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RESUMO

Visando fornecer subsidios para a priorizacdo da implantagdo do tratamento de esgotos nas comunidades de
diversas bacias hidrograficas, de forma a maximizar os seus efeitos sobre os cursos d’agua, o presente trabalho
simula o balanco de oxigénio dissolvido nos respectivos mananciais, mostrando as situacfes anteriores e
posteriores a implantacdo das ETEs. Apresenta-se aqui 0s estudos desenvolvidos para a bacia do rio Caratinga.
Para isto, efetuou-se a simulacdo do balango de oxigénio para cenarios criticos, utilizando-se a modelagem
classica de Streeter e Phelps (VON SPERLING, 2007). A calibracdo do modelo foi efetuada a partir dos
registros de qualidade da agua para os rios Preto e Caratinga, disponibilizados pelo IGAM no programa
Aguas de Minas. A estimativa das caracteristicas hidraulicas das secdes transversais e das vazdes consideradas
nos cenarios estudados foi realizada a partir dos registros de medicOes de vazédo do rio Caratinga nas estagdes
Caratinga, Dom Cavati e Barra do Cuieté, disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas em sua rede
basica Nacional de monitoramento hidrolégico. Efetuou-se também em outubro de 2011, uma campanha de
medicBes de vazao nas cabeceiras do rio Caratinga e no rio Preto, seu principal efluente, visando a estimativa
do potencial hidrico do rio Preto. Estimou-se inicialmente com a populagéo atual, qual seria a evolugéo das
concentragdes de oxigénio dissolvido e DBO ao longo do rio nos anos estudados e, uma vez calibrado o
coeficiente de reaeracdo K,, simulou-se tal evolucdo para a vazdo minima Q7 Simulou-se qual seria a
alteracdo destes cenarios ap0s a implantacdo das ETEs, com as eficiéncias de remocéo de 65% e 85%. Em
seguida, tais cenarios foram simulados considerando-se a populagdo estimada para o ano de 2030.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Qualidade da Agua, Balanco de Oxigénio Dissolvido, Esgoto.

INTRODUCAO

A implantacéo do tratamento de esgotos tem por finalidade a melhoria das condi¢Ges de qualidade das aguas
nos Corpos receptores e a garantia dos usos dos recursos hidricos. Para que a implantacdo das Estacfes de
Tratamento se dé de forma a maximizar os seus efeitos sobre os cursos d’agua, é importante se utilizar de
ferramentas que auxiliem esta avaliagdo. De acordo com os dados publicados no Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (2009), 44,5% da populagdo brasileira est4d conectada a um Sistema de
Esgotamento Sanitario. Do esgoto coletado, 37,9% é tratado. E muito importante aumentar este indice,
implantando e melhorando as eficiéncias das Estacdes de Tratamento, de maneira a trazer um maior beneficio
para 0s mananciais onde 0s esgotos sdo lancados in natura.

O presente trabalho visa fornecer subsidios para esta escolha, simulando as situagdes anteriores e posteriores a
implantacdo das ETEs em localidades de diversas bacias hidrograficas, no que diz respeito a concentragao de
oxigénio dissolvido dos respectivos mananciais. Apresenta-se aqui os estudos desenvolvidos para a bacia do
rio Caratinga. Tais simulagdes possibilitam também uma avaliacdo do percentual de remogdo de DBO
necessario para que os niveis de oxigénio dissolvido nos mananciais receptores de esgotos estejam dentro dos
padrdes exigidos pela legislacdo.Buscou-se com isto avaliar a relevancia da implantacdo do tratamento de
esgotos na sede municipal da Caratinga para o enquadramento da qualidade de agua do rio Caratinga dentro
dos padrdes exigidos pela legislacao.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada adota estimativas populacionais para os anos de inicio e final de projeto na simulagao
do balanco de oxigénio dissolvido dos mananciais, em um cenario critico de estiagem, que é a ocorréncia da
vazdo minima Q7 1o. Simularam-se quais seriam as alteracdes deste cendrio apds a implantacdo das Estacdes
de Tratamento de Esgoto nas localidades, com eficiéncias de 65% e 85%. Utilizou-se para isto a modelagem
classica de Streeter e Phelps (VON SPERLING, 2007). Optou-se por esta modelagem devido a sua
simplicidade conceitual e menor necessidade de pardmetros e dados de entrada. Acredita-se que este modelo
atenda as condicOes requeridas, além de estar adaptado as atuais disponibilidades de dados. Nesta simulacéo, a
calibracdo do balango de oxigénio dissolvido foi efetuada a partir dos registros de qualidade da 4gua para os
rios Preto e Caratinga, disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) no programa
Aguas de Minas. A metodologia utilizada esta apresentada de forma sucinta nos itens a seguir.

e EQUACIONAMENTO

As simulagdes do balango de oxigénio dissolvido foram efetuadas utilizando o modelo de Streeter-Phelps,
onde as cinéticas da desoxigenacdo e da reaeracdo acontecem somente sob o efeito da disperséo longitudinal
(Von Sperling,2007).

Considerando que a taxa de oxidacdo da matéria organica seja proporcional a matéria organica ainda
remanescente em um tempo qualquer, a progressao da DBO ao longo do tempo pode ser descrita pela equacéo
1 a seguir.

L= L,e <t (1)

Onde
L= DBO remanescente em um tempo t qualquer (mg/1)

L= DBO remanescente em t=0 (mg/l)
K.— coeficiente de desoxigenacio (base e) (dia ™)

O coeficiente de desoxigenacdo observado em rios é um pouco mais elevado que aquele determinado através
do teste da DBO em laboratério devido aos processos de sedimentagdo e remog¢do de DBO pelo lodo de fundo.
Sendo assim o coeficiente de decomposicdo da DBO no rio, incorporando a decomposicdo da matéria organica
pela biomassa suspensa na massa liquida, bem como pela biomassa no lodo de fundo, é denominado K.

No processo de reaeracdo atmosférica, a taxa de absorcdo de oxigénio é diretamente proporcional ao déficit
existente. Para a situacdo relativamente simples em que se considera apenas a desoxigenacdo e a reaeragdo
atmosférica no balango do oxigénio dissolvido, a integracdo da equacdo diferencial que expressa a taxa de
variacdo do déficit de oxigénio com o tempo, a qual é advinda da interacdo das equacdes de desoxigenacdo e
reaeracdo leva a equacgdo 2 a seguir para expressar a concentragdo de oxigénio dissolvido em um instante de
tempo t.

a bo (Ko K, Ky 2
Ct=CS—{KK2_I|‘<d-(e tg t)i(c,-Clle t} @

Onde:

C.= Concentracdo de oxigénio em um instante de tempo t (mg/I)
C.,= Concentracdo inicial de oxigénio, logo apds a mistura (mg/l)
C.= Concentracéo de saturacdo de oxigénio (mg/l)

=

K,= Coeficiente de reaeragio (base e) (dia™)
K,= Coeficiente de remogao da DBO (base ) (dia™)
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Para utilizacdo desta equacéo, todos os coeficientes e varidveis sao constantes, a excecdo de C; e t. Assim para
diversos valores de t, ou diversas distancias a partir do ponto inicial do rio, foram calculados os valores de C;
correspondentes.

Neste modelo, os calculos sdo baseados na demanda Gltima de oxigénio ( Ly ), e ndo na demanda de cinco dias
( DBO5y ). A conversdo da demanda de cinco dias em demanda Gltima é efetuada pelo fator de conversdo K; .

L: Lo'eiKrt (3)

L= DBO remanescente em um tempo t qualquer (mg/L)

L= DBO remanescente em t=0 (mg/L)
K= Coeficiente de desoxigenacao

Sendo o fator de conversdo K; definido por:

DBO, 1 ()
DBOS_ 1 7e—5.K1

KT:

Nos pontos de entrada dos diversos tributarios do rio principal e dos esgotos, as concentragdes de OD e DBO
resultantes da mistura das aguas dos esgotos, do rio e dos tributarios sdo dadas pelas equacdes 5 e 6 a seguir.

Q..0D.+Q..0D.+Q;.0D, ©)
Q.+Q,+Q,

COZ

(@ .DBO,+Q..DBO.+Q.-DBO) ©)
Q+Q,+Q,

DBO5,=

onde:
C,= Concentracdo inicial de oxigénio, logo apds a mistura (mg/L)
Q — Vaz#o do rio a montante do lancamento dos despejos (m®/s)
r
Q= Vazdo do tributrio (m*/s)
Q.= Vazéio de esgoto (m%fs)
e
OD,= Concentragédo de oxigénio dissolvido no rio, a montante do langamento dos despejos (mg/l)
OD:= Concentracédo de oxigénio dissolvido no tributario
OD.= Concentracdo de oxigénio dissolvido no esgoto

DBO5,= Concentragéo de DBOS5, logo apos a mistura (mg/l)
DBO.= Concentracdo de DBOsdo rio (mg/l)

DBO,= Concentragéo de DBOs do tributario (mg/l)
DBO.= Concentracéo de DBOs esgoto

As equacles acima apresentadas foram englobadas em uma planilha Excel, e solucionadas para os diversos
trechos ao longo do rio. A estimativa dos valores adotados para os coeficientes e varidveis desta modelagem
esta apresentada a seguir.
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e CARACTERIZACAO DO TRECHO ESTUDADO

O rio Caratinga e seus afluentes foram representados por trechos sequienciais, de acordo com a entrada de
tributarios ou efluentes de ETEs, representados de forma esquematica na figura 3.1, para os quais foram
admitidas como constantes as caracteristicas fisicas, hidraulicas e os coeficientes de reacdo dos diferentes
parametros em estudo. A estimativa das areas das bacias e distancias entre os nos foi efetuada pelo programa
Map-Info, e a base cartografica digitalizada do Geominas. O mapa da bacia esta apresentado a seguir. Todas as
alteracGes de vazfes e cargas poluidoras foram processadas no inicio de cada trecho, onde sdo langadas as
vazBes dos tributarios com as suas respectivas concentracbes dos parametros de qualidade, e as vazBes
incrementais de montante, que engloba os tributarios menos significativos e as contribuicdes diretas para o

trecho estudado.
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Rio Caratinga
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e VARIAVEIS HIDRAULICAS E HIDROLOGICAS

A estimativa das caracteristicas hidraulicas das se¢des transversais e das vazdes consideradas nos cenarios
estudados foi efetuada a partir dos registros de monitoramento hidroldgico do rio Caratinga, disponibilizados
pela Agéncia Nacional de Aguas em sua Rede Bésica Nacional de Monitoramento Hidroldgico. As estagdes
fluviométricas utilizadas foram Caratinga (56925000), Dom Cavati (56935000) e Barra do Cuieté (56940000),
indicadas no mapa da bacia.

As vazdes Q; 19 nas estacdes acima relacionadas foram estimadas através do estudo de freqliéncia de vazdes
médias mensais minimas anuais, onde foram obtidas as vazdes Qsg1o, €stimando-se que as vazdes Q7o
fossem consideradas como sendo 10% menores que as respectivas vazdes Qsg 10. A distribuicdo de freqliéncia
utilizada foi a de Weibull, por ser mais apropriada para o estudo de eventos extremos minimos. Os resultados
obtidos para as vazdes especificas estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1l — Vazdes Minimas g710 Nas Estacfes Fluviométricas Estudadas

Vaz&o especifica
Manancial Estacéo Vazdo Q710 Area de Drenagem 0710
(m3/s) (Km?) (l/s/Km?)
Rio Caratinga Caratinga 0,526 176 2,98
Rio Caratinga Dom Cavati 1,86 819 2,27
Rio Caratinga Barra do Cuieté 6,75 3220 2,096

Para o célculo dos coeficientes K,, efetuou-se em cada estacdo fluviométrica as correlagdes entre as vazdes
medidas e as respectivas velocidades e profundidades médias nos dias das medicfes. As equagles que
expressam as velocidades em funcdo das vazdes foram determinadas por regressdo linear. Com estas equagdes,
foram determinadas as respectivas velocidades médias para as vazGes na calibracdo e nos cenarios simulados.
De forma similar, foram efetuadas as correlacfes entre as vazdes medidas e as respectivas profundidades
médias. As velocidades nas seces onde ndo existem estagdes fluviométricas foram determinadas adotando-se
as correlacGes vazdo/velocidade da estagdo mais proxima.

Efetuou-se também em outubro/2011 uma campanha de medicOes de vazdo no alto Caratinga e no rio Preto,
seu principal afluente, visando a estimativa do potencial hidrico do rio Preto. Foram observadas vazdes
especificas em torno de 4,0 I/s/Km?. Verificou-se que o coeficiente de correlagio entre a vazdo especifica do
rio Caratinga em Dom Cavati com a do rio Preto em Itajutiba, na mesma data, foi de 1,1. O rendimento do rio
Preto em Itajutiba foi entdo estimado como sendo 10% superior ao do rio Caratinga em Dom Cavati. Esta
mesma correlagcdo foi transferida para os outros tributarios do rio Caratinga. Sendo assim, as vazGes
especificas dos dias de coleta nos tributarios do rio Caratinga foram estimadas como sendo equivalentes
aquelas relativas a estagdo Dom Cavati multiplicadas pelo fator 1,1. De forma similar foi efetuada a estimativa
das vazdes tedricas Q719 destes tributarios.

Verifica-se que os resultados obtidos para as vazdes especificas g7 1o nas estacdes estudadas variam em torno
de 2,5 ls/Km?. Adotou-se o valor de 2,98 I/s’kKm? , correspondente & especifica da estagdo Caratinga, para
representar a vazdo especifica Q1o dos trechos localizados @ montante de Caratinga. Para os seus tributérios
e o rio Preto, adotou-se 2,5 I/s/lKm2, valor equivalente a especifica de Dom Cavati multiplicada pelo fator 1,1.
Para os trechos do rio Caratinga localizados entre Caratinga e a confluéncia com o ribeirdo Queiroga, adotou-
se 0 valor de 2,27 I/s’/Km® , que é a especifica de Dom Cavati. A jusante da confluéncia com o ribeirdo
Queiroga, foi adotado o valor de 2,12 I/s/Km2, que é a especifica de Barra do Cuieté. Os resultados obtidos
para as vazfes minimas Q7o nas sec¢des estudadas, juntamente com as distancias entre as secOes, estdo
apresentados nas tabelas 2 e 3.

Na calibracdo do coeficiente de reaeracdo K,, foi necessario estimar as vazdes nos dias das amostragens de
qualidade da &gua em todas as se¢Bes. Como a estacdo Caratinga foi desativada em 1965, tal estimativa foi
efetuada adotando-se as vazBes especificas diarias das estacGes fluviométricas de Dom Cavati e Barra do
Cuieté nos respectivos dias de amostragem. Tais resultados estdo apresentados na tabela 4 a seguir.
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Tabela 2 - Vazdes Q719 Estimadas no Rio Caratinga nas Diversas Se¢Bes do Trecho Estudado

Manancial secao Area de Vazéo Vazéo Distancia entre
drenagem | especifica Q10 Q710 as secoes

(Km2) (I/s’TKm2) (I/s) (Km)
Rio Caratinga Enc. c/ cor. Barra Alegre 65,65 2,98 196 6,53
Rio Caratinga Santa Rita de Minas 100 2,98 300 17,0
Rio Caratinga Caratinga 289 2,98 862 17,08
Rio Caratinga Ubaporanga 392 2,27 891 10,31
Rio Caratinga Inhapim 581 2,27 1321 21,74
Rio Caratinga Dom Cavati 783 2,27 1779 14,46
Rio Caratinga Enc. ¢/ cor. S. Domingos 1094 2,27 2484 9,9
Rio Caratinga Enc. c/ cor. Barreirdo 1237 2,27 2 810 9,2
Rio Caratinga Encontro com rio Preto 2043 2,27 4638 15,2
Rio Caratinga RD 093 2 256 2,27 5122 64,8
Rio Caratinga Encontro ¢/ rio Queiroga 3160 2,12 6 701 19,9
Rio Caratinga | Enc. ¢/ rio Doce — RD057 3241 2,12 6871

Tabela 3 - Vazbes Q0 Estimadas nas Diversas Sec¢des dos Tributarios do Rio Caratinga
Vazéo Distancia
Manancial secéo Area de especifica Vazéo Q719 entre as
drenagem Q710 (I/s) secles
(Km2) (/s’lKm2) (Km)
Corrego Barra Alegre | Santa Barbara do Leste 15,72 2,5 39 7,97
Corrego Barra Alegre | Encontro ¢/ rio Caratinga 35,31 2,5 88
Cérrego S. Domingos S. Sebastido do Anta 148,06 2,5 370 11,0
Cérrego S. Domingos | Encontro c/ rio Caratinga 210,23 2,5 526
Cérrego Barreirdo Tarumirim 12,91 2,5 32 13,5
Cérrego Barreirdo Encontro c/ rio Caratinga 106 2,5 265
Ribeirdo do Imbé Imbé de Minas 68,5 2,5 171 10,4
Ribeirdo do Imbé Encontro c/ rio Preto 101,53 2,5 254 48,83
Rio Preto Piedade de Caratinga 175,7 2,5 439 48,83
Rio Preto Encontro c/ rib. do Imbé 489,03 2,5 1223 13,08
Rio Preto RD 092 583,23 2,5 1458 13,8
Rio Preto Itajutiba 720,33 2,5 1801 10,0
Rio Preto Encontro ¢/ rio Caratinga 778,12 2,5 1945
Ribeirdo Queiroga Itanhomi 62,06 2,5 155 40,82
Ribeirdo Queiroga Encontro ¢/ rio Caratinga 322,56 2,5 806

Tabela 4 - Vazdes Especificas Adotadas na Calibracao do Balanco de Oxigénio para os dias de
Amostragem da Qualidade de Agua

Estacdo Dom Cavati Estacéo Barra do Cuieté
Vazéo Vazao especifica Vazéo Vazdo Especifica
Data (m3/s) (I/s/km?) Data (m3/s) (I/s/km?)
02/11/2000 3,33 4,26 31/10/2000 5,1 1,58
30/10/2001 1,89 2,44 28/10/2001 11,5 3,57
30/10/2002 - - 28/10/2002 10,7 3,32
28/10/2003 4,9 6,32 26/10/2003 29,8 9,25
26/10/2004 4,14 5,34 24/10/2004 12,8 3,98
11/10/2005 4,57 5,9 09/10/2005 19,4 6,02
set/2007 3,04 3,92 Set/2007 9,81 3,05
Set/2008 1,91 2,46 Ago/2008 7,09 2,2
julho/2009 5,61 7,23 Julho/2009 23,1 7,17
Ago/2010 3,04 3,92 Set/2010 9,01 2,8
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e PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A calibracdo do modelo do balango de oxigénio dissolvido foi efetuada a partir dos registros de qualidade
da dgua para os rios Caratinga e Preto, disponibilizados pelo IGAM no programa Aguas de Minas. Foram
utilizados os registros de qualidade da agua do rio Caratinga nas se¢des RD-56, RD-57, relativos ao
periodo de 2000 a 2010. Para a se¢do RD-93 deste mesmo manancial, sé existem registros a partir do ano
de 2008. Para o rio Preto, na secdo RD-92, também sé foram disponibilizados registros de qualidade a
partir de 2008. Foram utilizadas as informacgdes sobre concentracdes de OD e DBO coletadas em periodos
de estiagem. Estas se¢des tém suas localizagbes indicadas no mapa da bacia e na figura 3.1. Os registros
utilizados estdo apresentados na tabela 5.

As concentragdes iniciais de oxigénio dissolvido nas aguas de cabeceiras dos mananciais envolvidos foram
consideradas como sendo iguais a concentracdo de saturacdo deste parametro, que depende da temperatura
e altitude. Foi adotado o valor de 8,5 mg/l para esta bacia (VON SPERLING, 2007). A DBO das aguas de
cabeceira foram consideradas iguais a 2,0 mg/l, que é o menor valor detectavel nas analises deste
parametro. Uma vez caracterizada a qualidade das aguas de cabeceira, foram sendo introduzidas as cargas
de DBO dos esgotos das comunidades localizadas nesta bacia hidrografica. Considerou-se nesta simulagédo
todas as comunidades constantes dos mapas do IBGE, as quais estdo relacionadas no préximo item.

Tabela 5 — ConcentragGes de Oxigénio Dissolvido nas EstacGes de Qualidade, Utilizadas na
Calibracéo

Concentragdes de Oxigénio Dissolvido
mg/l)
Data RD-56 RD-57 RD-93 RD-92
(rio Caratinga) | (rio Caratinga) | (rio Caratinga) (rio Preto)
Out/2000 3,2 8,5 - -
Out/2001 3,3 7,5 - -
Out/2002 4,6 8,0 - -
Out/2003 4,7 6,8 - -
Out/2004 3,8 7,8 - -
Out/2005 5,7 8,4 - -
Out/2007 3,9 7,7 - -
Out/2008 2,4 8,0 7,1 8,1
Out/2009 3,9 7,8 7,4 8,1
Out/2010 3,2 7,8 7,7 8,7

e VAZOES DE ESGOTO

As vazles de esgoto das localidades desta bacia hidrografica foram estimadas a partir do consumo de agua
das respectivas populacdes, considerando a vazdo de esgoto como sendo equivalente a 80% do consumo
de agua. O consumo per capita de cada localidade foi estimado a partir de informacdes sobre as vazdes
micromedidas, disponibilizadas nos relatérios operacionais da COPASA, IBO-IBG. Na tabela 6 estdo
apresentadas as populagdes e as vazdes de esgoto das localidades desta bacia hidrografica, com os
respectivos pontos de lancamento considerados na modelacéo.

Foram simuladas as eficiéncias de 65% (eficiéncia minima de tratamento) e 85% (tratamento secundario)
de remocéo para as remocGes de DBO nas ETEs. Desta forma, as DBOs residuais do esgoto produzido,
estimada em 300 mg/l, serdo de 105 mg/l e 45 mg/I, respectivamente.

No inicio de cada trecho, as equagdes de mistura 5 e 6 foram utilizadas para estimar as concentragdes
iniciais dos parametros de qualidade no trecho estudado. Nesta mistura, foram contabilizadas as
concentragdes dos parametros nos esgotos provenientes das localidades desta bacia, juntamente com as
concentragdes dos pardmetros no rio, no ponto estudado. A vazdo dos mananciais da bacia no inicio de
cada trecho é dada pela somatéria da vazdo destes mananciais no final do trecho anterior com a vazdo dos
tributarios afluentes ao ponto estudado e as vazdes incrementais provenientes das entradas de agua entre o
inicio do trecho estudado e o final do trecho anterior. As concentracdes dos parametros nas vazdes
incrementais foram estimadas como sendo equivalentes aquelas do final do trecho anterior.
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Tabela 6 — Vazdes de Esgoto das Comunidades da BaciaHidrografica
Corpo Vazdo de | Vazdo de
Municipio Receptor do Per Populacdo | Populacdo | esgotode | esgoto de
Esgoto Capita 2010 2030 2010 2030
(I/s) (I/s)
Caratinga Rio Caratinga 115 77789 92458 82,83 98,45
i Rio Caratinga
Dom Cavatie J 97 7446 8965 6,69 8,05
Taruagu
] . Ribeirdo do
Imbé de Minas Imbé 87 1900 2823 1,53 2,27
Inhapim Rio Caratinga 122 14939 22194 16,88 25,07
Itanhomi Ribeirdo 115 10612 14294 11,30 15,22
Queiroga
Piedade de
Caratinga Rio Preto 100 4336 6195 4,01 5,74
Santa Barbara | Corrego Barra 85 3881 5544 3,05 4,36
do Leste Alegre
Santa _tha de Rio Caratinga 89 5581 8794 4,60 7.25
Minas
S&o Domingos Corrego Séo 87 1996 3269 1,61 2,63
das Dores Domingos
S&o Sebastido Corrego Séo
do Anta e Domingos 78 4467 7685 3,23 5,55
Coracéo de
Maria
Tarumirim e Corrego 112 9643 12243 10,00 12,70
Café Mirim Barreiréo
Ubaporanga Rio Caratiga 97 6160 9241 5,53 8,30
Bom Jesus
doRio Preto e Rio Preto 120 1690 2485 1,88 2,76
Itajutiba
i Rio Caratinga
Novorizonte e J 120 1926 2834 2,14 3,15
Vai e Volta

COEFICIENTES DE REAERACAO

A estimativa do coeficiente de oxigenagdo K, em cada trecho foi efetuada pelos modelos apresentados por
O’Connor & Dobbins e Owens (VON SPERLING, 2007). Utilizou-se 0 modelo proposto por Owens nas
secBes com profundidade inferior a 60 cm e o modelo de O’Connor & Dobbins nas se¢fes mais
profundas. A calibracéo do coeficiente K, foi efetuada a partir dos registros de oxigénio dissolvido e DBO
disponibilizados pelo projeto Aguas de Minas, nas secdes de monitoramento da qualidade da gua dos rios
Caratinga (RD-56, RD57 e RD-93) e Preto (RD-92). Para o coeficiente K;, adotou-se o valor constante
igual a 0,17 dia ™ e para o coeficiente de decaimento bacteriano K, , adotou-se o valor de 1,0 dia *
ambos recomendados por Arceivala (VON SPERLING, 2007).

Para calibracdo, estimou-se o valor do K, em cada se¢do, para cada vazdo observada nos dias de coleta.
Para cada dia de coleta, os valores de K, em cada um dos nés do trecho estudado foram multiplicados por
coeficientes de ajustes para que as concentracdes de oxigénio dissolvido simuladas se ajustassem aquelas
observadas nestes mesmos dias, nas esta¢cdes de monitoramento da qualidade da &gua.

Observou-se que dentro do periodo estudado (2000 a 2010), foram obtidas melhores calibracbes nos
periodos de estiagem dos anos mais secos. Sendo assim, nos anos relacionados na tabela 7, ao se
multiplicar o coeficiente K, em cada trecho, pelos coeficientes de ajuste listados nesta tabela, foram
obtidos os ajustes apresentados na figura 2, para 0s anos mais secos. Os valores dos coeficientes K,
ajustados estdo apresentados na tabela 8. Como a vazdo Q7 1o € uma vazao de estiagem muito severa, estes
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coeficientes de ajuste foram também utilizados nas simula¢bes do balanco de oxigénio para 0s cenarios

com esta vazao.

Verifica-se na figura 2 que a simulacdo do balangco de oxigénio para a vazdo Qo Se encontra bem no
centro da envoltoria das simulagdes dos anos mais secos. Os valores das concentra¢des de OD simuladas,
juntamente com aquelas observadas nas se¢des de amostragem da qualidade da dgua estdo apresentados

na tabela 8.

Tabela 7 - Calibracdo do Coeficiente K, — Coeficientes de Ajuste para os Tributarios do rio

Caratinga
Manancial Coeficiente Valores do Coeficiente K, — Anos mais Secos
de Ajuste
2001 2002 2007 2008 2010 Q710
Corrego Barra Alegre 0,2 1,99 2,01 2,02 1,99 2,03 1,98
Corrego S. Domingos 0,2 2,39 2,48 2,5 2,39 2,52 2,37
Corrego Barreirdo 0,2 1,98 2,00 2,0 1,98 2,01 1,97
Ribeirdo do Imbé 0,2 2,19 2,26 2,31 2,19 2,31 2,17
Rio Preto 0,2 2,44 2,52 2,56 2,44 2,56 2,42
Piedade de Caratinga
Rio Preto 0,2 2,6 2,53 2,46 2,60 2,46 2,61
Encontro com rib. Imbé
Rio Preto RD 092 0,2 2,57 2,45 2,34 2,57 2,36 2,59
Rio Preto-Itajutiba 0,2 2,50 2,31 2,17 2,5 2,17 2,53
Ribeirdo Queiroga 0,2 2,17 2,21 2,04 2,17 2,28 2,16
Rio Caratinga-encontro 1,08 1,11 1,13 1,08 1,13 1,1
c/cor.Barra Alegre 0,1
Rio Caratinga 0,1 1,13 1,17 1,19 1,13 1,19 1,16
Santa Rita de Minas
Rio Caratinga-Caratinga 0,1 1,27 1,3 1,3 1,27 1,3 1,29
Rio Caratinga- 0,2 2,39 2,26 2,19 2,38 2,19 2,41
Ubaporanga
Rio Caratinga-Inhapim 0,2 2,22 2,07 1,97 2,22 1,97 2,26
Rio Caratinga-Dom 2,07 1,89 1,78 2,07 1,78 2,11
Cavati 0,2
Rio Caratinga -encontro 2,58 2,34 2,2 2,58 2,2 2,63
c/cor. S. Domingos 0,4
Rio Caratinga -encontro
c/cor. Barreirdo 0,4 2,49 2,24 2,1 2,48 2,1 2,54
Rio Caratinga 3,11 2,7 2,49 3,1 2,49 3,2
Encontro com rio Preto 0,6
Rio Caratinga- RD 093 0,6 2,98 2,57 2,69 2,97 2,8 3,07
Rio Caratinga 2,89 2,89 2,97 3,24 3,04 3,27
Encontro c/ rio 0,6
Queiroga
Rio Caratinga-Encontro 2,87 2,87 2,95 3,22 3,02 3,25
¢/ rio Doce (RD 057) 0,6
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Tabela 8 - Calibragdo do Balanco de Oxigénio — Concentragdes de Oxigénio Dissolvido Simuladas

e Observadas nas Estacgtes de Qualidade — Anos mais Secos

Secdo RD-056 Secdo RD-056 Secdo RD-092 Secdo RD-093
oD oD oD oD oD oD oD oD
ANOS Simul. observ. Simul. observ. Simul. observ. Simul. observ.
(mg/) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/) (mg/1) (mg/1)
2001 2,5 3,3 7,3 7,5 - - - -
2002 4,12 4,8 7,47 7,8 - - - -
2007 4,68 3,9 7,64 7,7 - - - -
2008 2,56 2,4 7,43 8,0 8,16 8,1 7,16 7,1
2010 4,8 3,2 7,62 7,8 8,18 8,7 7,21 7,7

FIGURA 2 - CALIBRAGAO DO MODELO DE BALANGO DO OXIGENIO DISSOLVIDO NO RIO CARATINGA
ANOS MAIS SECOS
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O balan¢o de oxigénio foi simulado na bacia do rio Caratinga para o cendrio critico de ocorréncia da vazao
minima Q7 10, Nas situacdes anteriores e posteriores a implantacdo da ETE Caratinga, e em seguida, apds a
implantacdo das ETEs nas outras localidades. Considerou-se a populagdo atual e o horizonte populacional de

2030 e os percentuais de remogdo de DBO de 85% e 65% .

apresentados nas figuras 3 a 5.

Os resultados obtidos para tais cenarios estdo

O rio Caratinga foi enquadrado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos na classe 2, onde deve ser
observada a concentracdo minima de 5,0 mg/l de oxigénio dissolvido. Tal padrdo est4 também representado
nestas figuras. Verificou-se que a implantagcdo do tratamento de esgoto na sede municipal de Caratinga é
essencial para o enquadramento deste manancial dentro dos padrGes de OD exigidos pela legislacdo. O
percentual de remocéo de 65% ndo atende tais padrdes para o horizonte populacional de 2030. A implantacéo
do tratamento de esgoto somente nas outras localidades ndo se mostra tdo relevante para este propésito, uma

vez que a concentragdo de oxigénio dissolvido ainda permanece abaixo de 5,0 mg/l em alguns trechos.
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FIGURA 3 - SIMULAGAO DA EVOLUGAO DAS CONCENTRAGOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO LONGO DO RIO
CARATINGA ANTES E APOS A IMPLANTAGAO DA ETE CARATINGA - VAZAO Q 7,10 - POPULAGAO ATUAL
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FIGURA 4 - SIMULAGCAO DA EVOLUGAO DAS CONCENTRAGOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO LONGO DO RIO
CARATINGA ANTES E APOS A IMPLANTAGAO DA ETE CARATINGA - VAZAO Q 7,10 - POPULAGAO 2030
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FIGURA 5 - SIMULAGAO DA EVOLUGAO DAS CONCENTRAGOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO LONGO DO RIO
CARATINGA ANTES E APOS A IMPLANTAQAO DO TRATAMENTO DE ESGOTO EM TODAS AS LOCALIDADES, COM
EXCECAO DE CARATINGA - VAZAO Q 7,10 - POPULACAO ATUAL
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CONCLUSOES

Apresentou-se neste trabalho um estudo do modelo de simulacdo do balanco de oxigénio dissolvido na bacia
hidrografica do rio Caratinga, visando avaliar a relevancia das alteragfes na qualidade da &gua da bacia com a
implantacdo do tratamento de esgotos, para os percentuais de 65% e 85% de remocdo em suas diversas
localidades. As alteracBes de qualidade resultantes da implantacéo do tratamento de esgotos na sede municipal
de Caratinga foram comparadas com aquelas relativas a implantagcdo das ETEs nas outras localidades desta
bacia. Os resultados obtidos mostraram que a implantacdo do tratamento de esgotos em Caratinga com 85% de
remocgdo de DBO provocard um incremento significativo nos niveis de oxigénio dissolvido, se mostrando
relevante para o enquadramento da sua qualidade de agua dentro dos padrdes de OD da classe 2. Com o
percentual de remocdo de 65%, tal objetivo ndo é atingido para o horizonte populacional de 2030. A
implantacdo do tratamento de esgoto em todas as outras localidades, exceto Caratinga, ndo se mostrou
suficiente para o enquadramento da qualidade de agua do rio Caratinga dentro dos padrdes de OD da classe 2.

Cabe-se ressaltar a importancia de se fazer um estudo integrado em toda a bacia, considerando as cargas de
DBO langadas em todos os mananciais, possibilitando desta forma a calibracdo do coeficiente de reaeracéo.
Este procedimento mostrou que os valores deste coeficiente calculados pelas formulas existentes na literatura
se distanciam muito daqueles estimados a partir de calibrac&o.
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