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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo apontar as vantagens e limitagdes da utilizacdo dos coeficientes de
desoxigenacdo (K;) empirico e real (para o efluente estudado) para a utilizacdo no modelo de Streeter e Phelps
na simulagdo da capacidade de autodepuragdo do rio do Peixe, apds receber o efluente da estacdo de
tratamento de esgotos da cidade de Itabira/MG. O trecho do rio estudado estd situado na sub-bacia do rio
piracicaba, integrante da bacia do rio Doce. O trabalho foi executado ao longo de um periodo sazonal, de
novembro/09 a setembro/2010, onde foram realizadas em campo, tomadas de vazdo, leituras de OD, DBO e
temperatura do rio. Em laboratério, foi realizada uma investigacdo experimental do consumo de oxigénio em
funcdo do tempo (dias), para o efluente da ETE/Laboreaux, por meio do método respirométrico, para a
determinacéo do K; real. A partir dos dados obtidos, foi utilizado o modelo de Streeter Phelps para simular os
perfis de oxigénio dissolvido (OD) ao longo do trecho do rio estudado. Para as simulagfes do OD, foi adotado
o K; empirico, proposto na literatura, e o K; real, desenvolvido para o efluente da estacdo de tratamento de
esgoto. As simulacdes realizadas com o K; empirico (K; = 0,20 d* para o periodo chuvoso, e K; = 0,23 d* para
o0 periodo seco) apresentaram valores divergentes entre os niveis reais de OD monitorados. Ao passo que 0 Ky
real (K,= 0,65 d* para o periodo chuvoso e K;= 0,63 d™ para o periodo seco) apresentou uma analise mais
sensivel, ajustando a simulacdo que melhor descreveu o progndstico de OD, para o trecho do rio estudado.
Observou-se que o K; empirico subestima as concentragdes de OD monitorado, entretanto promove maior
seguranca para o lancamento de efluentes em rios, quando comparado ao K; real. Este por sua vez, melhor
aproxima das condi¢des reais de assimilacdo da carga orgénica do rio, podendo ter grande aplicabilidade na
caracterizacdo dos efluentes industriais, ajustando de forma mais significativa a0 modelo de autodepuracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de Desoxigenacdo, modelo de Streeter-Phelps, Autodepuragdo, e Rio
Urbanizado.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o processo de urbanizagcdo proporcionou um aumento significativo da populagdo com
consequente degradacdo do meio ambiente, causando diversos danos aos ecossistemas aquaticos, inutilizando
seus usos preponderantes, acarretando custos onerosos para seu tratamento, tanto para a sua reabilitacdo,
quanto para seus usos mais nobres.

Geralmente os estudos especificos em uma determinada regido, demonstram caréncia de informagdes que
possam consubstanciar decisdes sobre uma melhor forma de utilizar os recursos hidricos. Procurando suprir a
necessidade de estudos que caracterizem e avaliem o potencial de degradacéo e contaminacdo de nossos corpos
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hidricos pela poluicdo, defronta-se com uma microbacia que sofreu impactos negativos no processo de
urbanizacdo.

A principal consequéncia ecoldgica da polui¢do orgénica em um curso hidrico € o decréscimo dos teores de
oxigénio dissolvido, associado a demanda biogquimica de oxigénio. O consumo do oxigénio dissolvido no meio
varia ao longo do tempo, sendo seu valor diferente em dias distintos (von SPERLING, 2007).

Tendo em vista as intervengdes antrépicas e naturais, ressalta-se que para o estudo da autodepuracdo devem-se
conhecer as caracteristicas peculiares da dgua e da morfologia do rio. No processo natural de assimilagdo de
poluentes em um curso d’agua, tém-se como parametros fundamentais: oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), e a temperatura da adgua (°C). Uma vez valorados estes parametros, é possivel
gerar por meio do balango de OD, informagGes sobre o restabelecimento do equilibrio aquatico em um curso
d’agua apds o lancamento pontual de uma estacdo de tratamento de esgoto.

O fenbmeno da autodepuracdo pode ser compreendido pelo restabelecimento dos valores de oxigénio
dissolvido ao longo do curso d’agua, ap0s o aporte de uma carga de poluentes que altere as suas condi¢fes
iniciais, ocasionando a deplecéo de oxigénio pela assimilagdo da matéria organica biodegradavel. Segundo Teles
e Silveira (2006), este processo é compreendido em quatro zonas: aguas limpas, degradacdo, decomposicédo
ativa e recuperacdo. Ressalta-se que o fendmeno ocorre por meio de microrganismos presentes nos corpos
d’agua que degradam a matéria organica e consomem o oxigénio dissolvido presente na agua. Depois que toda
matéria organica tenha sido degradada, o curso hidrico tende a se recuperar naturalmente, retomando as suas
condigBes anteriores.

A modelagem de qualidade das aguas é uma ferramenta complementar que auxilia na compreensdo dos
fendmenos envolvidos no processo natural de assimilacdo de poluentes. Estes advém de efluentes domésticos e
industriais que alteram as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas dos corpos d’agua. Esta ferramenta
permite analisar as possiveis a¢des a serem realizadas no entorno da area estudada.

O modelo de Streeter e Phelps, utilizado neste trabalho, ¢ uma ferramenta considerada simples, para o qual sdo
valorados apenas, como dados de entrada, os pardmetros de OD e DBO. Sua proposta consiste em auxiliar na
compreensao do fendmeno de autodepuracéo, levando em consideragdo as caracteristicas do corpo hidrico e da
carga organica aportada. No estudo da autodepuracdo é contemplado coeficiente K;, no qual descreve a taxa
de desoxigenac¢do do esgoto, podendo este variar de acordo com os sistemas de tratamento existentes.

O coeficiente de desoxigenagdo K; € um parametro de grande importancia na modelagem do oxigénio
dissolvido, que esta associado ao tipo da matéria organica, da temperatura e da presenca de substancias
inibidoras, além do nivel de tratamento (NUNES, 2008). A partir disto, esta pesquisa buscou determinar o valor
de Ki, para o esgoto tratado por meio de um sistema de tratamento composto por reator UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) seguido de Filtro Biolégico Percolador — ETE/Laboreaux.

Desta forma, este estudo teve como intuito apontar as vantagens e limitac6es da utilizacdo dos coeficientes de
desoxigenacao (K,) empirico e real (desenvolvido para o efluente estudado) no modelo de Streeter e Phelps,
para simulacdo da capacidade de autodepuracdo do rio do Peixe, ap6s receber o efluente da estacdo de
tratamento de esgotos da cidade de Itabira/MG.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O rio do Peixe esta situado no municipio de Itabira/MG e é formado pela unido do cérrego da Agua Santa e do
ribeirdo do Peixe. A jusante seus tributarios mais expressivos sao o corrego Santa Cruz e ribeirdo S&o José, até
o desague no rio Piracicaba com um percurso de aproximadamente 29 km. O municipio é pertencente a regido
de influéncia do Rio Doce (figura 1), apresentando um indice de urbanizacéo de 91,2 %.

Foi inaugurada na cidade, em 31 de marco de 2008, uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), situada na
regido denominada Laboreaux. Seu sistema de implantacdo foi dividido em duas etapas. A primeira etapa,
implantada em 2008, objetivou o atendimento de uma populacdo de cerca de 72 mil habitantes, representando
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aproximadamente 66% da populacdo total, considerando a populacdo urbana da cidade e o equivalente
populacional do distrito industrial (CDI), contribuindo com a vazdo média de aproximadamente 120 L/s. J& a
segunda etapa, prevista para o ano de 2029, estimou-se segundo estudos realizados pelo SAAE/IRA, que a

populacdo (urbana e CDI) ndo ultrapasse os 140 mil habitantes, com uma vazdo de cerca de 250 L/s
(ITABIRA, 2005).

A presente unidade de tratamento é composta por etapa preliminar (gradeamento, desarenador), etapas primaria

(reator UASB) e secundaria (filtro bioldgico percolador seguido de decantador secundario) de tratamento
bioldgico.

Figura 1: Localizacéo e delimitacdo da microbacia do rio do Peixe no municipio de Itabira com os
pontos monitorados ao longo do trecho.

O monitoramento do rio do Peixe foi distribuido ao longo de trés pontos: Ponto 1 (ptl) - 200m a montante da
ETE/Laboreaux; Ponto 2 (pt2) - 500m a jusante da ETE/Laboreaux; Ponto 3 (pt3) - 8750m a jusante da
ETE/Laboreaux, totalizando uma extensdo de aproximadamente 9 km (Figura 2).

700000

7830000

i} 25 ]
Figura 2: Delimitagdo da microbacia do rio do Peixe com ocupagéo urbana da cidade de Itabira.
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A distribuicdo da campanha de monitoramento ocorreu de novembro de 2009 a setembro de 2010, de forma
pontual e simples, com freqiiéncia mensal. Os principais parametros qualitativos mensurados neste trecho foram
OD e DBO do rio. Os demais parametros de entrada no modelo, vazdo, OD e DBO do esgoto tratado, foram
obtidos junto a companhia de saneamento da cidade.

As andlises dos parametros monitorados foram realizadas conforme metodologias propostas em Standard
methods for the examination of water and wastewater (APHA, 2005). Os parametros OD e temperatura foram
medidos em campo por meio de uma sonda multiparametro portatil (Hach HQ 40d).

As medidas de vazdo nas se¢des transversais foram efetuadas com o auxilio de um micromolinete da marca
Plano (modelo SP 201), para a medigdo da velocidade do fluxo do rio nos pontos em estudo. Para a
determinacdo das secfes da calha do rio nos pontos monitorados, utilizou-se uma mira graduada e uma trena
para a tomada das profundidades e largura do canal, respectivamente.

A simulacdo da capacidade de autodepuracdo do rio do Peixe para o lancamento do efluente da ETE da cidade
de Itabira foi realizada pelo modelo de Streeter e Phelps apresentado por von Sperling (2007).

PRINCIPIO DO MODELO DE STREETER E PHELPS

Segundo Teles e Silveira (2006), 0 modelo de Streeter e Phelps descreve, teoricamente, 0 comportamento do
consumo de oxigénio dissolvido ao longo do espaco e do tempo, ap6s o aporte de poluentes. Sendo este
modelo considerado simples, 0s pardmetros basicos de entrada sdo compreendidos em: vazdo, DBO, OD do rio
e do efluente; Coeficiente de desoxigenacdo (K;) e reaeragdo (K,); Caracteristica da bacia hidrografica de
estudo; Temperatura da agua. A partir dessas informagdes, para a modelagem foi utilizada a equagdo 1, em
fungdo do tempo:

K,L,

Tl e ) e )

C,=C, -

em que:

C;= Concentracdo de oxigénio ao longo do tempo (mg/L);
C,= Concentragdo de saturacao de oxigénio (mg/L);

L, = DBO remanescente em t=0 (mg/L);

D, = Déficit de oxigénio inicial (mg/L).

Para a utilizacdo deste modelo foi avaliada a influéncia dos valores de K,, adotado segundo referéncia e
determinado com ensaios das amostras do efluente da ETE/Laboreaux.

COEFICIENTE DE DESOXIGENACAO

Para determinacdo do valor de K; do efluente da ETE/Laboreaux foi realizado ensaios de respirometria, nos
quais foram observados os valores de OD diariamente, até que o0 seu consumo tornasse constante, onde
posteriormente foram compilados pelo método de regressdo ndo linear, apresentado por von Sperling (2007).
Este método consiste por meio da ferramenta Solver do Excel, calcular os valores de Ly (DBO final) e K; que
conduzam ao valor minimo da soma dos erros, definindo-se para este uma planilha, contendo:

t = tempo de coleta da amostra (dia),
Y qps = DBO observada em cada medicdo ao longo tempo (mg/L),
Yt = DBO estimada através da equacao 2:

Y=Lo*(I-exp. (-K;1 %1) (2)
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Para efetuar os célculos definiu-se a célula destino, a qual contém valor da soma dos residuos ((Yops-Yest)2).
Em seguida, atribuiu & opgdo Min., indicando as células variaveis onde estdo os valores de L, e K; a serem
estimados.

De acordo com von Sperling (2005), efluentes tratados possuem, por exemplo, taxa de degradacdo mais lenta,
pelo fato da maior parte da matéria organica mais facilmente assimilavel ja ter sido removida, restando apenas a
parcela mais dificil e mais lenta de estabilizacdo. VValores médios de K; encontram-se apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Valores tipicos de K; em condic¢des de laboratério.

Origem K, (dia™)
Esgoto bruto concentrado 0,35-0,45
Esgoto bruto de baixa concentracdo 0,30-0,40
Efluente primario 0,30-0,40
Efluente secundéario 0,12-0,24
Curso d’agua com aguas limpas 0,08 -0,20

Fonte: Adaptado de Fair et al. (1973) e Arceivala (1981) apud von Sperling (2005).

Para a simulagdo no modelo o K; real também foi corrigido em funcéo das condicbes de temperatura tomadas
em campo.

Segundo Nunes (2008) o valor de K; depende da temperatura, pois esta exerce grande influéncia no
metabolismo microbiano. A relacdo empirica entre a temperatura e a taxa de desoxigenagdo pode ser expressa
pela equacéo 3:

Kj7=Kj.29. © 20 (3)
em que,

Ky = Ky a uma temperatura T qualquer (d™);
K120 = Ky @ uma temperatura T = 20°C (d'l);

T = temperatura do liquido (°C);

£ = coeficiente de temperatura (adimensional).

O valor de & encontrado para a faixa de temperatura entre 20 e 30°C varia de 1,056 a 1,135 para faixa de
temperatura entre 4 e 20°C. Um valor de & freqlentemente citado na literatura é de 1,047, mas tem sido
observado que esse valor ndo se aplica a baixas temperaturas,por exemplo, abaixo de 20 °C (METCALF e
EDDY, 1972). A interpretacdo deste valor, com relacdo & equacgdo 1 é de que o valor K; aumenta 4,7% a cada
acréscimo de 1°C na temperatura da dgua (VON SPERLING, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da campanha de monitoramento foram gerados diversos dados referentes a vazéo do rio e do esgoto,
valores de DBO e OD do rio e do esgoto, e também durante 0 mesmo periodo foi calculados a eficiéncia da
ETE respectiva a cada periodo observado. Estes parametros foram utilizados como dados de entrada para a
simulacdo da capacidade de autodepuracao do rio do Peixe, por meio do modelo de Streeter e Phelps.

A tabela 2 apresenta estatisticamente os resultados para os parametros monitorados no rio do Peixe, no periodo
de novembro/09 a setembro de 2010. Dos valores apresentados, foram considerados como dados de entrada,
para a simulacdo no modelo de Streeter e Phelps, os valores da média aritmética para ambos 0s periodos,
chuvoso e seco.
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Tabela 2: Estatistica descritiva dos resultados do monitoramento do rio e da ETE.

Vazao Vazéo DBOs DBOg oD oD *Eficiéncia
rio esgoto rio esgoto rio esgoto ETE
(ms) (m%s) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgl/L) (%)
PERIODO CHUVOSO
Numero de amostras 5 5 5 5 5 5 5
Média aritmética 4,61 0,07 2,58 229,78 6,39 0,51 96,02
Média geométrica 3,76 0,07 2,31 224,20 6,36 0,34 96,01
Desvio Padrao 3,16 0,01 1,36 58,37 0,71 0,61 0,97
Mediana 2,94 0,07 2,29 220,61 6,56 0,23 96,28
Minimo 1,50 0,06 1,10 162,80 5,22 0,17 94,85
Méaximo 8,87 0,07 4,76 322,75 7,08 1,60 96,95
PERIODO SECO

Numero de amostras 6 6 6 6 6 6 6
Média aritmética 2,19 0,07 3,79 285,04 5,74 0,28 94,01
Média geométrica 2,10 0,07 3,69 277,73 5,62 0,28 93,98
Desvio Padrao 0,72 0,00 0,96 67,95 1,28 0,07 2,34
Mediana 1,96 0,07 3,82 277,69 5,96 0,28 94,48
Minimo 1,51 0,06 2,68 176,55 4,19 0,19 90,93
Méaximo 3,34 0,07 5,00 385,81 7,28 0,38 96,65

Nota: *Eficiéncia de remocéo de DBO:s.

No trecho do rio em estudo, para os pontos de amostragem (ptl, pt2, pt3), foram registrados, tanto para o
periodo chuvoso quanto para o seco, valores de OD e simultaneamente de DBO (calculada) em toda a
campanha de monitoramento, conforme apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Monitoramento do trecho do rio do Peixe.
ODptl  ODpt2 OD pt3 DBO ptl DBO pt2 DBO pt3
(mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
PERIODO CHUVOSO

nov/09 6,34 6,35 6,92 1,10 2,01 2,71
dez/09 7,08 7,01 7,16 1,96 2,83 2,45
jan/10 6,56 6,17 6,79 2,77 4,42 2,88
fev/10 5,22 5,21 6,69 4,76 4,94 4,82
mar/10 6,76 6,53 7,17 2,29 3,35 3,28
PERIODO SECO
abr/10 7,28 6,69 7,14 2,68 4,42 4,46
mai/10 6,70 6,10 7,11 2,74 2,89 5,98
jun/10 6,41 6,29 7,37 4,69 5,84 6,97
jul/10 5,50 5,92 7,06 5,00 5,07 6,80
ago/10 4,19 5,34 6,78 3,72 4,96 6,09
set/10 4,35 4,99 5,88 3,01 4,57 5,64

Estes valores (OD e DBO) determinados no decorrer do trecho foram utilizados como base para comparagéo e
analise do perfil simulado pelo modelo. A comparacdo foi feita com o objetivo de observar o comportamento
dos niveis de OD monitorados in loco e confrontados com os gerados pelo modelo.

DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE DESOXIGENACAO (K;)

Para 0 K, empirico foi adotado a média aritmética do valor tipico para efluente tratado secundario, 0,18 d™,
sendo este valor corrigido em funcéo da temperatura, obtendo-se K, = 0,20 d** para o periodo chuvoso, e K; =
0,23 d™ para o periodo seco.
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Para determinacdo do K1 real, foram realizados ensaios de laboratorio pelo método respirométrico, com
medicdo diaria dos niveis de OD. A figura 3 apresenta a relacdo dos valores de OD ao longo do tempo, para 0s
periodos, chuvoso e seco.

Concentragdo Concentragdo
(mg/L) (mg/L)
7,00 7,00

6,50 Efluente - 12 amostra 6,50 4 Efluente 1 - manha

6,00 - - Efluente - 22 amostra 6,00 - 4 Efluente 2 - manhd

5,50 4 ¢ Efluente - 32 amostra 5,50 4 * Efluente 1 -tarde

5,00 - 4 Efluente - 42 amostra 5,00 - Efluente 2 -tarde

4,50 - Efluente - 52 amostra 450 - m  Efluente 1 - noite

4,00 - = Efluente - 62 amostra 4,00 - i " Efluente 2 - noite

3,50 4 ® Efluente- 7% amostra 3.50 - = Meédia Efluente - manha/tarde/noite

3,00 Média Efluente 3,00 4

2,50 4 2,50 4
2,00 4 2,00 4
1,50 4 ] 1,50 4
1,00 4 1,00 4
0,50 o H 0,50 -
0,00 T T T T 0,0 T T T T T T T T T T
tempo tempo
i} 1 2 3 4 i
(dias) a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (dias)

Figura 3: Niveis de OD em periodos, chuvoso e seco.

Os dados obtidos nos ensaios de laboratério (figura 3) foram utilizados para compor o perfil de DBO ao longo
tempo, conforme apresentado na figura 4. Os valores de DBO observados (Y ) foram entdo utilizados como
dados de entrada para 0 método da regressdo ndo linear, para posterior obtencdo de K; e Lo. A partir dos
valores reais de DBO, utilizou-se a ferramenta Solver do Excel para o ajuste da curva entre a DBO real e a
estimada, gerando os valores 0,52 e 0,58, para 0 K real, em periodos, chuvoso e seco, respectivamente (figura
4).

L Periodo Chuwoso L Periodo Seco
B o B
5 - 5 O
_?_I- 4 = -?_I 4 -
Zs - s
O 5 4 O Yobsl 2 5 0O ‘tohs
1 - — Yest 1 Yest
Kl=0,52 Kl=0,58
0 H T T T r 0 B r : : T : )
0 1 z 3 4 3 0 2 4 6 5 10 12
Tempo (dia) Tempo (dia)

Figura 4: Curva de DBO e determinacao do coeficiente de desoxigenacao (K,) real, para os periodos,
chuvoso e seco.

Idealmente, deve ser utilizado um maior nimero de dados, para aumentar a confiabilidade da determinacdo do
coeficiente. Para determinacdo dos coeficientes, foram utilizados 5 dados amostrais para o periodo chuvoso e
12 para o periodo seco.

Os valores do coeficiente de desoxigenacdo apresentados para 0s periodos monitorados foram ainda corrigidos
em funcdo da temperatura observada para o corpo receptor, resultando nos valores de K;= 0,65 para o periodo
chuvoso e K;= 0,63 para o periodo seco, os quais foram utilizados para a simulacdo dos perfis de OD ao longo
do trecho estudado.

Ambos os valores encontrados pelo método de regresséo nao linear, diferem-se consideravelmente dos valores
empiricos tabelados, sendo o valor médio do efluente secundario, indicado na tabela 1. Acredita-se que a
dispersdo dos valores encontrados para o K; real, em relacdo ao empirico, remete-se ao efluente utilizado, pelo
fato de ser advindo de um sistema de tratamento de reator UASB seguido por Filtro Bioldgico Percolador,
levando em consideracéo as caracteristicas peculiares da microbacia.
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SIMULACAO DA AUTODEPURAGAO COM O K; EMPIRICO E REAL NO PERIODO CHUVOSO

No intuito de estudar o comportamento da capacidade de autodepuracdo no trecho do rio do Peixe, e a

influéncia dos coeficientes de desoxigenacdo (K;) empirico e real nos perfis de OD ao longo do trecho, foi
realizado as simulagdes por meio do modelo de Streeter e Phelps.

A figura 5 apresenta os perfis de OD e DBOs para 0 periodo chuvoso comparando-se com a condicéo real
monitorada nos pontos pt2 e pt3 no curso hidrico. Na mesma figura sdo apresentados os perfis de OD e DBOs
simulados com a variacdo dos coeficientes (empirico e real), sendo os mesmos confrontados com a legislagéo
vigente para a classe 2, sendo 0 valor minimo de OD > 5 mg/L, ¢ maximo de DBO < 5 mg/L, segundo DN
COPAM-CERH n° 01/2008.
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Figura 5: Perfil de OD / DBO ao longo do trecho no periodo chuvoso.

Nota-se que houve uma maior deplecdo de OD em funcdo do K; adotado quando comparados com os dados
reais das condicdes encontradas para o corpo hidrico. Ao comparar a simulagdo do K; empirico com o K; real,
percebe-se a discrepancia entre as curvas de OD simulado, de fato que a simulagdo com o K1 real mais se
aproxima das condi¢fes monitoradas ao longo do trecho do rio, em funcdo de um melhor ajuste com o modelo.
Provavelmente, isso ocorreu devido as caracteristicas peculiares do efluente, em funcéo do tratamento no qual é
submetido na ETE/Laboreaux. Desta forma, o K; real pode representar de modo mais fidedigno as
caracteristicas que advém do efluente.

Os valores encontrados para a DBO simulada, utilizando-se os coeficientes, empirico e real, ndo sofreram
alteracdes. Isto se deve ao fato do K; ndo estabelecer relacdo direta com os valores de DBO. No perfil de DBO
apresentado pela simulacdo, pode-se constatar a dispersdo entre os valores de DBO monitoradas, nos demais
pontos, que se situam a jusante do lancamento de esgoto tratado da ETE. Ressalta-se que para a modelagem
ndo foram consideradas provaveis fontes difusas, o que possivelmente explica a dispersdo dos valores
monitorados e descritos pelo modelo.

De acordo com a Deliberacdo Normativa COPAM-CERH n° 01 de 2008, pela qual o corpo d’agua é
classificado, os valores de OD e DBO monitorados e simulados apresentaram-se em conformidade com os
padrdes definidos para a classe 2.

SIMULACAO DA AUTODEPURACAO COM O K; EMPIRICO E REAL NO PERIODO SECO

A simulacdo do perfil de OD, utilizando o valor de K; real, apresentou-se mais proximo aos valores
monitorados, do que a simulacdo feita para o K; empirico, justificando a adequagdo do K; mensurado em
laboratorio para as condi¢des do efluente da ETE, aprimorando a avaliagdo da capacidade de autodepuracéo do
rio do Peixe. Ressalta que os valores monitorados e simulados apresentaram-se em conformidade com a DN
COPAM-CERH n° 01/2008.

Os resultados para o periodo seco da capacidade de autodepuragdo do rio nos pontos 1 e 2 monitorados,
utilizando o K; empirico e real, sdo apresentados na figura 6 para os perfis de OD e DBO.
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Figura 6: Perfil de OD e DBOs ao longo do trecho no periodo seco.

Para o perfil de DBO o modelo apresentou valores inferiores ao monitorado. A DBO simulada encontrou-se
abaixo dos valores permitidos, enquanto que para 0s valores reais monitorados extrapolaram o valor méaximo
permitido para classe. Tal fato pode se atribuir a maior concentracdo de poluentes em funcéo da baixa vazdo
para o periodo seco.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente pesquisa foi desenvolvida em um trecho do rio do Peixe, onde foi possivel a determinagéo de
parametros (OD, DBO, temperatura, vazdo) necessarios para a entrada no modelo de autodepuracéo.
Estrategicamente é um trecho que apresenta uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, no qual promove o
lancamento pontual de efluentes doméstico e industrial, fato fundamental para aplicacdo do modelo de Streeter
e Phelps.

Para a modelagem foi considerado apenas o lancamento pontual da ETE/Laboreaux, em ambos os periodos,
chuvoso e seco, no entanto, ressalta que a rede interceptora de esgoto encontra-se em implantacdo, estando
parcialmente inacabada, comprometendo a eficiéncia do modelo. Observa-se que, para o0 periodo seco, 0
modelo apresentou uma condi¢do de DBO adversa aos valores reais obtidos em campo, provavelmente devido
a outros lancamentos de polui¢do ndo considerados.

A comparacdo dos valores monitorados com os simulados permitiu verificar que o modelo melhor se adaptou
ao periodo seco, onde a concentragdo de poluentes foi realcada possivelmente pelo aporte de contribuices
difusas. Nota-se a ocorréncia destas fontes devido a ocupacdo urbana e até mesmo ao incremento natural de
matéria organica. Preconiza-se considerar todas as fontes poluidoras existentes, permitindo estimar uma
situacdo mais fidedigna com a realidade, porém, a estimativa de todas as fontes possiveis de polui¢do é de dificil
controle, principalmente pelo fato de se tratar de fontes difusas.

Outro ponto importante para que o modelo simule de forma satisfatéria e coerente, de acordo com as
condicdes reais estudadas, € com relagdo aos coeficientes adotados/medidos. A simulacdo da capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor, utilizando o coeficiente de desoxigenacdo (K;) empirico, apresentou valores
divergentes entre os valores reais monitorados. Embora o K; real possa ter proporcionado uma simulagdo que
melhor descreveu o prognéstico de OD para o trecho do rio estudado, sua aplicacdo pode tornar-se inviavel
devido a baixa discrepancia entre os perfis simulados, considerando as caracteristicas do efluente da
ETE/Laboreaux, acrescido das limitacGes proporcionadas pelo trabalho laboratorial.

Acredita-se que a utilizagdo do K; empirico, apresentado na literatura para efluentes domésticos, possui boa
aplicabilidade para estudos de autodepuracao nas condigdes estudadas. Ainda que a utilizacdo do K; empirico
leve a menores concentragbes de OD em relagdo as condicdes reais, sua utilizagdo proporciona maior
restritividade para o lancamento de efluentes em rios. No entanto, recomenda-se que, para efluentes industriais,
com caracteristicas mais recalcitrantes (menor degradabilidade), seja determinado o K; em laboratério.

Contudo, a principal limitacdo observada para o K; empirico se d& pela subestimagdo dos perfis de OD
simulados, que distanciaram das condic8es reais monitoradas ao longo do trecho do rio estudado. Por outro
lado, acredita-se que, a sua principal vantagem & promover maior seguranca para o langamento de efluentes em
rios por se apresentar mais restritivo em comparacao ao K; real. Ja a principal vantagem de se utilizar o K; real,
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estimado em laboratério, justifica-se ao fato de melhor se aproximar das condigdes reais de assimilagdo do rio,
podendo ter grande aplicabilidade na caracterizacdo dos efluentes industriais, ajustando-se de forma mais
significativa ao modelo de autodepuragdo, representando uma condicéo de seguranca para o lancamento em um
corpo d’agua.
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