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RESUMO

Este trabalho utilizou a concentracdo de oxigénio dissolvido para avaliar possiveis entradas antropogénicas
nas aguas superficiais do Ribeirdo do Meio (SP). Realizaram-se trés coletas de &gua durante os meses de
fevereiro, abril e julho de 2005 em cinco pontos de coleta. As caracteristicas da &gua proximo a nascente até a
cidade de Leme permitem concluir que hé pouca interferéncia na sua qualidade, porém, a falta de tratamento
para o esgoto doméstico da cidade de Leme piora a sua qualidade. Para se modelar a autodepuracéo utilizou-se
0 modelo QUAL 2K, que identificou as zonas de autodepuracdo e indicou a necessidade de tratamento de
esgotos em nivel secundario, com eficiéncia de 76%.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da &gua, influéncias antropogénicas, modelagem matematica de
autodepuracdo, gerenciamento ambiental.

INTRODUCAO

O oxigénio dissolvido tem sido utilizado tradicionalmente para a determinacdo do grau de poluicdo e de
autodepuracdo em cursos d’agua, sendo seu teor expresso em concentragdes, quantificaveis e passiveis de
modelagem matematica (von Sperling, 1996). Segundo Tucci (1998), os modelos matematicos sdo técnicas
que permitem representar alternativas propostas e simular condi¢des reais que poderiam ocorrer dentro de uma
faixa de incertezas, inerentes ao conhecimento técnico-cientifico, sendo o0 modelo matemaético de qualidade da
agua visto como um auxiliar valioso para simular alternativas, onde seu conhecimento se torna essencial para
que as alternativas e os resultados sejam representativos e possam ser corretamente avaliados. Torna-se
possivel, desta forma, prever a capacidade do sistema de receber efluentes, além de quantificar os impactos
causados por determinadas a¢des. Um dos principais modelos matematicos aplicados a qualidade da agua foi
desenvolvido por H. S. Streeter e E. B. Phelps em 1925, para o Rio Ohio. Este modelo é utilizado para prever
o0 déficit da concentragdo de oxigénio em um rio, causado pela descarga de aguas residuérias.

A quantidade e variedade de modelos que simulam a qualidade das &guas sdo grandes. Sendo assim, a escolha
pelo modelo mais adequado, deve ser promovida de acordo com as necessidades do pesquisador. E possivel
citar dentre os mais completos 0 QUAL2K - desenvolvido originalmente por Chapra (2006), da Universidade
de Tufts, versdo 2.04 melhorada do modelo de QUALZE e distribuido pela U.S.E.P.A. (United States
Environmental Protection Agency), que é eficiente para simular as condi¢6es hidrolégicas e de qualidade da
agua de pequenos rios quando os dados de entrada sdo confidveis. O modelo se baseia em equacBes
diferenciais ordinarias para sistemas unidimensionais e de fluxo constante, ou seja, a concentragcdo do material
em estudo é homogénea numa mesma secao transversal, além de se enquadrar melhor do que antigos modelos
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para simular condi¢des de rios com descargas de efluentes difusas. Alguns estudos simularam a variagdo
quimica das aguas superficiais utilizando o modelo QUAL2K, por exemplo, aqueles realizados por (Park &
Lee, 2002; USEPA, 2004 & 2005; DNREC, 2005; Kannel et al., 2007; Salvai & Bezdan, 2008).

A regido de Leme (SP) possui crescente urbanizagdo associada a falta de tratamento de efluentes domésticos,
gerando impactos pontuais e difusos na bacia do Ribeirdo do Meio. Assim, este trabalho teve como principal
objetivo modelar o consumo de oxigénio dissolvido através do modelo QUAL 2K versdo 2.04 no Ribeirdo do
Meio, auxiliando no conhecimento dos ecossistemas aquaticos e fornecendo importantes subsidios para seu
desenvolvimento sustentavel.

MATERIAIS E METODOS

Para se modelar o déficit de oxigénio ao longo do Ribeirdo do Meio foram coletadas amostras de agua por
todo seu curso em 26/02/05, 21/04/05 e 09/07/05, sendo essas datas estipuladas a partir da analise de
precipitacdo média mensal abrangendo o periodo chuvoso e o periodo de seca. Todos os pontos de coleta de
agua estdo representados na Figura 1. Leituras de oxigénio dissolvido foram realizadas in situ através do
equipamento de leitura direta (YSI, modelo YSI 100), ja a vazdo foi medida utilizando-se uma trena, um
objeto flutuador e um crondmetro.

Dentre as variaveis disponiveis para simulagdo no QUAL2K optou-se apenas pelo oxigénio dissolvido (OD).
O valor de degradacéo/oxidacdo da matéria organica ou coeficiente de desoxigenacdo (K1), é representado
por uma taxa que pode variar de 3 a 8 [dia-1], (de acordo com trabalhos que aplicaram 0 modelo QUAL2K),
sendo utilizado neste trabalho a taxa de 7 [dia-1]. Vale lembrar que a taxa de oxidacdo foi utilizada como
pardmetro de calibragdo para o ajuste do modelo aos dados coletados em campo. O valor indicador da
capacidade de autodepuracdo ou coeficiente de reaeracdo (K2), foi calculado ao longo do perfil longitudinal
do corpo hidrico pela variagdo da profundidade e velocidade utilizando a equagdo de (O'Connor-Dobbins,
1958).
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Fig. 1 — Localizac¢do da bacia do Ribeirdo do Meio e pontos de amostragem.
Considerou-se a populagdo atual de 85.000 habitantes para a cidade de Leme e a vazdo de esgoto doméstico

bruto gerado na zona urbana de 20.736 m*/dia (Sardinha, 2005). A vazdo total foi dividida pelos trés pontos
de langamento de esgotos conforme mostra a Figura 1. Foi utilizada a vazdo média obtida neste trabalho para
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cada ponto de amostragem do Ribeirdo do Meio. Ja para estimar o nivel de tratamento necessario utilizou-se a
vazdo minima ou de estiagem, que corresponde as condicGes criticas do corpo receptor de esgoto. Para OD,
foram utilizados os dados da terceira coleta, periodo seco e vazdo minima que corresponde as condicGes
criticas de OD no Ribeirdo do Meio.

A fim de aplicar este modelo, foi necessario dividir o rio em sec¢fes com caracteristicas hidraulicas
aproximadamente uniformes. Assim, neste trabalho adotaram-se seis trechos em funcéo das caracteristicas de
escoamento, da localizagdo das fontes poluidoras e dos pontos de monitoramento, sendo eles assim divididos:
trecho 1 — da nascente até o ponto 1; trecho 2 — do ponto 1 ao ponto 2; trecho 3 — do ponto 2 ao ponto 3;
trecho 4 — do ponto 3 ao ponto 4; trecho 5 — do ponto 4 até sua foz. Como este Gltimo trecho ainda poderia ser
insuficiente para que ocorra degradacdo completa da matéria orgénica, fez-se necessario prolongar a distancia
a ser simulada, possuindo este trecho as mesmas caracteristicas do trecho 5. O modelo exige ainda:
caracteristicas geograficas (longitude e latitude, fuso horério, declividade e altitude), parametros
meteoroldgicos (temperatura e velocidade do vento); e elementos morfolégicos (largura e profundidade). A
calibracdo do modelo foi determinada ajustando os coeficientes chaves de modo que o modelo reproduzido
observasse as condigdes da qualidade de agua que foram adquiridas pelas analises de OD coletadas no
Ribeirdo do Meio. A Tabela 1 apresenta os valores utilizados para a modelagem da variagdo espacial da
qualidade da dgua do Ribeirdo do Meio.

Tabela 1 — Valores utilizados para a modelagem de autodepuracéo no Ribeirdo do Meio.

Altitude  Declividade Q710 Largura Profundidade OD minimo

Trechos (m) (%) (m°s) (m) (m) (mg/L)
1 680-600 28 0,004 0,9 0,1 6,3
2 600-580 8 0,13 1,5 0,5 1,4
3 580-560 4 0,35 2,0 0,6 2,0
4 560-540 2 0,51 25 0,8 3,0
5 540-520 2 0,66 3,0 1,0 3,9
RESULTADOS

Os resultados produzidos pelo modelo QUAL2K mostraram-se bastante acurados neste estudo (Figura 2), pois
nota-se uma pequena diferenca quando comparado os dados obtidos pelo modelo (linha cheia) com os dados
reais (pontos cheios) de concentracdo de oxigénio dissolvido ao longo do Ribeirdo do Meio. Este modelo
ainda permitiu delimitar as diferentes zonas de autodepurag&o do Ribeirdo do Meio (Figura 2), ou seja, a zona
de &guas limpas, de degradacéo, de decomposicao ativa e de recuperacao.

Em muitos casos, a distancia necesséria para a autodepuracdo € maior que a distancia fisica do rio, como € o
caso que acontece com o Ribeirdo do Meio, que necessitaria de, pelo menos, mais 5 km apos sua foz para que
suas aguas voltem a possuir uma concentragdo de oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L, valor recomendado
pela Resolucdo CONAMA 357/05 para a Classe de seu Enquadramento (Classe 2). Para que o Ribeirdo do
Meio possua sempre valores de oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L, torna-se necessario que seja realizado
algum tipo de tratamento de efluente antes de seu lancamento no rio. Com isso, a modelagem utilizando o
QUAL2K permitiu concluir que se a cidade de Leme possuisse uma estagdo de tratamento secundaria de
efluentes, com no minimo 76% de eficiéncia, a concentra¢do de oxigénio dissolvido no Ribeirdo do Meio
nunca estaria abaixo de 5 mg/L (Figura 2).
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Figura 2 — Modelagem de autodepuracéo na condicao atual e com tratamento secundario de esgoto com

eficiéncia de 76% para o Ribeirdo do Meio.

CONCLUSOES

A utilizagdo do modelo QUAL2K para simulagdo da concentracdo de OD em fung¢do do comprimento do rio
foi compativel pelo ajuste do modelo as amostras experimentais feitas no Ribeirdo do Meio. Além disso, o
modelo conseguiu identificar as varias zonas de autodepuracdo e indicou a necessidade de tratamento de
esgotos em nivel secundario, com eficiéncia de 76% de remocdo de DBO para que as aguas do Ribeirdo do
Meio sempre permanegam com a concentracdo de oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L, valor recomendado
para seu Enquadramento (Classe 2).
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