grande e rio Pau do Barco Pela Andlise de
Descarga (Flushing)

Para avaliar o tempo de residéncia na baia do Saco Grande, realizou-se um estudo de
descarga (Flushing), o qual permite identificar a capacidade de renovacdo hidraulica de um
sistema, a partir da concentracao de um constituinte conservativo. Neste estudo, apenas sao
considerados os processos advectivos e difusivos somados a renovacao do ambiente pelo
fluxo de entrada e saida, o que possibilita identificar zonas sujeitas a acumulagdo de
constituintes no sistema, bem como a capacidade de renovagao como um todo.

A cenarizacao do estudo de tempo de residéncia partiu da construcdo de 2 cenarios, verao e
inverno, com duracao de 20 dias, para avaliar a capacidade de renovacao hidraulica nos dois
periodos distintos.

As simulagdes indicam que a baia do Saco Grande possui diversas Zonas Mortas, isto &,
areas onde o tempo de detencdo é superior a outros compartimentos. Isto se deve a
conformacdo geométrica, bem como aos efeitos de marés de enchente associados a
passagem de sistemas frontais. Na Figura 33 e Figura 34 constam a simulagdo de descarga
(Flushing) respectivamente para o periodo de verao e inverno. Na Figura 33 observa-se que
no periodo de verdo as zonas de acumulacdo se concentram ao sul do sistema, dinamica
essa associada a mairo influéncia de ventos provenientes de Norte e Nordeste. Com estas
condicdes, em 16 dias de simulacdo ocorre uma renovacdo quase total do volume de agua
do sistema. Ja no periodo de inverno, a renovacdo ocorre em torno de 12 dias, exceto nas
zonas de baixa circulagdo hidrodinamica, em fungdo de campos de correntes com
velocidades mais elevadas devido aos fortes ventos de origem sul. No entanto, fica evidente
que ha um efeito acumulativo na regidgo norte do compartimento, efetivamente na
desembocadura do rio Pau do Barco.
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Figura 33 - Analise de descarga (F/lushing) no Saco Grande e rio Pau do Barco no

periodo de verao.
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Figura 34 - Analise de descarga (F/ushing) no Saco Grande e rio Pau do Barco no
periodo de inverno.
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Nas Figura 36, Figura 37 e Figura 38 sdo apresentadas as séries temporais nos pontos
controle da grade do modelo (Figura 35) situados em locais com diferentes caracteristicas
hidrodinamicas a fim de se determinar a capacidade de renovacdo destes ambientes ao
longo do tempo, considerando novamente os periodos de verao e inverno. No periodo de
verdo, observa-se a capacidade mais reduzida de renovacao do sistema. Apenas as areas
referentes aos pontos Rio 01 e Rio 02, que justamente correspondem ao trecho fluvial na
porcao mais elevada do rio do Pau do Barco possuem uma capacidade de renovacao.
Naturalmente, o tempo de residéncia na regido central do Saco Grande superior ao trecho
fluvial, no entanto, tanto o rio Pau do Barco em sua por¢ao mais baixa quanto a regidao do
Saco Grande possuem um tempo de residéncia aproximado médio entre 16 a 12 dias, de

acordo com os periodos de verao e inverno, respectivamente.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS. 71
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




7~

e ESTUDOS DE AUTODEPURACAO catarina JAN
Enganharia & Meio Ambiente Lida ETE DO SACO GRANDE ENCEVIX PROSUL KT NIPPON KOET
48°33'0"W 48°32'0"W 48°31'0"W 48°30'0"W
L 1 i [
! N
o w E|o
o % o
™ S 1 / =~ O\
o | &
& i s S S
|
¥ ‘
/ ]
| Ponto 04
@ Pento 06 @
= Ponto 03 =)
-3 7. Ponto 05 -
o™ (3]
Ponto 08 Ponto 02
Rio Pau do Barco
Saco Grande ; )
‘ Ponto 01
0 ]’ 0
(54 ' Detalhe - 1 (54
a- Ponto 07 P
~ T ~
. i 5
RRERRRRYTARILY
e — T 1]
0 02505 1 15
|
1 1 ] 1 1 L] 1
Ponto 04 | Detalhe - 1
v ——— w
o Ponto 03 o
o™ - — -
il o
N Ponto 02 %N
Ponto 05
/d
4
[0 n
E fi =
% e B
ST = ' = ' Ponto 01| 3
e | 20 145 0 290 580 m ~
o~ | O | o
] | ||
48°31'0"W 48°30'30"W 48°30°0"W 48°29'30"W

Figura 35 - Localizacao dos pontos de controle da simulacao de (F/ushing) no Saco
Grande e rio Pau do Barco.
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Figura 36 - Série temporal da concentragao percentual do constituinte no Saco Grande
e rio Pau do Barco para o periodo de verao.
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Figura 37 - Série temporal da concentragao percentual do constituinte conservativo no
Saco Grande e rio Pau do Barco para o periodo de inverno.
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Figura 38 - Série temporal da concentracédo percentual média do constituinte
conservativo no Saco Grande e rio Pau do Barco.

5.5.2 - Modelagem de Qualidade da Agua

A modelagem de qualidade da agua foi realizada com o médulo WAQ 3D-ECO do Software
DELFT 3D. A modelagem compreendeu a simulagdo de variaveis fisico-quimicas e bioldgicas
representativas dos aspectos qualitativos dos ecossistemas aquaticos, apresentados no
Quadro 9.

Quadro 9 - Variaveis fisico-quimicas e biolégicas simuladas com médulo de Qualidade
da agua do modelo DELFT 3D.

Variaveis Unidade

DBO mg Q%L
Alcalinidade mg CaCO3/L
Fosforo Total mgP/L
Nitrato mgN/L
Aménia mgN/L
Carbono Orgénico Total (COT) mgC/L
Salinidade mg/L

Para as simulagdes de cenarios de qualidade da agua foi utilizada a mesma grade

computacional (discretizacdo espacial) e resultados da modelagem hidrodinamica.

5.5.2.1 - Base de Dados Para Modelagem de Qualidade da Agua

Para a simulagdo de qualidade da agua, foram considerados os dados limnoldgicos atuais
levantados em campo, conforme apresentado anteriormente neste Relatdrio. Os dados
utilizados para simulagdo dos diferentes cenarios de lancamento do efluente tratado da SES

Saco Grande foram fornecidos pelo Contratante, assim como as vazoes efluentes e tipos de
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tratamentos.

5.5.22- Simulacao de cenarios

Com o objetivo principal avaliar a influéncia atual do efluente da ETE sobre a enseada norte
da baia do Saco Grande, simulou-se inicialmente o cenario correspondente ao lancamento do
efluente apds tratamento secundario e com vazao de 10 L/s. Posteriormente, foram
simulados cenarios referentes as alternativas de lancamento, como diferentes vazoes
efluentes e tipos de tratamentos (secundario e terciario) e locais de langamento: enseada
norte da baia do Saco Grande e rio Pau do Barco. Todos estes cenérios foram simulados
considerando as variagdes climaticas de temperatura, regime de ventos e marés, conforme
implementado no modelo hidrodindmico. Para apresentacdo dos resultados foram
selecionados periodos representativos de condigdes climaticas distintas como inverno e
verdo, marés de quadratura e sizigia e momentos finais das variagdes diarias das marés:
enchente, vazante e estofa. No Quadro 10 e Quadro 11 e constam os cenarios de
lancamento considerando o local de disposicao, vazao e concentragdes do efluente.
Quadro 10 - Descrigao dos cenarios.

Cordenadas do

Tipo de

Vazao Defluente

Cenario Corpo Receptor Ponto de -
P P Tratamento Langamento (X/Y) (L.s™)
Atual Baia do Saco Grande | Secundario 745774 [ 6949915 10
la Baia do Saco Grande | Secundario 745774 [ 6949915 100
Ib Baia do Saco Grande Terciario 745774 [ 6949915 100
lla Rio Pau do Barco Secundario 747217 [ 6949785 100
llb Rio Pau do Barco Terciario 747217 [ 6949785 100

Quadro 11 - Vazao e concentragdes no efluente da ETE em cada cenario.

(d O e O
DBO/COT 30/30 5/5 -
NTK 20 5 NH4-N (57%)
(amoniacaltorganico) N-Org (43%)

0

Fosforo Total 10 1 5'8694 ((272 ﬁz))
*Fracdo tipica baseada em Von Sperling (1996), NH3-N:27mg/L,
N-Org:20mg/L, P-Org:4mg/L, P-PO4:10mg/L

Com base na analise destes cenarios foi avaliada a capacidade de suporte do rio Pau do
Barco e enseada norte da baia para recebimento do efluente da ETE Saco Grande, tendo

como parametro a Resolugdo CONAMA 357 de 2005 para enquadramento de recursos
hidricos.
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5.5.3 - Consideragdes Pertinentes a Modelagem de Qualidade da Agua

A metodologia referente a modelagem e simulagdo foi definida visando a melhor

representagao possivel do sistema, frente ao levantamento de dados realizados para os

cenarios previstos.

A discretizacdo espacial do sistema em estudo no DELFT-3D (e.g. trechos e
secdes) foi realizado com base no levantamento batimétrico da baia do Saco
Grande, fornecida pelo Contratante, e o do Rio Pau do Barco, incluindo os limites
a montante até a area proxima a desembocadoora no mar.

Os dados observados em campo foram utilizados para verificacao/ajuste dos
parametros do modelo, bem como das condigoes iniciais e de contorno para a
simulacdo de qualidade de agua. E importante ressaltar que o levantamento de
campo representa uma foto estatica de um sistema real altamente dinamico.
Portanto, a modelagem matematica baseada em balanco e transporte de massa e
energia contribui para a compreensao do sistema, mas nao substitui o
monitoramento com frequéncia espacgo-temporal adequada a escala dos
processos.

A disponibilidade hidrica, fornecida como vazoes do rio utilizadas na modelagem
(condicdo de contorno) foram calculadas utilizando as equagdes disponiveis pelo
Estudo de Regionalizacdo e Vazdes do Estado de Santa Catarina, em fungao da
area de drenagem da bacia hidrografica. A vazdo de referéncia adotada
representa uma condicdo de baixa vazao, caracterizada pela vazdo minima média
de 7 dias, com tempo de retorno de 10 anos (Qy,10), em fungao da area da bacia
hidrografica.

Os cenarios simulados representam o langamento da carga de esgoto calculada
pelas concentragdes de poluentes associados a eficiéncias de tratamento. Isto
resulta na alteracdo da condicdo de contorno de vazdo e concentragao no ponto
de lancamento. Os valores de concentracao utilizados foram fornecidos pelo
Contratante. Cenarios para diferentes vazoes defluentes para o langamento foram
realizados para avaliar o atendimento das metas estabelecidas pela Resolugao do
CONAMA n° 357/2005.

A avaliacdo da autodepuracdo para os cenarios de atendimento e operagdo do
sistema de tratamento na bacia do rio Pau do Barco foi realizada diretamente
sobre os resultados da simulagao.
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5.5.4 - Condigdes de Contorno

Como condigdo de contorno oceanica, foram atribuidas concentracdes especificas relativas a
qualidade da &agua de Classe 1, segundo Resolugado CONAMA 357/2005, e dados do
levantamento de campo (Quadro 12). Os valores foram adotados de modo a representar
uma condicdo boa de qualidade da agua, sem considerar a condicao de eutrofizacdo atual
em que se encontra a enseada norte da baia de Saco Grande, pois assim torna-se possivel

avaliar exatamente o efeito do efluente sobre o sistema e consequentes alteractes

ambientais.

Quadro 12 - Concentragdes de variaveis de qualidade da 4gua oceénicas.

Variaveis Limnolégicas Unidade Concentracao Inicial
Oxigénio Dissolvido mg O?/L 7,20
Alcalinidade Mg CaCO/s” 70,0
Fésforo Total mgP/L 0,031
Nitrato mgN/L 0,050
Amonia mgN/L 0,025
Carbono Organico Total mgC/L 1,00
Salinidade Mg/L 90,0

Da mesma forma, foram estabelecidas as condicoes para o rio Pau do Barco, as quais

constam no Quadro 13.

Quadro 13 - Concentragdes de variaveis limnologicas no rio Pau do Barco.

Variaveis Limnolégicas Unidade Concentragao Inicial
Oxigénio Dissolvido mg O%/L 7.50
Alcalinidade Mg CaCO/s* 30,0
Fésforo Total mgP/L 0,10
Nitrato mgN/L 1,00
Aménia mgN/L 0,50
Carbono Orgénico Total mgC/L 1,50
Salinidade Mg/L 0,075

5.5.5 - Condigées Iniciais

As condigOes iniciais para as simulagdes foram baseadas nos dados obtidos nas campanhas
de campo, apresentados no Quadro 14.
Quadro 14 - Condigoes iniciais de simulagdo na baia do Saco Grande, Florianopolis.

Concentracao Inicial

Variaveis Limnolégicas

Oxigénio Dissolvido mg O?/L 7,20
Alcalinidade Mg CaCO/s* 70,0
Fésforo Total mgP/L 0,031

Nitrato mgN/L 0,050

Amonia mgN/L 0,025

Carbono Orgénico Total mgC/L 1,00

Salnidade Mg/L 90,0
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5.5.6 - Resultados da Modelagem e Anélise de Cenarios

Na sequéncia sao apresentados os resultados e discussao de cenarios simulados por meio da
modelagem de qualidade da agua considerando as diferentes alternativas de tratamento e
lancamento do efluente da SES Saco Grande.

5.5.7 - Cendrio Atual

A simulacdo do cenario atual teve como objetivo simular os efeitos do efluente langado pela
SES Saco Grande, com uma vazao de 10 L/s, apds tratamento secundario, sobre a qualidade
da agua da baia do Saco Grande.

A sequir, sdo apresentados os resultados da simulagdo referentes as princiapis variaveis de
qualidade da agua representativas para analise de eutrofizagdo e autodepuragdo, tais como
fosforo total (PT), Amdnia (NH4) e Carbono organico total (COT). Estes resultados sao
apresentados considerando os periodos de inverno e verdo, marés de quadratura e sizigia e
momentos distintos da variactes diarias de maré (enchente, vazante e estofa).

Com o langamento do efluente atual, as concentragdes maximas de PT tendem a variar no
ponto de lancamento na baia entre 0,13 e 0,32 mg/L na maré de sizigia (Figura 39) e entre
0,16 e 0,53 mg/L na maré de quadratura (Figura 40), considerando periodos de inverno e
verdo. Estes valores sdo tipicos de aguas de salina de Classe 3, uma vez que ultrapassam o
limite de 0,093 mg/L estabelecido para aguas de Classe 2 segundo a Resolugdo CONAMA
357 de 2005.

As variacdes de maré influenciam relativamente pouco na redugdo das concentragbes do
constituinte, podendo ser obervada apenas uma diluicdo levemente maior decorrente da
maré de enchente. No inverno ocorre uma diluicdo mais acelerada em fungdo dos ventos
predominantes de sul, os quais, devido a sua forte intensidade e orientagdo, promovem um
tempo de residéncia inferior a 12 dias que tende a depurar mais rapidamente os
constituintes na enseada norte da bafa do Saco Grande.

De forma geral, observou-se que tanto na maré de quadratura quanto na de sizigia, durante
inverno ou verdo, as concentracdes PT sdo reduzidas no campo préximo a valores inferiores
a 0,062 mg/L, concentracao limite estabelecida para aguas salinas de Classe 1, segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005. Esta redugdo ocorre em um raio de até 300 m do ponto de
langcamento.

As concentragdes de amdnia em diferentes marés e periodos do ano atendem ao limite de
0,7 mg/L estabelecido para aguas salinas de Classe 2, inclusive o campo muito préximo ao

ponto de lancamento (Figura 41 e Figura 42). Nesta area, as concentragdes de amonia
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variam entre 0,11 e 0,60 mg/L. Similarmente, as concentragdes de COT também atendem o
limite de 3 mg/L, estabelecido para agua de Classe 2, com valores entre 0,9 e 1,2 mg/L no
ponto de lancamento (Figura 43 e Figura 44).

Com base na andlise destas variaveis, pode-se verificar que o efluente oriundo da ETE na
baia do Saco Grande, embora tenha uma concentracdo elevada de matéria organica e
nutrientes, pelo fato passar por apenas um tratamento convencional, nao altera
significamente a qualidade da agua da baia até mesmo no campo préximo em fungdo de
baixa vazao de apenas 10 L/s. Além disso, vale enfatizar que rapida renovacdo hidraulica da
enseada norte, inferior a 15 dias ao longo de todo o ano, favorece a diluicao e depuragao de

cargas organicas e nutrientes.
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Figura 39 - Concentragoes de PT apés langamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario Atual.
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Figura 40 - Concentragdes de PT apos langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario Atual.
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Figura 41 - Concentracoes de NH4 apés langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagoes diarias de maré - Cenario Atual.
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Sizigia no inverno e verdo e sob variagdes diarias de maré - Cenario Atual.

AGROSIG

Rua Hilario Ribeiro, n® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS.
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragio

83




hﬁfl-i;s ig

Engenhatia & Melo Ambiente Lids

ESTUDOS DE AUTODEPURACAO
ETE DO SACO GRANDE

catarina JAN

ENCEVIX PROSINL CKC WIPPON KOET

48°3210"W

48°31'0"W

48°31°0"W

&

e

27°33'50"8

_\..-_

27°32°40"S

27732'40"S

Efluent=
w
2
a
&

Verao Inverno

Enchente Enchente "
-]
™
.

27°33'50"S

27°33'50"8

Inverno
Vazante

27°32'40"S

27°33'50"S

27°32'40"S

27°33'50"S

Legenda

I o.0057-0,1015
B o.1016- 02585

Carbono Org. Total (mgrL) [ 0.2557 -0.4349
I 0.4350-0.5542
0,5543-0.5321 [ 07s36-083%3

06322 - 0,505 [ 08394 - 05193
06996 - 0.7635 [l 09195 - 1.8257 s

g,5025 0 0, 5Km
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Figura 44 - Concentracdes de COT apés langamento de efluente da ETE em maré de
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5.5.8 - Cendrio 1a - Tratamento Secunddrio com Langamento na Baia

O cenério 1a consistiu na simulagdo do langamento do efluente na enseada norte da baia do
Saco Grande, porém, com a vazdo incrementada para 100 L/s.

Na area de influéncia do langamento do efluente, observou-se que as concentragoes de PT
seriam bastante elevadas, alcancando valores entre 0,8 e 0,1 mg/L dentro de um raio de 500
m do ponto de langamento, tanto na maré de quadratura quanto de sizigia para inverno e
verao (Figura 45 e Figura 46). Préximo ao lancamento, as concentragdes superaram 2 mg/L
de PT. No inverno, em fungdo dos ventos de origem sul, a dissipacdo ocorreria de forma
relativamente mais acelerada, no entanto, as concentragdes ainda permaneceriam acima de
0,062 mg/L (limite da Classe 1 para aguas salinas) em um raio aproximado de 1500 m, o
que, portanto, restringeria esta area para atividades de contato secundario apenas.

As variacbes diarias de marés influenciam moderamente nas concentracbes dos
constituintes. Como esperado, no momento maximo da maré de enchente, em funcdo da
maior diluicdo, as concentracoes de PT sdo inferiores aos periodos de vazante e estofa. De
modo geral, observa-se claramente que os efeitos deste langamento alterariam a
concentracao de fdsforo total em um raio entre 1500 e 2000 m do ponto de langamento,
ultrapassando o limite de 0,062 mg/L estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para
aguas de Classe 1, em praticamente toda a enseada norte da baia do Saco Grande.

Os resultados da simulagdes também demonstram que as concentragdes de amonia, na
maré de sizigia variaram de 1,0 a 3,3 mg/L em até 500 m do ponto de lancamento tanto no
inverno quanto no verdo (Figura 47). Na maré de quadratura, as concentragoes foram
levemente inferiores, variando entre 0,7 e 1,9 mg/L. Porém, estes valores ainda
ultrapassariam o limite de 0,7 mg/L correspondete a Classe 1 (Figura 48). Em ambas marés,
as concentragdes ultrapassaraim o limite da Classe 1 em um raio superior a 500 m.

As concentragbes de carbono organico total (COT) ultrapassaram o limite de 3 mg/L em
ambas marés e periodos do ano no campo muito préximo, inferior a 300 m (Figura 49 e
Figura 50). Durante os eventos de enchente, as concentragbes seraim atenuadas, mas o
efeito da pluma de COT se estenderiam em um raio de aproximadamente 500 m.

De acordo com a andlise deste cenario, conclui-se que o langamento do efluente apds
tratamento secundario com uma vazao de 100 L/s causaria uma alteragao acentuada na
qualidade da agua da baia. As variaveis COT e NH4 teriam sua classse alterada em um raio
em torno de 500 m (campo préximo), enquanto que a alteragdo na classe de PT se
estenderia em um campo distante, superior a 1500 m. Isto demosntra que a enseada norte

da baia norte do Saco Grande ndo possui capacidade de depuragdo suficiente para um
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Figura 45 - Concentragdes de PT apos langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verdo e sob variagoes diarias de maré - Cenario 1a.
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Figura 46 - Concentracdes de PT apods langamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagoes diarias de maré - Cenario 1a.
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Figura 47 - Concentragoes de NH4 apods langamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verdo e sob variacdes diarias de maré - Cenario 1a.
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Figura 48 - Concentragbes de NH4 apos lancamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagoes diarias de maré - Cenario 1a.
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Figura 49 - Concentragoes de COT apos langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagoes diarias de maré - Cenario 1a.
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5.5.9 - Cendrio 1b - Tratamento Tercidrio com Langamento na Baia

O cenario 1b consistiu na simulagao do langamento do efluente na Baia do Saco Grande apds
um tratamento terciario e vazdo de 100 L/s.

Neste cenario, observou-se que as concentracbes maximas de fosforo total tenderam a
variar no ponto de lancamento na enseada entre 0,25 e 0,53 mg/L, na maré de quadratura
(Figura 51), e entre 0,15 e 0,32 mg/L na maré de sizigia (Figura 52), considerando periodos
de inverno e verdo. Estas concentragbes, embora estejam acima do limite da Classe 2, foram
rapidamente reduzidas ainda no campo muito préximo, até 300 m, o que possibilitaria
atender o limite de 0,093 mg/L estabelecido para aguas de Classe 2 neste curto raio. Em
fungdo desta rapida diluicdo, as concentragbes decairiam para valores corespondentes a
Classe 1 (<0,062 mg/L) em um raio de até 500 m do ponto de lancamento. Durante o
inverno, o processo de depuracdo ocorreria de forma inclusive ainda mais acelerada em
fungao dos fortes ventos de origem sul que favorecem a renovacao de aguas da baia.

As concentragdes de amonia em diferentes marés e periodos do ano atenderam ao limite de
0,4 mg/L estabelecido para aguas salina de Classe 1, mesmo no campo préximo ao ponto de
langamento, alcangando um maximo de 0,068 mg/L apenas no ponto de lancamento (Figura
53 e Figura 54). Similarmente, as concentragdes de COT também atenderam o limite de 3
mg/L, estabelecido para agua de Classe 1, com valores entre 1,7 e 3,0 mg/L no ponto de
langamento (Figura 55 e Figura 56).

De forma geral, foi possivel concluir que o lancamento do efluente da SES Saco Grande,
apds um tratamento terciario, projetado para promover uma elevada reducdo de matéria
organica e nutrientes, ndo causaria ateragoes significativas na qualidade da agua da enseada
norte da baia do Saco Grande, mesmo com uma vazdo de 100 L/S. Nestas condigdes, seria
possivel atender os padrdes de Classe 2 no campo proximo e Classe 1 para as variaveis em

questdo em praticamente toda a area da enseada.
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Figura 51 - Concentracées de PT apos langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verdo e sob variagées diarias de maré - Cenario 1b.
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Figura 52 - Concentragoes de PT apds langamento de efluente da ETE em mbré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 1b.
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Figura 53 - Concentracdes de NH4 apés langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 1b.
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Figura 54 - Concentragdes de NH4 apés langamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagoes diarias de maré - Cenario 1b.
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Figura 55 - Concentragdes de COT apds langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 1b.
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Figura 56 - Concentragoes de COT apés langamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 1b.

5.5.10 - Cendrio 2a - Tratamento Secundadrio com Langamento no Rio Pau do Barco

O cenario 2a consistiu na simulagdo do langamento do efluente no rio Pau do Barco apds
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tratamento secundario com vazdo de 100 L/s. A seguir, sao apresentados os resultados da
simulacao referente as principais variaveis de qualidade da dgua representativas para analise
de eutrofizacdo e autodepuragdo em rios, como foésforo total (PT), Amdnia (NH4) e Demanda
Biquimica de Oxigénio (DBO). Estes resultados sdo referentes a vazao Q 7,10 e consideram
os periodos de inverno e verdo, marés de quadratura e sizigia, bem como momentos
distintos da variagOes diarias de maré: enchente, vazante e estofa. Com base nesta
simulacao, observou-se claramente que a alternativa de langamento do efluente no rio Pau
do Barco apds tratamento secundario provocaria uma significativa elevagao nas
concentragdes de todas as varidveis em questdo. As concentragbes de amdnia, tanto na
maré de quadratura como na de sizigia, ultrapassariam o limite de 3,7 mg/L estipulado para
aguas doces de Classe 2, com excecao do momento de enchente, quando hd uma leve
atenuacdo das concentragbes proximo a foz (Figura 57 e Figura 58). As concentragdes de
DBO alcangaram valores entre 27 e 30 mg/L proximo ao ponto de langamento, tanto em
maré de quadratura como de sizigia, mantendo-se acima de 5 mg/L até a foz no oceano,
limite estabelecido para aguas doces de Classe 2 (Figura 59 e Figura 60). Por consequéncia,
o oxigénio dissolvido foi reduzido drasticamente em todo o trecho do rio a valores proximos
da anoxia, permanecendo abaixo de 4 mg/L (limite Classe 3), até a foz em qualquer
condicdo climatica e regime de marés. As concentragdes de fosforo total variaram entre 10 e
1,36 mg/L do ponto de lancamento até a foz na maré de quadratura (Figura 61). No
momento maximo de enchente, as concentragdes na foz foram reduzidas em comparacao
aos outros eventos de marés (Figura 62), em funcdo da maior diluicdo do constituintes. No
entanto, isso tende também a provocar a retengdo e acimulo dos constituintes nas areas de
montante, proximo ao ponto lancamento. Ao longo de todo o curso do rio e, em qualquer
periodo as concentracbes de PT ultrapassariam o limite de 0,15 mg/L estabelecido para
aguas doces de Classe 3. De forma geral, como o rio possui uma vazao muito baixa, a vazao
do efluente de 100 L/s se tornaria a propria vazao do rio, uma vez que supera em no minimo
6 vezes a vazdo de referéncia Q 7,10 a qual corresponde a 15,06 L/s. Além disso, vale
ressaltar que a curta disténcia entre o ponto de langamento e a foz no oceano também
desfavorece a depuracao dos constituintes. Portanto, resta claro que o rio nao possui
capacidade suficiente para que ocorra a depuracdo de cargas remanscentes de um
tratamento secundario com vazao de 100 L/s. Devido a estas caracteristicas do rio, mesmo
que o efluente fosse langado com vazbes mais reduzidas, as cargas nao seriam depuradas
antes de alcancar o oceano, o que por consequéncia causaria a eutrofizagdo das aguas na
enseada norte da baia do Saco Grande.
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Figura 57 - Concentracoes de NH4 apos lancamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verdo e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2a.
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Figura 58 - Concentragcoes de NH4 apds lancamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2a.
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Figura 59 - Concentragdes de DBO apéds langamento de efluente da ETE em maré de

Quadratura no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2a.
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Figura 60 - Concentragoes de DBO apods langcamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2a.
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Figura 61 - Concentragdes de PT apds langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2a.
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Figura 62 - Concentragdes de PT apés lancamento de efluente da ETE em maré de
Sizigia no inverno e verao e sob variacdes diarias de maré - Cenario 2a.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS. 106
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboracao




ESTUDOS DE AUTODEPURACAO catarina AN
ente Lids ETE DO SACO GRANDE ENCEVIX PROSUL THIC NIPPON KOET

5.5.11 - Cendrio 2b - Tratamento Tercidrio com Langamento no Rio Pau do Barco

O cenario 2b consistiu na simulagdo do lancamento do efluente no rio Pau do Barco apds
tratamento terciario com vazdo de 100 L/s. Com o lancamento do efluente nestas condigdes,
as concentrages de amonia variaram com valores acima de 0,33 mg/L até 0,12 mg/L entre
o ponto de lancamento e foz, tanto na maré de quadratura como de sizigia (Figura 63 e
Figura 64). Estes valores atendem os padrdes de Classe 2 para agua doce, segundo a
Resolugao CONAMA 357/2005. As concentragoes de DBO atenderam o limite da Classe 2 ao
longo de todo o trecho do rio até a foz (Figura 65 e Figura 66). Proximo a foz, as
concentragdes foram bastante reduzidas a valores em torno de 1 mg/L. As concentragtes de
OD alcangaram valores superiores a 5 mg/L junto a foz, atendendo assim os padroes de
Classe 2 antes de desaguar na baia. No entanto, as concentracbes de PT ainda foram
elevadas, com valores entre 1 e 0,6 mg/L entre o ponto de lancamento e a foz, durante a
maré de quadradura (Figura 67). Na maré de enchente, durante quadratura, estas
concentragdes foram levemente atenuadas para valores entre 0,4 e 0,2 mg/L, mas ainda
acima do limite de 0,1 mg/L junto a foz. Na maré de sizigia, as concentracoes de PT foram
relativamente reduzidas, mas os valores permaneceram acima da Classe 3 (>0,1) mg/L) ao
longo de todo o curso do rio até a foz (Figura 68). Conclui-se assim que esta alternativa de
lancamento, embora favoreca a depuracao dos constituintes pelo fato de efluente possuir
uma carga muito inferior ao tratamento secundario, também alteraria a classe de variaveis
importantes como fdsforo total. Isto denota que apesar das demais varidveis atenderem os
padroes de Classe 2 na foz, esta carga nao seria facilmente depuravel em fungao da baixa
vazao do rio. Neste contexto, vale ressaltar que para este estudo de modelagem ndo foi
considerada a condigdo critica de eutrofizagdo na qual se encontra o rio atualmente, tipica de
Classe 4. As simulagOes consideraram condicoes ideais de qualidade da agua para averiguar
somente o efeito do efluente. Mas como, na realidade, a qualidade atual da agua esta muito
deteriorada e o rio possui uma baixa vazado, assume-se que o ele ndo possuira capacidade de
depurar o efluente. Mesmo com implementacdo de redes de coleta de esgotos na bacia é
provavel que ainda possam haver cargas clandestinas remanescentes que continuardo
comprometendo a capacidade de suporte do sistema. Por fim, vale ressaltar, que a jusante
da zona urbana do bairro de Joao Paulo, o rio do Pau do Barco passa pela Reserva dos
Carijés onde ha uma zona de mangue consequentemente impactada pelas cargas de
montante. Esta zona, além de ser uma reserva, possui uma série de fungOes ecoldgicas que
necessitam ser recuperadas. Para tanto, mesmo que ocorra a implementagdo de uma rede

de coleta esgotos efetiva, convém-se evitar o aporte de quaiquer cargas organicas no curso
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Figura 63 - Concentragdes de NH4 apos langamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagoes diarias de maré - Cenario 2b.
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Figura 67 - Concentracoes de PT apods lancamento de efluente da ETE em maré de
Quadratura no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2b.
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Figura 68 - Concentragcoes de PT apds langamento de efluente da ETE em maré de

Sizigia no inverno e verao e sob variagdes diarias de maré - Cenario 2b.
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O Estudo em tela consistiu na avaliacdo de capacidade de depuragao do rio Pau do Barco e

Baia norte do Saco Grande tendo em vista o langamento do efluente gerado pela SES Saco
Grande com vazao superior a vazao de disposicao atual.

A area de interesse do estudo abrangeu a bacia hidrografica do rio Pau do Barco, desde a
sua nascente até a foz e a baia norte do Saco Grande, com foco na sinergia entre estes dois
ambientes aquaticos para avaliar suas capacidades de depuracao e diluicdo de efluentes
sanitarios ricos em carga organica e nutrientes.

A metodologia utilizada no estudo representa uma abordagem integrada e complexa com
base no monitoramento de qualidade da agua, batimetria e modelagem matematica para
simulagdo da hidrodinamica oceanica, fluvial e de qualidade da agua, considerando
condigdes de contorno como clima, regime de ventos e marés. Esta integracdo de
aproximagdes possibilitou realizar uma analise detalhada dos efeitos que o langamento do
efuente da SES Saco Grande poderia exercer sobre o rio Pau do Barco e Baia Norte do Saco
Grande. Para tanto, foram simulados diferentes cenarios de tratamento a fim de selecionar a
alternativa de langamento/tratamento ambientalmente mais sustentavel a fim de evitar
prejuizos significativos a capacidade de suporte destes ecossistemas.

As modelagens desenvolvidas com o modelo DELFT 3D foram bem sucedidas em representar
os padrdes hidrodinamicos, de qualidade da agua e sinergia entre os dois sistemas em
questdo. Em relacdo a representacao do rio Rio Pau do Barco, a modelagem considerou a
vazao de referéncia Q1o e a variabilidade espacial das segdes transversais ao longo do eixo
longitudinal. A modelagem hidrodinamica ocenénica foi desenvolvida com base no banco de
dados da National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) e Diretoria de Hidroagravia e
Navegacao (DHN), fontes amplamante utilizadas em estudos desta natureza e, portanto,
confiavies para a simulagdo oceanica. O ano considerado para as simulagdes foi selecionado
para demonstrar uma condic3o tipica representativa dos padroes de cirulagao locais.

Com base nos resultados da modelagem, as simulagdes correspondentes ao cenario atual
demonstraram que o efluente gerado pela ETE, apds tratamento secundario, langado na Baia
Norte do Saco Grande, ndo altera significativamente a qualidade da agua da Baia em fungdo
de sua baixa vazao de 10 L/s. O efeito do efluente se restringe apenas ao campo proximo,
com raio inferior a 300 m do ponto de langamento. No entanto, o cenario de langamento do
efluente com estas mesmas caracteristicas, mas com vazdo incrementada para 100 L/s
causaria alteragdes significativas na qualidade da agua na baia norte do Saco Grande.

Devido a elevada carga de matéria organica e nutrientes remanescentes do tratamento
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apenas secundario, variaveis como fésforo total (PT), Carbono Organico Total (COT) e
Amdnia (NH4) ultrapassariam os limites estabelecidos para aguas de Classe 3, segundo a
Resolugao CONAMA 357/2005 no campo distante, isto €, em um raio de até 2000 m do
ponto de langamento. Isto resultaria na eutrofizacao da baia, restringindo o uso de suas
aguas para atividades correspondentes a Classe 3, como navegacdo e harmonia paisagistica
somente, ou seja, sem contato primario.

Por outro lado, a simulagdo de um langamento com mesma vazdo, mas com tratamento
terciario para redugdo mais eficiente de matéria organica e nutrientes, causaria alteragdes na
qualidade da agua apenas no campo préximo, até 300 m. Nestas condigdes, a depuragdo e
diluicdo dos constituintes ocorreria de forma mais acelerada, possibilitando alcancar inclusive
padrdes de Classe 1 para todas as variaveis em um raio inferior a 500 m do ponto de
langamento. Sendo assim, dentre as alternativas de disposicdo no mar, esta seria a
ambientalmente mais sustentavel.

Em relacdo a alternativa de lancamento do efluente no rio Pau do Barco, verificou-se uma
restrigdo para lancamento do efluente no trecho alto do rio Pau do Barco em fungdo da baixa
disponibilidade hidrica de estiagem. Por este motivo, optou-se por alocar o ponto de
lancamento do efluente no techo médio do rio, em meio a zona urbana, onde ndo ocorreria a
secagem do canal. Além disso, o ponto de langamento foi também definido a fim de
possibilitar a maximizacao de percurso para transporte e autodepuracdo no rio, em relacido a
distancia com o mar. Os cenarios de langamento de efluente foram realizados considerando
concentragdes de tratamento secundario e terciario para a vazdo de 100 L/s.

Os resultados destas simulagdes indicaram que a qualidade da agua no rio Pau do Barco, na
maior parte do canal, seria controlada pela carga do efluente, tornando esta dominante
sobre os processos de autodepuragdo. Isso ocorre devido a baixa capacidade de diluicdo e a
pequena extensao longitudinal do canal (1,5 Km para trecho "molhado" em condicdo de
estiagem). Com tratamento secundario, as simulagbes demonstraram que nao seria possivel
atender os parametros da Classe 2, indicando que qualquer vazdo de lancamento com
apenas tratamento secundario seria invidvel devido a baixa capacidade de diluicdo e
depuragao do curso hidrico. Na realidade, esta questdao € muito evidente uma vez que a
vazao de langamento de 100 L/s é no minimo 6 vezes superior a vazdo de referéncia Q 7 1o
(~15 L/s), o que torna a vazdo de langamento incoerente com a ordem de grandeza da
vazao de estiagem do rio Pau do Barco. Logo, conclui-se que a hipétese de alocagdo do
langamento no rio Pau do Barco dependeria necessariamente da implantacao de sistema de

tratamento terciario na SES Saco Grande a fim de possibilitar uma remocao bastante elevada
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de cargas de DBO e nutrientes. Com este tipo de tratamento terciario, as simulagdes
permitiram observar que seria possivel atender critérios de classe 2 para DBO, oxigénio
dissolvido e formas nitrogenadas, com excegao da concentragdo de fosforo total, a qual
ultrapassaria o limite de 0,1 mg/L, referente a Classe 2, em qualquer situacdo e mesmo apds
a foz. Diante desta restricao, como alterantiva para se reduzir a carga de fosforo poderia ser
incluida uma fase final de polimento ao tratamento terciario. Esta possibilidade de polimento
nao foi considerada neste Estudo, mas & uma alternativa viavel por meio da aplicacao de
coagulantes quimicos com base em ferro ou aluminio, ou ainda com tecnologias especificas
para a remogao de fosforo, tais como argilas ionicamente modificadas para este fim
disponiveis no mercado brasileiro (FINKLER FERREIRA & MOTTA MARQUES, 2009; ROSA et
al, 2011). Com a implementacdo de um tratamento terciario avancado e fase de polimento,
a vazao do efluente poderia ser de fato de 100 L/s sem que houvesse comprometimento dos
aspectos qualitativos dos recursos hidricos receptores. Porém, vale lembrar que tanto o rio
Pau do Barco como a baia do Saco Grande ja se encontram impactados em virtude da falta
de rede de saneamento adequada, resultando em condicdes tipicas de Classe 4 e Classe 3
para o rio Pau do barco e baia norte, respectivamente. Embora esta seja a realidade,
salienta-se que para a modelagem nao foram consideradas tais condigdes de eutrofizagao
atuais. Para as simulagdes foram consideradas condigdes ideais de qualidade da agua para
averiguar somente o efeito do efluente como se os corpos nao estivessem impactados.
Porém, como o rio esta severamente degradado, deve-se levar em conta que tais condigBes
nao serao alcangadas apesar da implantacdo de redes de coleta, pois além do passivo
ambiental acumulado no leito do rio decorrente de décadas do depdsito de material organico
e outros contaminantes, provavelmente ainda havera despejos clandestinos na bacia. Sendo
assim, qualquer fonte de eutrofizagao, como o langamento de efluentes, mesmo que com
tratamento terciario, deve ser evitada no rio Pau do Barco a fim de possibilitar a recuperagao
deste ecossistema ou ao menos reduzida para evitar o agravo da condigao trofica. Neste
contexto, cabe ainda ressaltar que, a jusante da zona urbana, o rio do Pau do Barco antes
de desaguar na baia, passa por uma zona de mangue na Reserva dos Carijos, a qual
também esta consequentemente impactada pelos esgotos despejados /in natura. Como zonas
de mangue possuem uma série de fungdes ecoldgicas como bercario de peixes e aves, entre
outras, estas devem ser preservadas ou, neste caso, recuperadas. Para que isto ocorra, além
de coleta de esgotos, deve-se evitar o langamento de efluentes, mesmo que com tratamento
terciario, pois a vazao do efluente se tornara a principal vazéo do curso hidrico, influenciando

diretamente a qualidade da agua. Portanto, quaisquer variagdes na qualidade do efluente em

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n°® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS. 116
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao




Vol —

e ESTUDOS DE AUTODEPURACAO catarina SAN
Engenheria & Meio Ambiente Lida ETE DO SACO GRANDE ENCEVIR PROSUL T NIPPON KOET
HRETHS st i SR A S R R T G e SR N YRS AT B i e LT LG e TR S B T S e, Sl S e £ e

fungao de dificuldades operacionais afetariam o mangue a jusante. Em suma, para que o rio
Pau do Barco e o mangue possam se recuperar naturalmente a longo prazo, recomenda-se
que o langamento do efluente ndo seja langado neste curso hidrico a fim de minimizar os
impactos.

Diferentemente do rio Pau do Barco, a enseada da baia do norte do Saco Grande possui
maior capacidade de depuragao e diluicdo de contaminantes. Mesmo que a hidrodinamica
local ndo possibilite uma renovagao hidraulica com alta taxa, a acdo de ventos e correntes,
ora do sul, principalmente durante o inverno, ora de nordeste, no verdao, possibilitam a
circulagao e depuracgao relativa de constituintes se langados em baixas cargas. Em condigdes
de contorno mais favoraveis de circulacdo hidrodindmica, a renovacdo hidraulica dos
sistemas pode ocorrer em torno de 12 dias. Considerando o tempo de residéncia da
enseada, a alternativa de lancamento na baia norte do Saco Grande se mostrou
ambientalmente sustentavel desde que seja adotado um sistema de tratamento terciario
adequado. Com este tipo de tratamento, o lancamento do efluente com uma vazao de 100
L/s provocaria alteragdes na qualidade da agua apenas no campo proximo, sem
compromenter a capacidade de suporte do ecossistema de modo geral.

Por fim, o trabalho foi realizado seguindo o principio da parcimdnia (TUCCI, 1998)
considerando a ferramenta de modelagem, dados e recursos disponiveis frente ao objetivo
determinado.

7 - EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAQ DO RELATORIO

Os principais dados de identificagdo da empresa de consultoria responsavel pelos estudos
técnicos constam do Quadro 15.

Quadro 15 - Dados gerais da empresa consultora.

Dados Gerais da Empresa Consultora
R

azao Social: Agrosig Engenharia e Meio Ambiente Ltda - EPP
C.N.P.J/M.F: 05.848.147/0001-50 [ CREA RS: 171.356
Endereco Correspondéncia: Rua Mariante n® 257, conjunto 401B
Bairro: Moinhos de Vento CEP: 90430-181 | Municipio: Porto Alegre/RS
Telefone: (0xx51) 3025-7272 FAX: (561) 3025-7271
Contato: Engenheiro Jorge Vidal Olivera Duarte

Endereco eletrénico: agrosigenge@gmail.com
& - EQUIPE TECNICA

No Quadro 16 esta relacionada a equipe técnica da empresa consultora responsavel pela

execugdo dos estudos que compdem o Relatério em questdo. As respectivas Anotacgdes de

Responsabilidade Técnica constam no Anexo IV.
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Quadro 16 - Equipe responsavel pela elaboragdo do Relatério Técnico.

S iz = Registro
Profissional Qualificacao Profissional
; Eng. Agricola, Ms. em
Jor 98 videl Engenharia, Esp. BREARS Coordenacédo Geral | 6914520
Olivera Duarte : 44141
Saneamento Ambiental
Evandro Geologo, Ms. Dr. em CREARS s :
Gottardo Engenharia 83699 Coordenagéo Adjunta | 6916687
Biélogo PhD em Recursos s g
. . Az Coordenagéo Téchica,
Tiago  Finkler Hidricos e Saneamento CRBIO RS ; ;
Ferreira Ambiental (IPH/UFRGS), 1024 |'jriolodia, Modelagem 2014104889
MsC em Ecologia (UFRGS) g
Engenheiro Ambiental, MsC Caracterizagdo da Bacia
Mino Viana em Recursos Hidricos e CREARS Hidrografica; L
Sorribas Saneamento Ambiental 184276 Modelagem da
(IPH/UFRGS) Qualidade de Agua
Engenheiro Ambiental
Mestrando em Engenharia Modelagem
C.arlf’s Eduardo Oceanica Area de GRENES Hidrodinamica e da 7143452
Siméo & 174611 ¢ ;
Concentragio Processos Qualidade de Agua
Costeiros
Marina Habkost - Modelagem da
Schuh Bidloga Mestre 075990/03-D Qualidade de Agua 2014/04733
Lauri José ; R CREARS Levantamento
Martini Engenheiro Agrénomo 161252 Topografico 6916691
Clodoaldo — . - CREA Levantamento
Rogério Nunes Tsnico Fldmlggia RS153385 Batimétrico
Sérgio Nicolau
. . . CREA Levantamento
de Moura Técnico Hidrologia RS150868 Batimétrico -
Flores
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10- ANEXQS

A documentacdo anexa complementa o Relatdrio Técnico.

Anexo I - Relatdrio Técnico Referente ao Georreferenciamento das Secdes Topobatimétricas.
Anexo II - Laudos Laboratoriais de Analises Quimicas - Primeira Campanha.

Anexo III - Laudos Laboratoriais de Analises Quimicas - Segunda Campanha.

Anexo IV - Anotagdes de Responsabilidade Técnica.
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Anexo I - Relatodrio Técnico Referente ao Georreferenciamento
das Secoes Topobatimétricas.
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1- APRESENTACAQ

O objetivo deste Relatdrio Técnico é atender aos preceitos estipulados pelo Contrato
de Prestacdo de Servigos PROSUL 144-11 213/2013 firmado entre a empresa AGROSIG
ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA EPP (doravante denominada AGROSIG) e a
contratante PROSUL PROJETOS SUPERVISAO E PLANEJAMENTO LTDA, no que diz
respeito ao levantamento e amarragdo topografica das seces topobatimétricas, em
conformidade com © que consta na Especificacdo Técnica S00117/00-8X-ET-1000.

O objeto contratual trata da elaboragdo de estudo para avaliagdo da capacidade de
autodepuragdo do rio da Barca para o Sistema de Esgotamento Sanitario de
Bombinhas - SC.

2- QBJETIVOS GERAIS

O Projeto em questdo tem como objetivo avaliar as alteracdes na qualidade da agua
advindas da emissdo dos efluentes liquidos do Sistema de Tratamento de Esgotos
Sanitarios (SES) do municipio de Bombinhas, para os diferentes cenarios de nivel de
tratamento e de populagdo a ser atendida pelo SES. E para atender os obijetivos
propostos, o Relatdrio descrito a seguir constitui o Anexo I ao Relatdrio do Projeto e
apresenta o Levantamento Topografico realizado para o transporte de coordenadas
aos locais de interesse de medicdo das se¢les topobatimétricas utilizadas na
modelagem de capacidade de autodepuracdao. Em termos especificos 0s servigos
abrangeram a amarracao e o levantamento de pontos de apoio para 03 (trés) secbes
topobatimétricas.

Todas as operagdes de campo e de escritdrio foram executadas de forma automatizada
com equipamentos modernos de medicao e software especifico de topografia.

3 - SITUACAQ, LOCALIZAGAQ E CONTEXTO DO ESTUDO

Esgotamento Sanitdrio do Saco Grande localiza-se no estado de Santa Cataring,
municipio de Floriandpolis, bairro Saco Grande, inserida no poligono com as seguintes
coordenadas UTM, vértice 1: 746448,915 e 6949375,911; vértice 2: 746035,552 e
6950447,411; vértice 3: 747297,052 e 6950447,411; vértice 4: 747297,052 e
6949556,411.

Na Figura 1 consta a localizagao da bacia do rio Pau do Barco que contém os pontos de
interesse para o Estudo em tela.
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iur - Localizagé das segé topatricas Ievantad na acia do rio
Pau do Barco e Baia Norte, Floriandpolis, SC. Fonte: Google. Acessado em
06/06/2013.

4 - METODOLQGIA DE EXECUCAQ DQS SERVICOS

A metodologia de execugdo dos servicos contemplou os itens descritos em

continuidade.

4.1- PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Anteriormente aos trabalhos de campo, foi realizado um meticuloso planejamento das
atividades a fim de proporcionar um rendimento satisfatério, com grau de precisdo
adegquado ao trabalho em questdo. Na sequéncia sdo apresentadas as metodologias
para o levantamento topobatimétrico das 03 secdes realizadas no rio da Barca.
a) Planejamento e verificagdo da existéncia vértices geodésicos
planialtimétricos georreferenciado a rede geodésica de primeira ordem do
IBGE na area préxima ao projeto;
b) Definigao das técnicas de campo necessarias a execucdo dos levantamentos
com a coordenacao do projeto, bem como com a equipe de campo e de
escritorio;

c) Selegdo dos equipamentos e instrumental de campo.

4.2- MONUMENTAGAO DOS VERTICES DE AP0OIO BASICO

A monumentagdo foi realizada com a implantacdgo de 01 piquete de madeira de
Eucalipto, conforme padrdo que consta na Foto 1, nas proximidades do local de cada
secao levantada.



Os levantamentos foram referenciados aos marcos planialtimétricos indicados pela
CONTRATANTE.

5.2- PERIODO DE REALIZACAO DOS SERVIGOS DE CAMPO

A realizagdo dos servicos de levantamento planialtimétrico para os pontos de estudo
ocorreu no periodo de 13 a 16 de maio de 2013.

5.3- VERTICE DE AMARRAGAQO PLANIALTIMETRICA

Apds o reconhecimento dos pontos existentes, optou-se pela utilizagdo do vértice
planialtimétrico pertencente & CASAN- SC (M555) localizado proximo aos locais de
levantamento das secoes.

O resumo com dados do vértice geodésico M555 fornecido segue no quadro a seguir.

Quadro 1 - Dados do vértice geodésico utilizado. Fonte: CASAN.
Coordenadas Geodésicas Altitude

UTM E UTM N Ortométrica
M555 745828.767 6951800.027

o ADirecdo leste 0,001 m | o ADirecdo norte 0,001 m | o AElevagao 0,002 m

5.4- SISTEMA GEODESICO EMPREGADO

Todos os pontos coletados tém coordenadas planimétricas e altimétricas determinadas
de acordo com o Sistema Geodésico Brasileiro. O Datum horizontal utilizado foi o
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do Sul).

O sistema de projecao adotado foi o Universal Transversa Mercator - UTM.

5.5- SISTEMA DE LEVANTAMENTO DE POS PROCESSAMENTO E EQUIPAMENTOS
TECNICOS

A principio, todos os receptores GPS sdo geodésicos, no entanto dependendo das
precisOes oferecidas pelos mesmos, sao classificados em geodésicos, topograficos e de
navegagao, sendo que os receptores GPS geodésicos tém precisGes milimétricas, os
topograficos sub-métrica e os de navegagdo métrica.

O levantamento planialtimétrico por GPS consistiu basicamente no transporte das
coordenadas geodésicas planimétricas (latitude e longitude) e altimétrica, para os
vértices que definem o inicio e fim das Segbes Topobatimétrica.

Para determinagdo das coordenadas planialtimétricas nos pontos em estudo foi
utilizado dois receptores de navegacdo pods-processados Ruide R90 T (Foto 2).




A 4 Uty f"" [ 5 T A
Foto 2- Receptor RUIDE R90 -T utilizado para levantamento das coordenadas
planialtimetricas.
A metodologia utilizada na determinagdo das coordenadas via GNSS, foi o duplo

rastreamento estatico L1/L2 simultaneo, e teve como referéncia a base para o
transporte o vértice RN M01 disponibilizado pela Prefeitura municipal de Bombinhas -
SC instalado préximo das medicoes.

Para execucao dos servicos foram utilizados 02 (dois) rastreadores de satélite
geodésicos de dupla freqiiéncia (L1/L2), marca RUIDE, modelo R90-T; foi efetuado o
rastreamento da posicdo por 15 minutos consecutivos para cada ponto/secao, com
taxa de coleta de 01 segundo.

O raio entre os pontos levantados e a estacdo de referéncia € inferior a 5 km.

O receptor GNSS R90 T é de dupla freqiiéncia L1/L2 e tem capacidade de receber e
gravar sinais de satélite dos sistemas GPS, GLONASS e GALILEO

O software do PDA' de interface para armazenamento dos dados foi o PGO (Profile
Guided Optimization), fornecido pela empresa ALEZI TEODOLINI na coletora de dados
do GNSS e utilizado respectivamente para extrair e registrar as observaveis do receptor
GNSS Rover e posteriormente converter para arquivo de texto no formado RINEX.

Os arquivos armazenados tanto do receptor Base quanto do receptor Rover foram
exportados e convertidos para o formato texto RINEX, por meio do software
STHTORINEX versao 19/05/2008 conforme Figura 2.

' PDA - Portable Digital Assistant.
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Figura 2 - Tela do aplicativo STHTORINEX utilizado para transformar os dados
brutos obtidos em arquivos texio para processamento das coordenadas.
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Especificacoes Técrnicas do Equjpamento RUIDE R90 7
— Acurdcia horizontal: £ 3 mm +1 ppm;

— Acuracia vertical: £ 5 mm +1 ppm;

— Precisao posicionamento diferencial: 0.45m;

— Precisdo posicionamento Unico: 1.5m.

Especificacoes Fara Pos-FProcessamernto

— Comprimento de linha de base maximo de 5 km;
— Intervalo de gravacdo de 1s;

— Tempo de rastreio minimo 15 minutos por ponto;
— Mascara de elevacdo minimo de 15°;

— PDOP inferior a 4,0.

APLICATIVOS E PROCESSAMENTO COMPUTACIONAIS ESPECIFICOS

O aplicativo computacional utilizado para a realizagdo do pds-processamento das
coordenadas coletadas foi o0 GNSS SOLUTION, desenvolvido pela companhia ASHTECH

versao

3.71.1. Posteriormente a utilizou-se o software MAPGEQO do IBGE versao 2010

para transformagao da cota altimétrica elipsoidal para ortométrica.

Neste item estdo descritos, em sequéncia légica, as principais rotinas computacionais

aplicadas ao processamento dos dados topograficos coletados a campo, conforme

segue.



4.6.7 - Processamenito e Delinicado do Sisferma de Coordenadz Colelado
Inicialmente os dados brutos em formato STH foram exportados do equipamento
geodésico e convertidos em arquivo texto de formato Rinex com o software
STHTORINEX versao 19/05/2008 .
Os arquivos RINEX obtidos com os dados brutos do receptor GNSS coletados nos
pontos caracteristicos da rede e da base foram processados com o software GNSS
SOLUTION para geragao dos dados pds-processados.
O Datum horizontal utilizado foi o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para a América do Sul), e o sistema de projecao adotado foi o Universal Transversal de
Mercator - UTM (Figura 3).

Definigées do Projecto x|

Fegi%o | Efeméiide precisa | Generalidades | Lista de Cédigos de Elementos |

Sistema de Referéncia Espacial

' BRAZIL/SIRGAS 2000/UTM zone 225 = 2

Fuso Hordno

| [GMT-D3:00) Braska -l

Unidade linear

Todas as distancias em | Metros -

[ Guardar Como Predefirigdes | [ ok 7] cewan | A |

Figura 3 - Mascara do projeto e definicao do sistema de coordenadas no
aplicativo computacional GNSS SOLUTION versao 3.71.1.
Realizada a definicdo do sistema de coordenadas de forma similar ao sistema de

coordenadas dos arquivos coletados, iniciou-se a importacdo dos dados para o
software GNSS SOLUTION (Figura 4).
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Figura 4- Impoﬁagéo dos dados coletados para o aplicativo computacional
GNSS Solution versao 3.71.1.
Apds a importagdo de todos os dados referentes ao Projeto dos receptores utilizados,

estes foram diferenciados em coordenadas Base (Figura 5) e coordenadas Rover para
que o software possibilite a identificacdo do vértice fixo conhecido e assim realize a
correcdo aos demais pontos coletados (Figura 6).
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| “Figura 6 - Arquivos processados e cormigidos.
E importante ressaltar que ndo se realizou qualquer procedimento de exclusao de
satélites, aumento de mascara de elevacdo ou mudancas de parametros do software
de pos-processamento, para buscar melhores precisdes.

Os resultados obtidos no software sao apresentados no item 5.9 - cujas precisOes
foram obtidas apds o processamento.

O sistema de coordenadas planialtimétricas apds processados e corrigidos pelo
software GNSS solution, foram importados utilizando-se o software MAPGEO, para
obtencdo da cota altimétrica dos pontos coletados no sistema elipsdide (modelo
matematico que imita a forma real da Terra) em gedide (Superficie fisica real da
Terra).

As altitudes determinadas com base nesta superficie gedide, denominadas de altitudes
ortométricas, conforme apresentado na Figura 7 sdo utilizadas para elaboragdo da cota
altimétrica do mapeamento sistematico brasileiro.
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Figura 7 - Conversao de altitude ortométrica (elipsoidal para Geoidal) Fonte:
IBGE Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br’/home/geociencias/geodesia/modelo_geoidal.shtm.
Acessado 11/06/2013.

Essa diferenca de altitude do modelo elipsdide para gedide é calculada utilizando-se

como ferramenta o Software MAPGEO 2010 disponivel gratuitamente no site do IBGE
(Figura 8).
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Figura 8 - Software MAPGEOQ 2010 para conversao de altitude ortométrica
(elipsoidal para Geoidal).



Depois de realizada essa conversdo foi concluido o processamento dos dados e obtidas

as coordenadas planialtimétricas de cada ponto de monitoramento levantado.

5.7-

DETERMINACAO DAS COORDENADAS DOS PONTOS DE AMARRAGAO DAS SECOES

Todos os pontos levantados em campo foram processados e constam descrito a

seguir no Quadro 2.

Quadro 2 - Coordenadas dos

pontos de amarracao Pas-processamento.

ALTITUDE  ONDULAGAO ALTITUDE
NOME  UIME UTM N ELIPSOIDAL GEOIDAL  ORTOMETRICA
FLOO1 | 747485,149 | 6949078,438 5,055 0,490 4565
FLOO2 | 747421,436 | 6949186,328 3,666 0,490 3.176
FLOO3 | 747161,889 | 6949827 497 0506 0,490 0,016
5.8- PARAMETROS DE TRANSFORMACAO ENTRE SAD 69 E 0 SIRGAS 2000

No caso de ser utilizado um sistema de coordenadas diferente do exposto neste
Relatdrio (SIRGAS2000) a devida conversdo para SAD 69 pode ser realizada a partir da
utilizacdo dos parametros abaixo mencionados:

— SAD 69 para SIRGAS2000

- a1=6.378.160 m

- fi=1/298,25

- @@=6.378.137m

- f2=1/298,257222101

- AX=-67,35m

- AY=+3,88m

- AZ=-38,22m

— SIRGAS2000 para SAD 69

- a=6.378.137 m

- fi=1/298,257222101

- @=6.378.160 m

- f2=1/298,25

- AX=+67,35m
- AY=-3,88m
- AZ=+3822m

5.9- RELATORIOS DE AJUSTAMENTO DOS PONTOS COLETADOS
A seguir estd descrito de forma pormenorizada o relatério de ajustamento das

coordenadas obtidas dos pontos de monitoramento da forma original, sem alteracdes,



conforme exportado pelo software GNSS SOLUTION.

Na midia digital que acompanha o Relatério Técnico consta um diretdrio especifico
onde sdo fornecidos ao cliente os dados brutos obtidos durante o levantamento (STH)
e 0s dados RINEX que s3o padrao neste tipo de servico.



Relatorio de Processamento dos Pontos

GNSS Solutions, Copyright (C) 2010 by ASHTECH, 17/5/2013 12:09:03

www.ashtech.com

Nome do Projeto: PROJETO FLORIANOPOLIS
Sistema de Referéncia Espacial: BRAZIL/SIRGAS 2000/UTM zone 22S

Fuso Horario: (GMT-03:00) Brasilia
Unidades Lineares: Metros

Resumo do Sistema de Coordenadas

Sistema de coordenadas

Nome:

Tipo:

Nome da Unidade:
Metros por unidade:

Datum Vertical:

Unidade vertical:
Metros por unidade:

ado

Nome:

Nome da Elipséide:
Eixo Semi-maior:
Achatamento Inverso:
DX para WGS84:
DY para WGS84:
DY para WGS84:
RX para WGS84:
RY para WGS84:
RZ para WGS84:
ppm para WGS84:

Projeccéo

Classe da Projeccao:
latitude_of_origin
central_meridian
scale_factor
false_easting
false_northing

Pontos
Pontos
Pontos
Pontos
Pontos

BRAZIL/SIRGAS 2000/UTM zone 225
Projectado

Metros

1

Elipséide

Metros

1

SIRGAS 2000=ITRF00,2000.4, SOAM
GRS 1980
6378137.000 m
298.257222101
0.0000 m
0.0000 m

L0000 m
.000000 "
.000000 "
.000000 "
000000000000

(= B o B o B o B o |

Transverse_Mercator
0° 00' 00.00000"N
51° 00' 00.00000"W
0.999600000000
500000.000 m
10000000.000 m

de Controle g i
de Referéncia ¥ 0
Levantados 2 3
Alvo 8 0

Intermédios: 0



Pontos de Controle

68.7%
NOME COCRDENADAS DESVIQ PADRAO ESTADO
BASE Este 745779 .599 0.001 Fixo
Norte 6951755.707 0.001 Fixo
Altura da elipse 5.347 0.002 Fixo
Pontos Levantados
68.7%
NOME COORDENADAS DESVIO PADREO ESTADO
FLOO1 Este 747485.149 0.002 Ajustado
Norte 6949078 .438 0.002 Ajustado
Altura da elipse 5,055 0.005 Ajustado
FLOO2Z Este 747421 .436 0.002 Ajustado
Norte 6949186.328 0.002 Ajustado
Altura da elipse 3.666 0.005 Ajustado
FLOO3 Este 747161.889 0.001 Ajustado
Norte 6949827.497 0.002 Ajustado
Altura da elipse 0.506 0.003 Ajustado
L)
Arquivos
NOME Hora de Inicio Int.Gravagdo  Epocas Tamanho (Kb) Tipo
59091362.130 13/05/16 10:49 1 8163 7993 L1/L2 GPS
59091371.130 13/05/16 14:18 1 4938 4645 L1/L2 GPS
FLO 01.130 13/05/16 15:10 1 908 877 L1/L2 GPS
FLO 02.130 13/05/16 14:37 1 205 815 L1/L2 GPS
FLO 03.130 13/05/16 21:32 1 907 1015 L1/L2 GPS
Observacoes
Modelo Altura Tipo Modelo
PONTO Antena Antena Altura Receptor Hora de Inicio Nome do
Ficheiro
BASE STHSB2_7224V3.0 1.495 Vertical SouthGps 13/05/16 10:49:21
59091362.130
BASE STHS82_7224V3.0 1.423 Vertical SouthGps 13/05/16 14:18:34
59091371.130
FLOO1 STHS82_7224Vv3.0 1.800 Vertical SouthGps 13/05/16 15:10:18 FLO
01,131
FLOOZ2 STHS82_7224V3.0 1.800 Inclinada SouthGps 13/05/16 14:37:55 FLO
02.130
FLOO3 STHS82_7224V3.0 1.800 Inclinada SouthGps 13/05/16 11:32:26 FLO
03.130
Processos
BASE Arquivo da BASE Movel Arquivo do Mével Modo
Num
BASE 59091362.130 FLOO3 FLO 03.130 Static
1
BASE 58091371..13@ FLOO2 FLO 02.130 Static
Z
BASE 59091371.130 FLOO1 FLO 01.130 Static



Vetores Processados

Comprimento RMS Componentes Erro
Vetor Formado Vetorial 68.7% Vetoriais 68.7% Sv_PDOP QA
Solugao
BASE - FLOO1 3173.267 0.006 X 567,555 0.003 8 2.0 Fixeo
13/05y16 15310 ¥ 2080.380 0.003
z -2341.800 0.003
BASE - FLOO2 3048.088 0.005 X 490,083 0.003 8 2.0 Fixo
13/05/16 14:37 Y 2000.742 0.003
Z -2246.706 0.003
BASE - FLOO3 2371.669 0.004 X 479.088 0.002 7 1.9 Fixo
13/05/16 11:32 Y 1602.156 0.002
Z -1681.780 0.002
L]
Vetores Ajustados
Comprimento Comprimento Vetor Teste
Vetor Formado Vetorial Resid. Componentes Resid. Tau QA
BASE - FLOO1 3373267 0.000 X 507.555 0.000
13/05/16 15410 A 2080.380 0.000
Z -2341.800 0.000
BASE - FLOO2 3048.088 0.000 X 490.083 0.000
13/05/16 14:37 ¥ 2000.742 0.000
Z -2246.706 0.000
BASE - FLOO3 2371.669 0.000 X 479.088 0.000
13/05716 11.:32 k' 1602.156 0.000
Z -1681.780 0.000
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Anexo II - Laudos Laboratoriais de Analises Quimicas - Primeira
Campanha.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS.
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao
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Anélises Quimicas e Toxicolégicas * U o

"RELATORIO DE ANALISE N®. 5485/2013-1.0
Ficha de Coleta Cédigo n®. 163531

Processo Comercial n°, _9_1__2!2013.2

Dados do Interessado:

L.D. - Limite de Detecglo

N.A. = Néo se aplica

N.D. - Néo Detectado

V.M.P. - Valor Méximo Permitido conforme Portaria/Resolugio/Norma

(*) : Andlise prejudicada em fungéo da caracteristica da amostra
(M): Métodos de Referneia

R HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E RECUPERAGAO DE
) AMBIENTES AQUATICOS.
Enderego: Rua Joaquim Nabuco, 15 - Cidade Baixa - Porto Alegre/RS
Dados da Amostra:
Tipe de amostra: Agua superficial -
Local de coleta: Ponto 1 - Rio Pau do Barco
Coordensdas’ Nao informado
Data de coleta: 05/04/13 | Data de recebimento: 05/04/13
Condigdes climaticas. Nio informado
Responsavel pela coleta: | Interessado M
Observagdes: Néoc ha —_— S
| Periodo de ansiise | 05/04/13 4 26/04/13 | Data da publicagso: BEGE
N Mﬁg REALIZADAS
== Parametros Unidade Resultado LD (M)
Clorsto __mg CuL 108 0,015 3
Coliformes Termotolerantes | UFCcH0DmL 280000 1.00 18
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) | mg DBOS/L 2 5 1
| Fosforo Total L mgPAL 0,033 0,001 108
Nitrato mg N-NO3 < 0,007 0,007 223
Nitrito o mg N-NOZ < 0,004 0,004 223
_Nitrogénio Amoniacal o | mg NH3-N/L 0,30 0,05 110
Nitrogénio Total Kjeldahi C mgNA 0,71 0,05 108
Ortofosfato Total | mgP-PO4L | <0012 0012 223
Salinidade ‘ epm 0058 0,020 15
; o ;
Solidos Dissolvidos Totais | S6lDissolvidos 50,0 200 26
| Toteis/L
Stlidos Totais | mg Sé1 Totais/L o 200 24
Legenda:
epm - %

Padréo de Emisso: Padriio de emisaso conforme Portaria/Resolugio/Norma.

Métodos de Referencia (M)
1 SM52108

15 Nitrato de Merclrio—%

19 SM 22nd 8222 D

25 SM25408

28 SM 2540

105 SM 4500-P E_

e
08 SM 4500 N

APHA | American Public Heallh Association

Risa Felipe de Chveita 203 - Bairro Ranta Ceclte - CEP BOB30-000 - Parto Alegre - RS - Fone/Fax' (51) 1333.8128 / 138R.5301 33BBT717

www laborstoriogreeniab com.bt

+-meil greeniabanalises com bx
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RELATORIO DE ANALISE N°, 5486/2013-1.0

Ficha de Coleta Cédigo n®. 163532
Processo Comercial n°, 912/2013.2

Dados do Interessado:

| HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E RECUPERAGAO DE

(Earesanin AMBIENTES AQUATICOS.
Endereco. Rua Joaquim Nabuco, 15 - Cidade Baixa - Porto Alegre/RS
Dados da Amostra: o
Tipo de amostra Agua superficial
Local de coleta Ponto 2 - Rio Pau do Barco o
. Coordenadas Nao informado
" Data de coleta 05/0413 ' Data de recebimento | 05/04/13
 Condigdes cimaticas | Nao informado ]
Responsavel peia coleta: | Interessado -
Observagbes: N&o ha
| Periodo de analise: 05/04/13 & 26/04/13 | Data?; publicagso: 26/04/13
l ANALISES REALIZADAS i
| Parametros Unidade Resultado LD {M)
Cloreto _mgCiL 134 0,015 23
Coliformes Termotolerantes UFC/H00mL 2200000 1.00 19
|_Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) mg DBOS/L 4 2 1
Fosforo Total mg PIL 0,086 0,001 105
Nitrato _mg N-NO3 < 0.007 0.007 223
Nitrito mg N-NO2 <0,004 0,004 223
Nitrogénio Amoniacal mg NHI-N/L 068 0,05 110
Nitrogénio Total Kjeidah mg N/L 0.7 0,05 108
Ortofosfato Total _mg P-PO&/L <0,012 0,012 23
Salinidade epm 0,082 0,020 15
mg
Séiidos Dissolvidos Totais 561.Dissolvidos 38,0 2,00 28
foss Totais/L
|_Sélidos Totais mg S Totais/L 112 200 24
T Legenda:
epm - %

L.D. - Limite de Deteclo
N.A. — Néo se aplica
N.D. — Néo Detectado

(M): Métodos de Referéncia

V.M.P. - Valor Méximo Permitido conforme Portaria/R orma
Padrdo de Emissdo: Padréo de emissdo conforme Portaria/Resolugso/Norma.
(7) | Analise prejudicada em fun¢io da caracteristica da amostra

Métodos de Referéncia (M)

28 SW2540C
105 SM PE
109 SM 4500 N
110 SM 4500 NH3 C
223 EPA 008 A - IC

Bibliografia:

APHA . American Public Health Association

Rua Felipe de Oliveira. 283  Bairo Santa Cecilia

www i3boratonogreentak com be

CEP 9083G-000 - Forto Alagre - RS
e-mai greeniabfanalises com ty

PP RELIT1 F1- Rev 1. Dati de Apfrovisgio Few2D13 - Pagins + de 2

FoneFax, (31) 33330129/ 3388-5301/ 3388-7717
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Anexo III - Laudos Laboratoriais de Analises Quimicas -
Segunda Campanha.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n° 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS.
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboracao
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RELATDI0 DF ARAl 555 W-. 70002015 1.0
Ficha de Cofets Codige n°. 157488

Processe Comercial 3. SI12/20138

R [T A

Dados do inferessado:

| HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICDS E RECUPERACACDE

|

j S | AMBIENTES AQUATICOS.

. Enderega: gnuammum,is-cmam-mmm

i Dados da Amostra:
Locai de caista: | Ponte 1 - Ric pau do barco )
Coordenadas: Nao informado
Data de coieta’ 16/05/13 | Date de recebimenta: | 17705113
s p———— NBo Inf :
Responsave! peiz colsla. | inferessado
Qbservacles: . Nac ha
Periodo de andlise: | 17705113 3 31/05/13 | Data da publicagso: { 3105113 !

ANALISES REALIZADAS
Parametros Unidade Resuitado LD {8}
Cloreio mg G 148 o015 223
Coliformes Temmotolerantes UFC/100mL 400000 1,00 18
Demanda Bioguimica de Oxigénic {DBO} _ mg DROSA <2 2 3
Fosforo Total ng PIL 0,053 ©.001 105
Nir=io B g N-NO3 037 0,007 223
Nitriio mg N-NO2 0,0z 0,004 273
Nifrogénio Amoniacal mg NH3-NA 047 005 110
Nitrogenio Tuial Kieldahi mg NiL 0B84 005 308
Ontofostato Total mg P-PO4L <0012 0012 2Z3 |
Satinidade epm G075 3020 15
mg
Solides Dissoividos Totais S0l Dissolvides 220 zoe =
Tofals/l

Sétides Totais _mg Sél.Totmis 340 200 24
iegenda:
epm - %

LD — Limite de Detecgdo
M.A - Nao se aplica
N D — Nic Dateciado

V.M.P. - Valor Maximo Permitido conforme Portaria/Resolugdo/Norma
Padrao de Emissio: Padrio de emissio conforme Portaria/ResolucdaMNorma.

{*} : Anglise prejudicada em fungao da caracteristica da amostra
{M). hiétodos de Referéncia
Metodos de Referéncia (M)
1 SME5Z2I0B
5 Nitrato de Merciinio
18 SM22nd 82220
24 SM 25458 -
25 SM2540C
105 SM4500-PE
gl SM A5 N
110 SM4500NH3 C
223 EPADSESEA-IC
Bibliografia:

APHA - American Public Health Association

Rua Felipe de Oliveira, 283 - Bairro Santa Cecilia - CEP 90630-000 - Porte Alegre — RS - Fone/Fax: (51) 3333-9129/ 3388-330W/ 33887717

www laboratoriogreeniab.combr

{ e-mail: greenleb@analises com. br
PRREL 171 Fi-Rev 2 - Relatinic de Avdise - Data de Aprovacso. Abt2013 - Pagna 1 de2
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\ G RO A m@ \ RELATORIO DE ANALISE N°. 7897/2012-1.0
— WY 5 Ficha de Coleta Cédigo n°. 167489
‘ Analises Quimicas e Toxicologicas ’ 4
| | Processo Comercial n°. 912/201 35
Dados do interessado:
literessado: HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E RECUPERAGAO DE
: AMBIENTES AQUATICOS.
Endereco: Rua Joaquim Nabuco, 15 - Cidade Baixa - Porto Alegre/RS
Dados da Amostra:
Tipo de amostra: Agua superficial
 Locai de colgly. | Ponto 2 - Rio pau do barco S R
Coordenadas: Nzo infoermado
Data de coleta: 16/05/13 | Data de recebimenio: | 47105/13
Condicbes climéticas: Nio informado
Responsavel pela coleta: interessado
Observagbes: N&o ha B
[ Periodo de andlise: | 17/0513 & 31/05/13 [ Data da publicagao: | 31/0513
ANALISES REALIZADAS
Parametros Unidade Resultado LD {M})
Cioreio mg CliL 15.4 0,015 3
Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 100000 1,00 19
Demanda Bioguimica de Oxigénio {DBO) mg DBOSL 3 2 1
Fésforo Total mg PiL 0,24 0,001 105
Nitrato = N-NO3 039 0007 | 223
Nitrito mg N-NO2 0,03 0,004 223
Nitrogénic Amoniacal mg NH3-N/L 281 0,08 110
Nitrogénio Total Kjeldah! mg NIL 7,86 0,05 108
Crtotostato Total mg P-PO4L <0012 gpiz | 223
Salinidade epm 0,105 0,020 15
mg
Solidos Dissolvidos Tolais S6i.Dissolvidos 72,0 2,00 2%
Totais/L
Sélidos Tolails mg Sol Totais/L 780 2,00 z4
Legenda:
epm- %
iL.D.— Limite de Detlecca@o
N.A. — Nao se aplica
N.D. — N3o Detectado
V.M.P. - Vaior Maxime Permitido conforme Poraria’/Reselucio/Norma
Padric de Emissio: Padréo de emissdo conforme Portaria/Resclucgo/Noma.
(*) : Anéiise prejudicada em fungao da caracteristica da amostra
(M): Métodos de Referéncia
Métodos de Referéncia (M)
1 SM 52108
15 Nitrato de Merciirio
i9 S 22nd 9222 D
24 SM 25408 _ -
2B S 25400
105 SM 45D00-PE
108 SM 4500 N
110 SM 4500 NH3 C
223 EPACDSEA-IC
Bibliografia:
APHA : American Public Health Assosiation
13388-7717

Rua Felipe de Oliveira, 203 -

Bairro Santa Cecllia - CEP 00630-000 - Porto Alegre — RS - Fone/Fax: {51) 3333-8129/ 3388-5301
www.laboratoriogreeniab.combr / e-mail greeniab@analises.com.br
PO REL 71 Fi-Rev. 2. Reisbio de Andise - Dats de ApeovarSy, AbI2013 - Paging 1 0e 2



pr— A ® RELATORIO DE ANALISE N°. 7898/2013-1.0
GA==N /3 | o
e p— St - Ficha de Coleta Cédigo n°. 167494
Analises Quimicas e Toxicologicas A
Processo Comercial n°. 812/2013.5

Dados do Interessado;

HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E RECUPERAGAO DE

L.D. - Limite de Detecgdo
N.A. - N3o se aplica
N.D. - N&o Detectado

{M): Mélodos de Referéncia

Intersssado: AMBIENTES AQUATICOS.
Endereco: Rua Joaquim Nabuco, 15 - Cidade Baixa - Porto Alegre/RS
Dados da Amostra:

Tipo de amastra: Agua superficial

Local de coleta: Ponto 3 - Rio pau do barco -

Coordenadas: Nao informado

Data de coleta: 16/05/13 Data de recebimento: 17/05i13

Condigdes climéticas: N&o informado

Responsével pela coleta: | Interessado

Observagdes: N3o ha
LF'erfodo de anélise: 17705/13 & 31/05/13 Data da publicagdo: 31705113

ANALISES REALIZADAS
Pardmetros Unidade Resultade LD {M)
Carbene Orgénico Total mg COTAL 330 0.400 255
Cloreto mg CVL 1185 0,015 223
Coliformes Termotoleranies UFC/100mL 70000 1,00 13
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg DBOS/L 12 2 1
Fésforo Total mg P/L 071 0,001 105
Nitrato mg N-NO3 0,37 0,007 223
Nitrito mg N-NO2 < 0,004 0,004 223
Nitrogénio Amoniacal mg NH3-N/L 582 0.05 110
Nitrogénio Total Kjeldahl mg NiL 8,15 0,05 108
Ortofosfato Total mg P-PO4/L <0,012 0.012 223
Salinidade epm 6,203 0.020 15
' mg
Solidos Dissolvidos Totais Sél.Dissolvidos 2187 200 26
Totais/L

Sdlides Totais mg Sol.Totais/L 2486 2,00 24
Legenda:

&pm - %o

V.M.P. — Valor Maximo Permilido conforme Porariz/Resolucao/Norma
Padréo de Emissao: Padrio de emissdo conforme Portaria’/Resolugo/Norma.
(*) : Anslise prejudicada em fungdo da caracieristica da amostra

Métodos de Referéncia (M)
1 SMS210B

15 Nitrato de Mercirio

15 SM 22nd 9222 D

24 SM 25408

26 SM2540C

105 SM4500-P E

108 SM 4500 N

110 SM 4500 NH3C

223 EPASDS8A-IC

255 SM 5220 B / GL1-FQ TOC

| Bibliografia:

Ruz Felipe de Oliveira, 293 - Bairro Santa Ceciliz - OF

P 80630-000 - Porto Alegre — RS - Fone/Fax: (51) 33339129/ 3388-5301/ 3388-7717

www laboratoriogreeniab com.br / e-mail: greeniab@analises.com br
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pm—— ~ELATORIO DE ANALISE N 7699/2013-1.0
GH:’: /P Ficha de Coleta Cédigo n®. 167495

o+
Analises Quimicas e Toxicologicas 2

Processo Comercial n° 912/2013.5

Dados do Interessado:

HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS Hi
AMBIENTES AQUATICOS.
Rua Joaquim Nabuco, 45 - Cidade Baixa - Porto Alegre/lRS

DRICOS E RECUPERACAO DE

Dados da Amostra:

Local de coleta:

|

| Data de coleta:
Condigdes climaticas:
Responsavel pela coleta:

Observaces: Nao ha

Periodo de andlise: 17/05/13 & 05/06/13 Data da publicagdo:

ANALISES R
#Par&metms

m
#Cioreto — mgon__|

’Cﬂlﬁomes Termotolerantes UFC/100mL —E_-ﬂ-
——--Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO  mgDBOSL | —E—.--

‘m'_-m-m
_’ : ) 2
-_—Niiroénio Total Kjeldahl

Legenda:

epm - %e

L.D. - Limite de Detecgao

N.A. — Nao se aplica

N.D. — N&o Detectado

. M.P. — Valor Maximo Pemmitido conforme Portaria/Resolugao/Norma
Padrio de Emissao: Padrao de emissao conforme Portaria/Resolugio/Nomne.
{*} : Anglise prejudicada em fungéo da caracteristica da amostra

- Métodos de Referéncia

Métodos de Referéncia (M)
1 SM5210B
15 Nitrato de Mercurio

19 SM 22nd 9222 D
24 SWM 2540 B

26 SM2540C

SM 4500-P E




o i
z GH D n A ﬁ@) \ RELATORIO DE ANALISE N°. 7900/2013-1.0
i RS EE | { - o
x —-—— —’ e Ficha de Coleta Cédigo n°. 167496
l Anéalises Ouimicas e Toxicologicas ¢
Processo Comercial n°. 912/2013.5
'T Dados do Interessado:
|.\ Hiresead: HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E RECUPERAGCAO DE
F ) AMBIENTES AQUATICOS.
:') Enderego: Rua Joaquim Nabuco, 15 - Cidade Baixa - Porto Alegre/RS
L ) Dados da Amostra: J
| Tipo de amostra: Agua superficial
| Local de coleta: Ponto 5 - Saco Grande - Mar 7 B
| Coordenadas: N3o informado
| Data de coleta: 16/05/13 Data de recebimento: | 17/05M3
| Condigbes climéticas: Nao informado
'\%sponsével pela coleta: Interessado
| Observacaes: No ha
) )
[ Periodo de andlise: 17/05/13 & 31/05/13 | Data da publicagao: | 31/05/13 B
)
: ANALISES REALIZADAS
) Parametros Unidade Resultado LD )
[ Carbono Orgénico Total mg COTL 7.1 0400 255
Cloreto  mg CVL 18389 0,015 223
y| Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 6900 1,00 19
Demanda Bioguimica de Oxigénic (DBO) mg DBOS/L 20 2 1
) I"Fésforo Total — mg PIL 0,18 o000 105
| Nitrato mg N-NO3 <0,007 0,007 223
Nitrito _mg N-NO2 < 0,004 0,004 223
) | Nitrog&nio Amoniacal mg NH3-N/L 0,82 0,05 110
| Nitrogénio Total Kieldahl | mg N 8,70 , 8,05 108
' | Ortofosfato Total mg P-PO4/L <0,012 0,012 223
) | Selinidade epm 79.7 0,020 15
mg
) | Selidos Dissolvidos Totais S4l.Dissolvidos 16527 200 26
Totais/L
' | Solidos Totais ngg_Sé!.Tdaisﬂ_ 20700 2,00 24
Legenda:
) | epm-%o

L.D. — Limite de Detecgdo

N.A. — N3o se gplica

N.D. - N&o Detectado

V.M.P. — Valor M&xdimo Permitido conforme Porlania/Resolucao/Noma
Padrio de Emissdo: Padrio de emisso conforme Portaria/Resolugdo/Norma.
(*) - Analise prejudicada em fungao da caracteristica da amosira

(\): Métodos de Referéncia

Métodos de Referéncia (M)
1 SM 52108
15 Nitrato de Mercario
18 SM 22nd 9222 D
24 SM 2540 B

26 SM 2540 C

105 SM 4500-P E

108 SM 4500 N

118 SM 4500 NH3 C

223 EPAS0SBA-IC

255 SM 5220 B/ GLI1-FQ TOC

| Bibliografia:

Rua Felipe de Oliveira, 293 - Baig Santz Cecflia - CEP 90630-000 - Porte Alegre — RS - Fone/Fax: (51) 3333-9129/3388-530V/ 33887717
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Anélises Quimicas e Toxicoldgicas &

RELATORIO DE ANALISE N°. 7901/2013-1.0
Ficha de Coleta Cédigo n°. 167497

Processo Comercial n°. 812/2013.5

Dados do Interessado:

Interessado: AMBIENTES AQUATICOS.

HIDROSCIENCE CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E RECUPERAGAO DE

Enderego:

Rua Joaquim Nabuco, 15 - Cidade Baixa - Porto Alegre/RS

Dados da Amosira:

Tipo de amestra: Agua superficial

Local de coleta: Ponto 6 - Saco Grande - Mar

L.D. - Limite de Detecgdo

N.A. - N&o se aplica

N.D. - N&o Detectado

V.M.P. — Vaijor Méximo Permitido conforme Portaria/Resolugio/Norma
Padrdo de Emiss@o: Padrao de emissao conforme Portaria/Resolugdo/Norma.
(*) : Analise prejudicada em funcéo da caracteristica da amostra

{M). Mélodos de Referéncia

Coordenadas: Nio informado
Data de coieta: 16/05/13 | Data de recebimento: | 17/05113
Condicdes climéaticas: N3o informado
Responsavel pela coleta: | Interessado
Observaces: Nzo ha
| Perfodo de analise: | 17/05/13 & 31/05/13 Data da publicaggo: | 310513
ANALISES REALIZADAS

Parametros Unidade Resultado LD (M)
Carbeone Organico Total mg COTIL 55.2 0,400 255
Cloreto mg ClL 22358 0,015 223
Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 20,0 1,00 19
Demanda Bioguimica de Oxigénic (DBO) mg DBOS/L 15 2 1
Fosforo Total mgPIL 0070 0,001 105
Nitraio mg N-NO3 < 0,007 0,007 223
Nitrito __mg N-NO2 < 0,004 0,004 223
Nitrogé&nioc Amoniacal mg NH3-N/L 0,28 0,05 110

. Nitrogénic Total Kieldahi mg NIL 7.28 0,05 108
Ortofosfato Total mg P-PO4IL <0,012 0,012 223
Selinidade epm 88,5 0,020 15
mg
Solidos Dissolvidos Totais S61.Dissolvidos 25793 2,00 26
Totais/L

Solidos Totais mg Séi.Totais/L 33450 200 24
Legenda:
epm - %e

Métodos de Referéncia (M)
1 SM 52108
15 Nitrato de Merctrio
19 SM 22nd 9222 D
24 SM 25408
26 SM 2540 C
105  SM4500PE
109 SM4S00N
110____SMA4500NH3C
223 EPASDS6A-IC
255  SM520B/GLIFQ TOC

| Bibliografia:

Rua Felipe de Oliveira, 233 - Bairro Santa Cecifia - CEP 20630-000 - Porte Alegre — RS - Fone/Fax: {51) 3333-9129/ 3388-5301/

3388-7717

vaww. laboratoriogreeniab.com.br / e-mail: greeniab@analises.com.br
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“%’.ig ESTUDOS DE AUTODEPURACAO catarina JAN
Engenhatia & Meio Ambiente Lida ETE DO SACO GRANDE ENGEVIK PROSUL TIKT MIPPON KOET

Anexo IV - Anotagdes de Responsabilidade Técnica.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n°® 294 - Salas 201/202. Bairro Moinhos de Vento, CEP 90510-040, Porto Alegre- RS.
Fone: +55 (51) 3072.6563, E-mail: agrosigenge@gmail.com. www.agrosigeng.com.br

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboracao
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CONFEA[G

Dados da AR

JCREARS

Agiéncia/Codigo do Cedente

Regisire de Contrato de Acervo Teéenico sob forma de

Anotagio de Responsabilidade Téenica - Lei Federal 6496/77

Consclho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do RS
065-48/015117596 Nosso Niamero: 0691452093

ART Nr: 6914520

lipo:PRESTACAO DE SERVICO
Convénio: NAG E CONVENIO

Participagdo Técnicn:  INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Motivo: NORMAL

Contratado

Cartcira: RS504414
RNP: 2201929327

Profissional:

JORGE VIDAL OLIVEIRA DUARTE
Titulo: Engenheiro Agricola
Empresa: AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA-EPP

E-mail: agrosigenge/agmail

N Reg.:

com

C ontratante

[ Nome: CONSORCIO CATARINA SAN

Endereco: RUA TENENTE SILVEIRA 94 6" ANDAR

| Cidade:; FLORIANOPOLIS

E-mail:
CPFICNPY: 13
CEP; 88010300

Telefone:
Bairro.: CENTRO

TARSOSU0O1 A

UF:5C

Identificagcio da Obra/Servigo

I :
| Proprictirio: COMPANHIA CATARINENSE AGUAS E SANEAMENTO - CASAN

| knderego da Obra/Servigo:
| Cidade: FLORIANOPOLIS
AMBIENTAL

02/05/2013

Finalidade:
Data Inivie:

DIVERSAS LOCAL.-ETE SACO GRANDE-BOMBINHAS-PICARRAS

Prev.Fim: 23/082013

Bairro:

Dimensio{m): Vir Contrato(RS): 22255824 Honorarios{RS):

Ent.Classc:

CPF/CNPJ: B2508333000117
CEP: 80010450 UF:SC

Atividade Téeniea Desericio da Obra/Servigo Quantidade
Coordenaglo Teenica Hidrologia * 3 LN
Coordenacio Tecnica Baumeiria em Rios e Canais 3.00 UN
Coordenagdo Té Meio Ambienie * 3,00 UN
Coordenagdo Teé Topografia * 3,0 LN
—\ N
; &
: o I \ Decharn epdadeipigas ma De acordo )
CQ\' g %C((_ 44]’{(-"‘3 E - ) - R A
‘ Lacal e Data JGM\N}\L OLIVEIRA DUARTE / ?‘uﬁukum ~'\.\|uw SAN

P

Profissional Contratante

B

bBanrisul 041-8 04192.10067 50151.175069 91452040941 9 5785000015808

‘ . Vencimento 09082013
PAGAVEL EM QUALQUER AGENCIA BANCARIA
ot AgéncinvCod.Cedente WS-48/01 8 596
| CREA-RS Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do RS
! Nasso Nimero 0691452093
Nr.Docto Espéoie DOC Aceite Daia Processaracate |
6914520 DM NAO 3000772013 (=) Valor do Documento 158,08
( o Quan ] Valor 5
Hetes ns aminle i = (-) Desconto/ Abatimento
Instrugbes: {-) Outras Dedugdes
NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. o
3 vali 5 {#) Mora/Multa
Este documento so6 tera validade apos seu pagamento. e
| 4 o .
[ Agendamento s tera validade ap6s sua compensacac bancaria. {*) Outros: Avrbseimas
E {=) Valor Cobrado
Sacado. AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA-EPP & 58481470001

AN O

T

50
Autenticagdc mecanica’¥icha de compensacao




NFEA REA Registra de Conteato de Acerva Feenico sob forma de
-
e Anotagio de Responsabitidade Teenic

ART Nr.. 6914520

- let Federal vd9o 77

{ onselho Reaionil de D ongenhiarvin e Seronemin oo RS

$ontiatdn

1 S Coarteira: BS0-5104

‘ N RN RS Titule: Engenienra Agnvoi

Profissional: JORGE VIDAL OLI EIRS DUARTE

E-mail:  ggrosirengeic ymai e

Web Conv

LI mpresis: MOROSIG ENGENHARIA £ MEIO AMBIENTE LTDA-RPP Nr.Reg.. .7i %
Cunttatante

i Seoqne: < ONSORUTO O ATARINA SAN E-mail:

i Enderevo: BU 3 TENENTE SILVEIRA 94 6° ANDAR Telelone: 1603 B G 1 PR B bR LR

VCidade: Bio#EANOPOLES Bairro: ¢ FNTRO (43 LOR R UARERE Lo

RESUMO DI COSNTRY [Osy

De srorde

e~ Lo




jperagao - Titulos Cutros Bancos

AR ED
EDORES

0579 conta: 511482 -5

ENG E MEIO AMB
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Registro de Contrato de Acervo Téenico sob lorma de ART Nr: 6916687
CONFEA CRE A- Rs \notagio de Responsabilidade Tecnica - 1 ei Federal 649677
‘ Conselho Regional de Fogenharia e Agronomia do RS
Dados da A1t \gencia/Codigo do Cedente UOHS-48/01 5117596 Nosso Numere: U608 T0687 4 _
Fipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacao Teenica:  LOUIPI ART Vinculo: (N0 |
{ Comvéniv: NAOE CONVENIO Motive: NORMAL |
¢ unt ‘.-n':.nln
| Carteira: RSUNH0Y Profissional:  EVANDRO GOTTARDO E-mail: evandro.gotiardof neocorp consbr |
; RAE: 2206221853 litulo; Gedlogo
L[‘.mp:-‘..;i Wl l\ll ENGENHARIA T MEIO AMBIENTE L TDA-EPF M Reg: TEIN
Loonrraiiy
[ o 10 ENGENHARIA E MELO AMBIENTE LTDA R R -
| Endereco: RUA ZEZINHO CONDESSA 56 Velefone: CPFACNPD: USSA8 14 00T S
[ Cidade: SO GABRIEL Bairro.; VINVENDA CEP: 97300000 Uk: B>

Tdentilicacie da Obrae Servige

MPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO - CASA
DIVERSAS LOCAL -ETE SACO GRANDE-BOMBINHAS-PIC ARRAS

Bairro:

Proprictario:

Endereco du Obra Servigo:
ANOPOLIS

Cidade: Fid

Finalidade Dimensiioim’):

Prev.Fim: 2305 2013

WIBIENTAL

: SR
P Data oo S0 U3 JULE

Vir Contratol RS): 222

CPF/ONPI: 2508433000117
CEP: LEF:SL
35824 Honoriarios(RS):
EonnClasse:

Atividudye Tecnna Descrigdo da Obra/Servigo

] Baurmetrn

Meio Ambiente *

I fopog Levantamente Altimeico

Topografia - Levantameantc Alunetnice

Proje Georreferenciumento

Quuninad il
tR
100 LN
200 UN
300 LN
100 L'N
3 Ui N

-\

~
|

' 7/
| i A
| 7 b e T 1 | ¢ 11T rdom /4
| wOR S30340083 | ,&umxag//
will ¢ [Datg l VGROSIC ENGENHARIA £ MEIO AMBIENT

&ﬂ:mmui

HBanrisulp41-8 041-8

Contratanie \ﬂ,

04192.10067 50151.175069 916687. 40490 9 57990000006000

. v Pagnas " :un 2013
! PAGAVEL EM QUALQUER AGENCIA BANCARIA e
[Cedeme Ageéncin Cod.Cedente FTCRE S TR I B Rl
! CREA-RS Consclbo Regional de Engenharia ¢ Agronomia do RS 1
- - - Noss0 Numero POUIO6RT 40 |
T Dot o decument Nr Duocto Espécie DO Aceits . < }
| 082013 696687 DM NAO 13/08:2013 =) Valor do Documento 60,00 |

iriers [ Especie uanndade Valaer

‘ ; 01 : RS e {-) Desconto’ Abatimernte |
[ lnslruun s: {-) Outras Dedugdes ]
§ NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. —— 1

Este documento so tera validade apos seu pagamento. | g T = ==
j Agendamento s6 tera validade apos sua compensacao bancaria. | t=1 Dalros Ao vy S
i i 1=} Valor Cobrady
I |
| Sucnde AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA-EPP CMBPJ: 0584814770015

I0E A \Illlclilﬂ\

Autepticagiio mecanica'Ficha de compensacic
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CONFEA

CREA Rs Registro de Contrato de Aceryo Teenico selr formis e ART N7 6916687
Anotagio de Responsabilidade Téenicn - 7

Lei Federal 6496777

Conselho Regional de Engenharia ¢ Apronomia do RS Web Conv
L ontratady
r E=—— v e
| NFCurteira: RSO83699 Profissional: EVANDRO GOTTARDO E-muil: ¢vandro gotardoir neocorp com br |
| Nr RN 220621853 Titulo: Geologo
t Empresa: ACROSIG ENGENHARIA E MEJIO AMBIENTE LTDA-EPP Nr.Reg.: 17]:+

C ontratan ke

Nome: AGROSIO ENGENHARIA £ MEIO AMBIENTE LTDA
Enderevo: RE A ZEZINHO CONDLESSA 80 TeleTonu:

| Cidade: >3 GABRIEL Bairro: ViV ENDA

E-mail:
CPEAONPY: G3833 137000 5

CEP: 97300000 LiF:Rs

RESENMTO DOrs T ONTRATOM

Proftssipnal
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Comprovante de Operagao - Titulos Outros Bancos

ldentificacac no Extrato SISPAG FORNECEDORES
Dados da conta a ser debitada
Agencia 0579 Conta 51182 -5
Nome AGROSIG ENG E MEIO AMB
Dades do pagamentc:
Name do favorecido CREA RS

presentacao numernca
fc codigo de barras

=

e

041982 10067 50151 175069 91668 740490 9 57930000006000C

Vaior pagn R$ 60.00
Data de vencimento 23/08/2013

informacgdes farnecidas =
pels pagadar ART 6916687 - EVANDRC

Pagamento efetuado em 15.08 2013 as 00:00:00. via Sispag. CTRL 589157314000022

Autenticagdo:

7T2E6A1463DAAF0S007TCBDBAA1S6CBRDODTBAB387TTD

- (O chente assume total respornisatilicade po’ eventuals danos aecarrentes de nexatdao ou insuficiéncia nas informacdes por
=g insendas

Conar agut
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) CREA Rs Registro de Contrato de Acervo Teenico sob Torma de ART Nr: 6916691
t Anotagio de Responsabilidade Téeniea - Lei Federal 6496/77

s b Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do RS

CONFEA

Dados da ART \gcnuwiédlgu do Cl.'dcnte 065-48/015117596 Nosso Namero:  06916691.65
Tipo:PRESTA( AQ DE SERVICO Participago Técnica:  INDIVIDUAL/PRINCIPAL |
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMA]

Contratade

l Carteira: RSI61252 Profissional: [ AURIJOSE MARTINI E-mail: maitinijma vahoo.conm.ol
RNP; 2207126862 Titulo: Engenheiro Agronome
| Empresa: NENELUMA EMPRESA NrReg:

Contratanic

Nome; AGROSIG ENGENHARIA £ MEIO AMBIENTE LTDA E-mail: agrosigenge(@gmail.com - o }
| Endereco: RUA ZEZINHO CONDESSA §6 Telefone: CPF/CNPJ: 05848, 147/0001-50
| Cidade: SAO G \BRIEL Bairro.: JARDIM ELROPA CEP: 97300000 UF:RS
Tdentificacio da Obra/Servigo
[ Proprictario: COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO - CASA
t Enderegoe da Obra/Servigo:  DIVERSAS LOCAL-ETE SACO GRANDE-BOMBINHAS-PICARRAS CPF/CNPJ: ¥23508423000117
Cidade: FLORIANOPOLIS Bairro: CEP: UF:5(
Finalidade: AMBIENTAL Dimensao(m?®): Vir Contrato(R$): 1.000,00 Honorarios(RS):
| Data Inicio:  20/05/2013 Prev.Fim: 23/08/2013 Ent.Classe:
Atividade Uéenica Descriciio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Prejerc Baumetna em Rios e Canws 3.00 I'N
Projere Meie Ambiente * 100 £
Frope Georreferenciamentc L0
Proje Topogratia - Levantamento Alumétnco 3.
Projen lopogratia - Levantamento Planimetrico L LN

d // : e J

2

[}Lwcm “W/g S .mma Deagordo /ﬂ Pl (,CW
£
ol g

JIOSE M ‘R ACROSIG ENG!

%

Locel ¢ Data

Profissional

ABanrisullo41-s 0419210067 50151.175069 916691.40674 3 57990000006000

Lucal de Pagamenic ) Vencimento 23108/ l
PAGAVEL EM QUALQUER AGENCIA BANCARIA = stiduiuad

Cede Agéncia’Cod.Cedente D65 -AR/01511759 |
( Rt A-RS Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do RS e —com——
D Espécie DO Aveite Duta Processamentc o - -
i DM NAD 13/08/2013 =} Valer do Documento 60.00
RS — e (-} Desconto/ Abatimento |
Instragbes: (-) Outras Deducdes |

NAQ RECEBER APOS O VENCIMENTO.
=} Mora/Multa

Este documento so tera validade apbs seu pagamento.

Agendamento s6 tera validade apés sua compensagao bancaria. {3 Outros Acréscimos

i=) Valor Cobrade

038

Sacedo: LAURI JOSE MARTIN CPF

T

W
Ul

cara0 mecdnice/ Fiche de compensagia
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REA Rs Registro de Contrato de Acervo Técnico sob forma de ART Nr.: 6916691
Anotacio de Responsabilidade Téenica - Lei Federal 6496/77

CONFEA[G]CR

it Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomin do RS Web Conv
Contratado
Nr.Carteira: RS161252 Profissional: LALURIJOSEF MARTINI E-mail: martimygma vahow.con b
| Nr.RNP: 2207126562 Titulo: Engenheiro Agronomo
I Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante B
Nome: AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA E-mail: agrosigengefammail.com
Endercco: RUA ZEZINHO CONDESSA 86 Telefone: CPF/CNP): US.848 1470001-50
Cidade: SAQ GABRIEL Bairro: JARDIM LUROPA CEP: 97300000 UF: RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

DE MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA PARA AVALIAGAD

A NORTE E DA CAPACIDADE DE AU’

TE SACC GRANDE PARA LICENCIAMENTO AMBIENT
O SANITARIC DO SACO GRANDE-FLORIANOPOLIS {(OSAZ013

PARA C EFLUENTE TRATADO DR ETE BOMBINHAS R ZNCIAMENTC

i E E AVALIACAC DA CAPACIDADE DE AUTODEPURAGAC DO RIC PICARRAS PARA T ESLUENTE

ICARRAS - BALNEARIO PICARRAS/SC PARA LICENCIAMENTO AMBIENTAL DO SES (OSA2013-019)
TIVIDADES DESCRITAS NESTA ART SERAC EXECUTADAS MAS LOCALIDADES:

FLORIANGPOLIS-SC BOMBINHAS - BOMEINHAS/SC, ETE PICARRAS -

i FATA CONTRATANTE E TAMBEM O MESMO CONTRATO PROSUL 144-11 213720153
] PROSUL £ BARTE INTEGRANTE DO CONSORCIC CATRRINA SAN - CNPJ N© 15.333

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

R 43,5804 /A e Ay

Local ¢ Data Profissional Contratante
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Comprovante de Operacao - Titulos Outros Bancos

tlaertficacdo no Extrain SISPAG FORNECEDORES
Dados da conta a ser debitada
Agénzia 0579 Conta 51182 -5
Nome= AGROSIG ENG E MEIO AMB
Dados do pagamento:
Neme do favorecido CREA RS

=iiesentagdo numeérnca

ey i 04192 10067 50151 175069 91669 140674 3 579%90000006000
10 codigo de tarras

2

Valor page R$ 60,00
Data de vencimento 23/08/2013

Intcrmagdes *arnecidas
pelo pagador ART 6916691 - LAUR|

Pagamento efetuado em 15.08 2012 as 00 00:00, via Sispag. CTRL 599157314000030
Autenticagdo:

SOTEZF3DCZ3D90844FDACKASCE DAL SEOCSD40gEE
'O chente assume ota resporsatihidane por eventuais danas decorrertes de inexatdac su

alp nseridas

nsuf

¥

encia nas informacdes por



CONFEAICREA ns Resiﬂmd;C;ntnmde{\:::oTwﬁtrrjhmv ART Nr.: 7143452

e ros e s B G 1 3 Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do RS

Dados da ART Agéncia/Codigo do Cedente 2796-0/16734-7 Nosso Nimero:  21071360007143452

Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participacio Técnica:  INDIVIDUAL/PRINCIPAL

Convénio: NAO E CONVENIO Motive: NORMAL

Contratado

Carteira: RS174611 Profissional: CARLOS EDUARDO SIMAO E-mail: cadusimao@gmail.com
RNP: 2209144809 Titulo: Engenheira Ambiental

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante

Nome: AGROSIC ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE EIRELI-EPP E-mail: neusa.rosa@agrosigeng com. br ]
Endereco: RUA HILARIO RIBEIRO 294 201/202 Telefone: 30726563 CPF/CNPJ: 05848147000150
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: MOINHOS DE VENTO CEP: 90510040 UF:RS
Identificacio da Obra/Servico

Proprietario: COMAPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO-CANAN

Endereco da Obra/Servico: ETE-SACO CRANDE CPF/CNPJ: 82508433000117
Cidade: FLORIANOPOLIS Bairro: CEP: UF:SC
Finalidade: AMBIENTAL Dimensao(m?): Vir Contrato(RS): 3 400,00 Honorarios(RS):

Data Inicio:  20/10/2013 Prev.Fim: 20/01/2014 0,00 Ent.Classe:

Atividade Técnica Descricio da Obra/Servigo Quantidade  Unid.
Analise Dados Climatologicos

Projeto Geoprocessamenio *

Projeto Modelos - Matematicos 1.00
Elaboracao de Relatorio Modelos - Matemiticos 1.00
Projeto MODELAGEM HIDRODINAMICA 1.00
Projeto Hidrologia * 1.00
Projeto MODELAGEM QUALIDADE DE AGUA 1.00
Observacies ESTUDOS DE MODELAGEM HIDRODINAMICA E DE QUALIDADE DA 1,00
Observagoes AGUA PARA AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE DISPERSAO DO 1.00
Observaches EFLUENTE TRATADO DA ETE DO SACO GRANDE NA ENSEADA DA BalA 1.00
Observacies NORTE E DA CAPACIDADE DE AUTODEPURACAO DO RIO PAU DO 1.00
Observacies BARCO PARA O EFLUENTE TRATADO DA ETE DO SACO GRANDE 1.00
Observagies PARA LICENCIAMENTO AMBIENTAL DA ETE COMPONENTE DO SISTEMA 1,00
Observacoes SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO DO SACO GRANDE 1.00
Observagies FLORIANQPOLIS (OSA2013-005). PARA O CONSORCIO CATARINASAN 1.00

<

Do Al e o)1t 1015 | Do sosh yetageis singornactesseiton || De scrte XELECLECL 4/

Local ¢ Data S CARITS EDUARDO SIMAD AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE EJRELI EPP

Profissional Contratanie {

mﬂ()19| 00190.00009 02107.136000 07143.452188 1 59140000006000

v B
Locel d Paguaiennd Vencimento 16122013
PAGAVEL EM QUALQUER AGENCIA BANCARIA
Cedener Agéncia/Cod Cedente 2796-0/16734-7
CREA-RS Conselho Regional de Engenharia ¢ Agronomia do RS 2
Data &0 Docamento Nr Docto Eapicie DOC Acewr Thata Fricessamenso Nosso Namero 21071360007143452
06/1272013 7143452 DM NAO 06/12/2013 ;
Ty oy v o e (=) Valor do Documento 60,00
18/051 RS {-) Desconmto/ Abatimento
Instruches: ) Outsas Dedugdes
| NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO. : > MoraMuis
+) Mora?
Este documento so validade apos pagamento. ‘
4 ml:'; s‘:eu . . {+) Outros Acréscimaos
{=) Valor Cobrado

Sacado: CARLOS EDUARDO SIMAO CPF: 30965800814

I| igEPE Ezs==iz
i8 2! 835 SEBEsail
&, =i §%:8 E32°CiE ¢
G L B m
= = P B 8 iE 3
IR e iz 3
> g s5i 18 % fecs
2 B 3 KO
a 28 I is = £
§ £ 1 g - Sz
58 3 1 g2t §s
€ s7i=215 253:% g o2
g-—--q:i'_ss E-§ gg S =
= o Si& =S E §£
28% s:i=ig83=s3°2=815 (3
3§ S3igid_giEg==3si: z¢
33 S¥iF 3s82235542is 3z




N

271312014 ART - Anotagéo de Responsabilidade Técnica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART No:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART  |2014/04733

CONTRATADO
2.Nome: MARINA HABKOST SCHUH JB.Registro no CRBio: 075990/03-D
4.CPF: 014.034.100-54 |5.E-mail: marinaschuh@gmail.com IG.TeI: (51)3593-8621
7.End.: PARAIBA 123 |8.Compl.: AP 208
9.Bairro: PATRIA NOVA | 10.Cidade: NOVO HAMBURGO |11.UF:RS  |12.CEP: 93410-130
CONTRATANTE
13.Nome: AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA. EPP
14.Registro Profissional: [15.CPF / CGC / CNP: 05.848.147/0001-50
16.End.: RUA HILARIO RIBEIRO 294
17.Compl.: CONJ 201/202 |18. Bairro: MOINHOS DE VENTO |19.Cidade: PORTO ALEGRE

20.UF: RS |21.CEP: 90510-040 IZZ.E-rnaiI,ISite: comercial. agrosigeng@amail.com

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Execugdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servicos;

24.Identificagdo :  RECURSOS HIDRICOS - ESTUDO PARA AVALIACAO DA CAPACIDADE DE AUTODEPURAGAO DO RIO PAU DO
BARCO PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SACO GRANDE, FLORIANOPOLIS-SC.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: PORTO ALEGRE IZB.UF: RS
27.Forma de participacao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGO, ENGENHEIRO AMBIENTAL
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Oceanografia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  ESTUDOS DE MODELAGEM DE QUALIDADE DA E\GUA PARA AVIALAGAQ DA CAPACIDADE DE DI':EPERSE\O
DO EFLUENTE TRATADO DA ETE DO SACO GRANDE NA ENSEADA DA BAIA NORTE E DA CAPACIDADE DE AUTODEPURACAQ DO
RIO PAU DO BARCO PARA O EFLUENTE (OSA2013-005). UTILIZACAO DE GEOPROCESSAMENTO E MODELOS MATEMATICOS.

32.Valor: R$ 1.500,00 |33.T0ta1 de horas: 120 l34.]nicb: SET/2013 I35.Tém‘ino: JAN/2014

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

Data: 23 G3[ z201u Data: o=lo03i2014

Assinatura do Profissional Assinatura e Garirbo do Contratante

Marrdodhon /

Coccece

-

38. SOLICITA(}i\O DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITA(;I\O DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART,
razdo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse
CRBio.

Assinzatura do Profissional Data: [ / Assinatura do Profissional
Data: Z S/ 20\4

2 PCE)d\uh

Assinatura e do Contratante Data: [ /[ Assinatura e Carimbo do Contratante

Deta: 7403 Z01U
Ve eced

-

) CERTIFICACA O DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 9219.1789.1730.2671

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br

hp//177.190.148.99 soripts/art. dillogin

Ji
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Fanco lai S/A

BANCE 1TAU S/A
C/C B579.51182-5 AGROSIG AMB
RECIBO DF PAGTO DE TITULD DO BANCO @i EFETUADU
ATRAVES DO CAIXA ELt TRONICU DEC 12391 CTR 9@134

DADOS LO COLIGU DE BARRAS PARALELAS DU T1TULD
@BiQBBBBHHHEEGBY429@4&387336418976@353@3881@71@

VALOR DO DOCUMENTO 107,18
PAGTO EFETUADD FM 27/83/14 16:15HS

AUTORIZADD DEBITO Db EVENTUALS DIFERENCAS
RELATIVAS A INFORMAUTES INEXATAS

EM EVENTUAL NECESSIDADE DE COMPROVAUAD DE PAGA
MENTC. ANEXE ESTE RECIBC AC TITULD PAGO
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Servigo Publico Federal .
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

| 1-ART N

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART  2014/04889

CONTRATADO
| 2.Nome: TIAGO FINKLER FERREIRA i.’i.Reglstrc no CRBio: 041024/03-D
| 4.CPF: 972.737.750-53 [5.E-mail: tiagofferreira@hotmail.com [6.Tel: (51)30627549
| 7.End.: SAO FRANCISCO 476 IB.Compi.: 702 I
9.Bairro: SANTANA élO.Cidade: PORTO ALEGRE ]‘;i.UF: RS [12.CEP' 90620-070
CONTRATANTE
13.Nome: AGROSIG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE
| 14.Registro Profissional: |15.CPF / CGC / CNPJ: 05.848.147/0001-50
| 16.End.: RUA ZEZINHO CONDESSA 86
| 17.Compl.: |18.Bairr0: VIVENDA |19.Cir§ade' SAD GABRIEL
20.UF: RS {ZI.CEP: 97300-000 jZZ.E-mail,’Sitet comercial.agrosicenge@gmail.com

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

| 23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo

Atividade(s) Realizada(s) : Execugao de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigus;

24.Identificagio :  EXECUCAO E COORDENACAO DO ESTUDQ DE AVALIACAO DE AUTODEPURAGAQ DO RIO PAU DO BARCO E
ENSEADA DA BAIA DO SACO GRANDE COM VISTAS A OBTENCAO DE LICENCA AMBIENTAL PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO (SES) DE SACO GRANDE DA CASAN, FLORIANOPOLIS, SC.

25.Municipio de Realizagdc do Trabalho: FLORIANOPOLIS 26.UF: SC

27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS, ENG® AMBIENTAL, HIDROTECNICOS

29.Area do Conhecimento: Ecologia; 30.Campo de Atuagao: Meio Ambiente

31.Descrigdc sumaria :  AVALIAGAC DA CAPACIDADE DE SUPORTE/DEPURAGAC DOS CORPOS KECEPIORES: R10 PAU DO BARCO E ENSEADA DD SACD GRANDE,
TENDO EM VISTA O LANCAMENTO DO EFLUENTE DA ETE SACO GRANDE DA CASAN. 2 ESTUDO ENVOLVEU LEVANTAMENTO BATIMETRICO £ MEDICOES DE VAZAC M SECOES
DO RIO WQ,: CO BARCC; MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA DO RID E ENSEADA; MODELAGEN OCEANICA HIDRODINAMICE [ X
HIDRODINAMICA DO RIO: SIMULAZAO E AVALIACAQ DE IMPACTOS HA QUALIDADE DA AGUA DE AMBCS SISTEMAS EM SINERGIA CONSIDEF
TRATAMENTO DE ESGCTOS E VAZOES DE LANCAMENTO DO EFLUENTE.

32.Valor: R$ 33.300,00 I33.Total de horas: 570 ] 34.Inicio: ABR/2013 JBF.Término: MAR/2014
36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Data: 3\9'/03//} Data: 30/0}/{¢

) (R 2P
f&natura dag Profissional Assinatury e Canmbo do Contratante | 5 :)

/ﬂ/‘) / S A s e

Sy S S Teeee e

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Dedaramos a condusao do trabalho anotado na presente ART, razio
pela qual solicditamos a devida BAIXA junto ags arquivos desse

CRBio.
inatura ofissional Data: / / Assinatura do Profissional
oata )/ § P b nc >3l
-~ 3 L
AssinaturA e £arimbo do Contratante Data: / /  Assinatura e Canmbo do Contratante
pata:foioF/ | ¢ '
‘ LAAALC
\ il

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2496.4693.5948.7517

OBS: A autenticidade deste documento deveré ser verificada no endereco eletrOnico www.crbiso



01/04/2014 - BANCO DO BRASIL - 11:27:54
852170683 0056

COMPROVANTE DE PAGAMENTO DE TITULOS

CLIENTE: TIAGD FINKLER FERREIRA
AGENCIA: 1899-6 CONTA: 15.954-9

BANCO DO BRASIL

00190000090220874230400078608189560390000010710

NR. DOCUMENTO 40.101
NOSSO NUMERD 22087429000078608
CONVENID 02208742
CONSELHO REGIONAL DE BIDLODGIA

AGENCIA/COD. CEDENTE 2806/00006058
DATA DE VENCIMENTO 22/04/2014
DATA DO PAGAMENTO 01/04/2014
VALOR DO DOCUMENTO 107,10
YALOR COBRADD 107,10
NR. AUTENTICACAD 4.FEB.EFF.25B.8FD.519

Leia no verso como conservar este documento.
entre outras informacoes.



