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RESUMO

O conhecimento do fendmeno de autodepuracdo em um corpo d’agua é de extrema importancia para a gestdo
dos recursos hidricos, o comportamento deste processo pode ser obtido por meio da modelagem matematica,
através da simulacdo de diferentes condicdes que influenciam diretamente na autodepuracdo. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o fendmeno de autodepuracdo no Rio das Antas, localizado na cidade de
Irati — PR, ap6s o lancamento de efluente doméstico tratado. Como ferramenta de apoio, utilizou-se 0 modelo
matematico QUAL-UFMG, no qual foram simulados quatro diferentes cenarios e avaliada a autodepuracéo em
termos de oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Observou-se que o Rio das
Antas apresentou boa capacidade de depuracdo, para 0s quatros cenarios avaliados, sendo que os padrbes
ambientais para a classe em que se enquadra (em termos de OD e DBQO) foram alcangados sempre antes da sua
foz, o Rio Imbituva. Para o cendrio mais critico, foi necessaria a distancia de 17 km, apds o lancamento do
efluente, para que o rio voltasse a atender aos requisitos de qualidade da &gua preconizados na Resolucéo
CONAMA 357/2005 para um rio classe 2.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matemaética, Qualidade da 4gua, QUAL-UFMG, Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD).

INTRODUCAO

A importancia que a agua assume dentre 0s recursos naturais é indiscutivel e sua disponibilidade é
fundamental a manutencdo da vida e indispensavel a diversas atividades humanas (NUNES, 2008;
SARDINHA, 2008).

Um desafio atual e com tendéncia de crescimento para 0s préximos anos serd obter dgua em quantidade e
qualidade apropriada as necessidades da populacdo e as suas atividades econdmicas. A poluicdo e o0 uso
inadequado comprometem a disponibilidade desse recurso em varias regides do pais, e a causa mais
importante da perda de qualidade da agua € a geracdo e disposicao inadequada de residuos liquidos, ricos em
matéria organica (FREIRE et al., 2011).

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2011), apenas 37,5% dos efluentes
gerados no Brasil recebem tratamento, sendo que quando esses residuos sao langados nos corpos d’agua,
tratados ou ndo, contribuem para a mudanca de suas caracteristicas iniciais, como por exemplo, no aspecto
visual (que se torna desagradavel) e na exalacdo de gases mal cheirosos. Além disso, ha o declinio da
concentracdo de oxigénio dissolvido no meio, e esse é um dos maiores problemas da poluicdo hidrica e
compromete diretamente a sobrevivéncia dos seres de vida aquéatica (FARIA, 2008; TEIXEIRA & PORTO,
2008).

Segundo Andrade (2010), o consumo do oxigénio dissolvido da agua ocorre principalmente através da
respiracdo dos organismos decompositores da matéria organica e dos demais componentes da comunidade
aquatica. No que diz respeito a entrada de oxigénio, os principais mecanismos sdo a producdo de oxigénio
através da fotossintese realizada por algas e a introducéo de oxigénio pela interface agua/ar.
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Um mecanismo essencialmente natural que auxilia o curso d’agua no restabelecimento das condicGes
encontradas anteriormente ao lancamento de efluentes, no que tange as concentracdes de oxigénio dissolvido,
€ o processo de autodepuracao, que varia de acordo com as caracteristicas de cada curso d’agua (SANTOS,
2012). Para Von Sperling (2005) a autodepuracéo estd vinculada ao restabelecimento do equilibrio natural,
apos as alteracOes induzidas pelos despejos afluentes, e como parte integrante desse fenémeno, “os compostos
organicos sdo convertidos em compostos inertes e ndo prejudiciais do ponto de vista ecologico”.

Vale ressaltar que ndo existe uma depuracdo absoluta dentro do curso d’agua, o ecossistema atinge novamente
o equilibrio, mas em condicdes diferentes das anteriores, devido ao acréscimo da concentracdo de certos
produtos e subprodutos da decomposicdo. Nesse sentido, deve-se considerar que uma agua depurada é aquela
que ndo possui conflito entre suas caracteristicas e seu uso previsto para cada trecho do curso d’agua.
(SANTOS 2012; VON SPERLING, 2005).

A legislacdo que orienta a utilizagdo dos recursos hidricos é a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei
9.433/1997) e um dos seus instrumentos legais é o enquadramento dos corpos d’agua em classes. A utilizacéo
deste mecanismo é fundamental, pois visa combater de forma preventiva a poluicdo hidrica através do
estabelecimento de padrBes de qualidade da 4gua de determinado corpo receptor, segundo os principais usos
aos quais se destina ou que se pretende destinar (GUEDES, 2009; VON SPERLING, 2005).

Atualmente, o enquadramento dos corpos d’agua € feito com base na Resolu¢gdo CONAMA 357/2005, a qual
classifica os corpos hidricos de adguas doces em cinco classes, cada uma com requisitos minimos de qualidade
da agua a serem seguidos. Tal resolucéo prevé ainda que os valores maximos estabelecidos para os parametros
indicativos da qualidade da agua relacionados em cada uma das classes deverdo ser obedecidos nas condi¢des
de vazao de referéncia, ou seja, vazoes criticas. No entanto, a Resolugdo CONAMA 357/2005 néo especifica
qual vazdo de referéncia deve ser adotada, sendo que, segundo SILVA (2006), cada Estado da Federagdo tem
adotado critérios particulares para o estabelecimento desta. No Parana, a vazdo de referéncia adotada para
outorga de langamentos de efluentes é a Q7,10 (vazdo minima com duracdo de 7 dias consecutivos e tempo de
decorréncia de 10 anos), sendo esta obtida através da analise de dados de séries histéricas de postos
fluviométricos que estejam préximos ou junto ao ponto de langamento de efluentes.

Com base nas consideracOes anteriores, percebe-se que o conhecimento da capacidade de autodepuracdo dos
corpos d’agua é de fundamental importancia na tomada de decisdes referentes ao uso e ocupacao da bacia
hidrografica. Sendo assim, torna-se necessario a utilizacdo de ferramentas para apoiar a gestdo dos recursos
hidricos e uma excelente alternativa sdo os modelos matematicos (GUEDES, 2009).

A modelagem matematica pode ser descrita como uma representacdo da realidade ou uma tradugdo
simplificada e generalizada do que se afigura como sendo as caracteristicas mais importantes de uma situagéo
real. Dessa forma, a modelagem da qualidade de agua em ambientes naturais é uma ferramenta importante
para avaliar as condicdes atuais e estimar as condi¢fes ao longo do percurso, bem como assimilar efeitos da
aplicacdo ou diminuicdo de carga poluente, ou seja, 0 uso de modelos permite a avaliacdo e a comparacao da
qualidade da agua por meio da construcdo de cenarios das condi¢des atuais ou futuras do rio, o que possibilita
a avaliacdo dos mesmos segundo a legislacio vigente (BARBARA et al., 2005; NUNES, 2008; VON
SPERLING, 2007).

Um dos principais modelos matematicos aplicados a qualidade da &gua, que busca conhecer o déficit da
concentracdo de oxigénio em um rio causada pela descarga de efluentes, é o de Streeter-Phelps. Apesar de ser
considerado atualmente um modelo simples, uma vez que para sua execuc¢do sdo considerados apenas como
valores de entrada os parametros de OD e de DBO, varios autores utilizaram o0 modelo de Streeter-Phelps em
estudos de modelagem de autodepuracdo, entre eles Longe & Omole (2008) e Ricciardone et al., (2011). Vale
ressaltar que a estrutura classica desenvolvida em 1925 serviu de suporte para todos os outros modelos mais
sofisticados que o sucederam, tais como 0 QUAL | e Il, QUAL2-E e QUAL2-K. No Brasil o programa em
Excel QUAL-UFMG, desenvolvidos por VVon Sperling (2007), tem como objetivo possibilitar uma simulacdo
rapida e simples da autodepuracdo de rios, através da utilizagdo de um modelo baseado no QUALZ2-E
(BEZERRA et. al, 2008; HESPANHOL, 2009; PERIN, 2013).

Os constituintes possiveis de modelagem do modelo QUAL-UFMG sédo: demanda bioquimica de oxigénio,
oxigénio dissolvido, nitrogénio total e suas fragGes, fosforo total e suas fragdes e coliformes termolerantes.
Segundo Pinheiro (2010) o oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica de oxigénio sdo os pardmetros mais
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importantes e que melhor se ajustam a modelagem da qualidade da agua e ao estudo da capacidade de
autodepuracéo.

Os resultados das simulagdes no QUAL-UFMG sdo apresentados por meio de graficos dos perfis de
concentragdo dos constituintes passiveis de simulacdo ao longo do rio, e também por meio da porcentagem do
comprimento do rio que esta em atendimento a legislacdo, segundo a sua classe de enquadramento (Resolugédo
CONAMA 357/2005) (SANTANA, 2012; VON SPERLING, 2007).

Em funcdo do exposto, a finalidade do presente trabalho foi modelar, apds lancamento pontual de efluentes, o
consumo do oxigénio dissolvido na 4gua em um trecho do Rio das Antas. Também, verificar com o auxilio do
modelo QUAL-UFMG, se a qualidade da agua do Rio das Antas atende aos padrfes de qualidade (em termos
de OD e DBO) definidos na Resolugdo CONAMA 357/2005 para a sua respectiva classe.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Irati - PR, o qual esta localizado na Mesorregido Sudeste
Paranaense. O clima da regido segundo Mendonca & Danni-Oliveira (2007) é o subtropical Uumido, e
caracteriza-se por apresentar regularidade na distribuicdo anual da pluviometria (entre 1.250 e 2.000 mm),
associada as baixas temperaturas do inverno (10°C e 15°C) e com verdes mais quentes (26°C e 30°C).

O municipio tem seu territério em trés grandes bacias hidrogréaficas paranaenses, sendo elas: Tibagi, Iguagu e
Ivai. Um dos principais rios deste municipio é o Rio das Antas, o qual pertence a Bacia Hidrografica do Rio
Tibagi. Boa parte de sua extensdo percorre a area urbana de Irati, sendo que seu comprimento é de
aproximadamente 40 Km desde sua nascente principal no bairro Vila Sdo Jodo a 900 m s.n.m até seu nivel de
base a 784 m s.n.m. na foz com o Rio Imbituva (BRASIL, 1989).
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Figura 1: Localizagédo da Bacia Hidrografica do Rio das Antas — Irati/PR

Conforme a Portaria SUREHMA n°003/91, o Rio das Antas esta enquadrado na classe 2, sendo que em um
trecho proximo ao Km 239 da BR 277, o Rio das Antas recebe o lancamento dos efluentes gerados pela
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE Rio das Antas) que trata grande parte dos efluentes gerados pela
populacdo da cidade de lIrati, o fluxograma simplificado da estacdo, segue o seguinte esquema: grade,
desarenador ciclonico, medidor de vazdo (Calha Parshall), dois reatores em paralelo (RALF e UASB) e lagoa
facultativa (EWERLING & MAIA, 2009), sendo a ETE operada pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR).
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SECOES DE MONITORAMENTO

Selecionaram-se duas sec¢des no Rio das Antas (levando em conta a facilidade de acesso as mesmas), sendo
uma a montante (S1) e a outra a jusante (S2) da ETE Rio das Antas, a distancia entre as secdes é de 6 km,
determinada com o uso do aplicativo SPRING verséo 5.2.6.

Nesses locais, durante o periodo de 17/06/2014 a 20/09/2014 (trés meses) foram realizadas dez medicdes de
vazBes, com intervalo de tempo médio de 10 dias. As caracteristicas das se¢Oes sdo descritas a seguir, a Figura
2 ilustra o trecho em estudo.

Secdo 1: localizada nas proximidades da ponte da Rua Luciano Sim&es Sheffer no bairro Vila Nova, na area
urbana do municipio. E caracterizada por residéncias préximas ao leito do rio e auséncia de mata ciliar,
apresentou durante as coletas de dados, largura e profundidade média de 8,50 m e 0,20 m, respectivamente.
Em julho de 2014, este trecho do rio foi dragado, alterando, desta forma, a area de sua se¢éo transversal.

Secdo 2: localizada na ponte da localidade de Coxinhos, nas imediacGes da entrada da Floresta Nacional de
Irati. Esta se¢do é caracterizada pela presenca de mata ciliar e apresentou, durante as coletas de dados, largura
e profundidade média de 5,40 m e 0,65 m, respectivamente.

Jgﬁ“

BN

\ ETE Rio das Antas

"le/‘—’

Secdo Secdo Distancia
(Km)
S1 ETE 1.70
ETE s2 4.30

Figura 2: Localizacéo das se¢cBes de monitoramento e suas respectivas distancias

MODELO QUAL-UFMG

O modelo QUAL-UFMG, foi escolhido para esse trabalho por apresentar facilidades inerentes a interface
(desenvolvido em uma planilha eletrénica Excel) e ao idioma, além de ser adequado para rios com vazfes
relativamente baixas (uma caracteristica bastante marcante no Rio das Antas) e escoamentos em regime
permanente, pois essas condicdes ndo favorecem o fendbmeno de dispersdo longitudinal (COSTA &
TEIXEIRA, 2010).

Vale ressaltar que o trecho simulado no modelo QUAL-UFMG corresponde a % do comprimento do total do
Rio das Antas, ou seja, 25 km (5 km antes da sua foz).

DADOS DE ENTRADA
VAZAO

A determinacdo dos valores de vazdo nas se¢des pré-determinadas foi realizada pelo método do flutuador,
conforme Comunicado Técnico 455 (EMBRAPA, 2007).

Em S1, a vazéo também foi determinada com o auxilio de um molinete hidrométrico do fabricante Hidromec,
modelo Newton, segundo metodologia disponivel em CORREA (2007).

O incremento da vazdo ao longo do percurso do rio (dado de entrada no modelo) foi calculado de forma
simplificada, onde a diferenga entre as vazfes do ponto S1 e S2 foi dividida pela distancia entre tais se¢des.
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OXIGENIO DISSOLVIDO (OD) E DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A quantidade de oxigénio disponivel em um corpo d’agua é dada pelo valor de OD. Esse é o parametro
tradicionalmente utilizado para caracterizar o nivel de polui¢do do curso de agua (VON SPERLING, 2005),
seu valor em determinado ponto € o produto das atividades na bacia hidrografica a montante. A quantidade de
OD requerida para estabilizar a matéria organica introduzida no corpo d’agua, expressa o valor de DBO
(PAULA, 2011).

Para 0 modelo, sdo exigidos os valores de OD e DBO do rio, bem como dos efluentes e tributarios que chegam
ao rio ao longo do percurso estudado. O OD do Rio das Antas na secdo S1 foi determinado através de um
oximetro da marca Politerm, modelo OD-4000.

Segundo Klein apud Von Sperling (2007), na auséncia de dados especificos de DBO5 para a agua do rio,
pode-se utilizar os valores apresentados na Tabela 2. Para este trabalho, a condicdo do rio ‘duvidoso’ foi
adotada, com valor de DBO de 5 mg/L. Além disso, este também é o valor méximo permitido na Resolugéo
CONAMA 357/2005 para um rio enquadrado como classe 2, como é o caso do rio estudado neste trabalho.

Tabela 1: Valores de DBO5 em funcéo das caracteristicas do curso d’agua

Condigéo do rio DBOs do rio (mg/L)
Bastante limpo 1
Limpo 2
Razoavelmente limpo 3
Duvidoso S
Ruim >10

Fonte: Von Sperling, 2007

Os valores de DBO e vazdo do efluente da ETE Rio das Antas foram obtidos através da SANEPAR, a qual é
responsavel pelo monitoramento bimestral deste e outros pardmetros fisico-quimicos do efluente final, os
dados referem-se ao periodo de fevereiro de 2013 a fevereiro de 2014 (seis campanhas). O valor de vazao
utilizado como dado de entrada, refere-se a maior vazdo registrada entre as campanhas. Os valores de OD do
efluente ndo foram fornecidos pela companhia, entéo adotou-se o valor médio de 4 mg/L, visto que efluentes
de lagoas facultativas podem apresentar teores de OD proximos a saturagdo (VON SPERLING, 2007).

De posse dos dados referentes a vazdo do rio e do efluente da ETE, e das caracteristicas fisico quimicas dos
mesmos, foram simulados quatro cendrios de autodepuracdo do Rio das Antas, com o auxilio do modelo
QUAL-UFMG. Alguns autores, tais como, Melo (2006), Paula (2011) e Santana (2012) adotaram metodologia
semelhante em relagdo & adocdo de cenérios para o estudo da autodepuracdo. Os cendrios estdo descritos na
Tabela 2.

A escolha de tais cendrios baseou-se na ideia de que a capacidade de diluicdo é menor no periodo de vazédo
minima do corpo receptor, sendo que mesmo nessa condigdo critica, 0s niveis minimos de qualidade da agua
do corpo receptor (dada pela Resolugdo CONAMA 357/05) devem ser cumpridos.

Tabela 2: Dados de entrada utilizados na caracterizagdo do efluente da ETE Rio das Antas
Cenario Caracteristica DBO oD Vazéo do efluente
(mg/L) (mg/L) (m3/s)

Menor vazao do Rio das Antas no

! periodo X DBO Média 518 4,00 0,120
Menor vazao do Rio das Antas no

I periodo X Maior DBO 88,0 4,00 0,120

m Vazdo média do Rio das Antas no 518 4,00 0,120

periodo X DBO Média

Vazédo média do Rio das Antas no
v periodo X Maior DBO 88,0 4,00 0,120
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PARAMETROS CINETICOS

O coeficiente de desoxigenacgdo (K;) é definido como a velocidade em que ocorre a oxidagdo da matéria
organica e assume grande importancia na modelagem do oxigénio dissolvido na dgua. A temperatura da agua é
um dos fatores que influencia o valor de K; (MENDONCA, 2007).

Porém, esse coeficiente muitas vezes é determinado em laboratdrio, e de uma forma geral ndo expressa a real
taxa de remocgéo da matéria organica, isso explica-se pela sedimentagdo e remocdo de DBO pelo lodo de fundo
dentro do corpo d’agua. Dessa forma o Ky (coeficiente de decomposi¢do), incorpora a remocdo de matéria
organica pela biomassa presente na massa liquida, bem como pela biomassa presente no lodo de fundo (VON
SPERLING, 2007).

Os valores usuais de K, sdo apresentados na Tabela 4, para este trabalho utilizou-se o valor 0,20 (curso d’agua
recebendo efluente secundario) em todas as simulacfes. O coeficiente de decomposicao (Kg), foi determinado
em funcdo da caracteristica hidraulica vazdo Q (m?3/s), por meio da formula: K; = 1,80 x Q7% No
modelo utilizou-se para os cenarios | e Il, Kq = 3,00 e para os cenario Il e IV, K4 = 1,80, a diferenca nos
valores do coeficiente deve-se ao aumento/diminuicdo no valor da vazéo.

Tabela 3: Valores tipicos de K1 em condicdes de laboratério (base g, 20° C)

Origem (|aborKaltorio)
Curso d’agua recebendo esgoto bruto concentrado 0,35-0,45
Curso d’agua recebendo esgoto bruto de baixa concentragéo 0,30-0,40
Curso d’agua recebendo efluente primario 0,30-0,40
Curso d’agua recebendo efluente secundario 0,12-0,24
Curso d’agua com guas limpas 0,08-0,20

Fonte: Von Sperling, 2007

O coeficiente de reaeragdo (K,) é igualmente importante na modelagem do oxigénio dissolvido, e assume
maior influéncia nos resultados do que Ky. Define-se como a velocidade em que ocorre a troca de gases entre o
meio liquido e a atmosfera. O valor de K; altera-se devido a condic¢Ges de turbuléncia e profundidade do corpo
d’agua (MELO, 2006).

A literatura apresenta diversas formas para estimar o valor deste coeficiente. E importante destacar que o
coeficiente K, no modelo QUAL-UFMG pode ser fixo ou varidvel. Neste trabalho, o valor de K, foi fixo, e
obtido em funcgdo das caracteristicas hidraulicas iniciais do corpo d’aguaem S;, por meio da formula de
Owens et al: K, = 5,3.v%7 =% cuja faixa de aplicabilidade é para a profundidade (0,1 <H < 0,6) e
velocidade (0,05m/s <v < 1,5 m/s), caracteristicas que se assemelham as encontradas no Rio das Antas (no
trecho estudado). Encontraram-se os valores K, = 65,25 para os cenarios | e Il, e K, = 44, 32 para 0s cenarios
I11 e IV. Porém, durante as simulagdes observou-se que as concentraces de OD ndo se ajustaram de maneira
adequada aos valores calculados para K, para esta situacdo a taxa com que ocorre a
reaeracao é extremamente rapida e eficaz, cenario que ndo é condizente com a real qualidade da agua
observada no trecho estudado. Assim, limitou-se um valor maximo para o coeficiente de reaeracdo. O valor
usado foi 10,00 o mesmo que VVon Sperling (2007) utilizou para exemplificar o modelo QUAL-UFMG.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido a alteracdo na geometria do leito da secdo S; ao longo das coletas de dados, apenas as medicGes feitas
ap6s a dragagem (periodo entre 19/07 a 20/09/2014) foram consideradas para o célculo de largura e
profundidade nesta secdo, enquanto que todos os dados de vazdo foram considerados em ambas as secGes.

Nas simulacdes para a vazdo inicial utilizaram-se os valores obtidos com o uso do molinete hidrométrico, e
para o calculo da vazdo incremental utilizaram-se os dados obtidos pelo método do flutuador. Na Tabela 4 sdo
apresentados os parametros hidraulicos do Rio das Antas usados na modelagem, conforme os cendrios pré-
definidos. Durante os trés meses de coleta de dados, a precipitagdo na bacia hidrografica foi de 268 mm, valor
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considerado baixo, visto que para esse periodo a média é em torno de 500 mm. Enquanto que a temperatura
permaneceu em conformidade com o esperado para a época de inverno, em torno de 15° C (BRASIL, 2014). A
concentragdo de oxigénio dissolvido no curso d’agua apresentou valor médio de 7 mg/L.
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Tabela 4: Parédmetros hidriulicos do Rio das Antas usados na modelagem

Vazao .
. Profundidade | Largura i Velocidade (m/s) | Vazao incremental
Secao (m3/s)
(m) (m) (md/s)
Média Min Média Min
S; 0,21 8,51 1,00 0,35 0,57 0,32
0,000102
S, 0,67 5,36 1,52 0,62 0,42 0,31

APLICAGCAO DO MODELO QUAL-UFMG PARA OS CENARIOS ESTABELECIDOS

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, rios que se enquadram como Classe 2 (como €é o caso do Rio das
Antas), devem atender aos seguintes requisitos de qualidade em relagio a DBOs”" e OD:

a) DBOs até 5 mg/L Oy;

b) OD ndo inferior a5 mg/L O,.

Desta forma, estas foram as grandezas de interesse nas simulagdes realizadas, buscando identificar se valores
acima de 5 mg/L O, para a DBO?; ou abaixo de 5 mg/L para O, ocorressem na dgua do Rio das Antas ap6s o
lancamento do efluente da ETE.

CENARIO |

Por o cenario | aplicar-se a menor vazao obtida no Rio das Antas e a condicdo média de qualidade do efluente
calculada com base nos dados de relatdrios bimestrais durante o periodo de um ano, esta é uma situagéo pouco
favoravel ao corpo d’agua. O cenario | tem como resposta ao processo de autodepuragdo (segundo o modelo
QUAL-UFMG), os seguintes perfis de OD e DBO (Figura 3).
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9 20
8
/
7 N,
6 _— s 15
"“E-D 5 \ / =]
€ 4 \\..._..// 'g' 10
32 NN
2
1 (] \
0 ; ; { 0 T T {
10 20 30 0 10 20 30
Distancia (Km) Distancia (Km)
(a) (b)
Figura 3: Perfil das concentracdes de oxigénio dissolvido (a) e demanda bioquimica de oxigénio (b) para
0 cenério |.

Nota-se que apds o langamento do efluente no rio, a concentracdo de OD na &gua do rio tem um decréscimo
consideravel, com o respectivo valor de 3,63 mg/L, aproximadamente 3,8 Km apés o lancamento, o acréscimo
no valor da DBO chegou a 16,24 mg/L, préximo ao ponto de mistura da agua do rio com o efluente. A analise
do valor maximo de DBO e do valor minimo de OD encontrados na simulagdo, sugere que existe uma
percentagem do trecho em estudo que ndo estd em acordo com o que preconiza a Resolugdo CONAMA
357/2005 para um rio classe 2, ou seja, do Bairro Vila Nova até a foz do Rio das Antas, numa extensdo de 13
Km do corpo hidrico, ndo séo atendidos os requisitos de qualidade exigidos na legislacéo.
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CENARIO I

No cenario Il simulou-se uma situagdo extremamente desfavoravel ao corpo d’agua, a saber aplicou-se a
menor vazdo obtida no Rio das Antas e a pior condicdo de qualidade do efluente, desta forma o cenério Il
apresentou como resposta ao processo de autodepuragdo (segundo o modelo QUAL-UFMG), os seguintes
perfis de OD e DBO (Figura 4).

OXIGENIO DISSOLVIDO DBOs
9 30
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Figura 4: Perfil das concentracdes de oxigénio dissolvido (a) e demanda bioquimica de oxigénio (b) para

o cenario Il.

Notou-se que ap0ds o lancamento do efluente no rio, a concentracdo de OD na agua quase apresentou condicfes
de anaerobiose, chegando ao valor de 0,98 mg/L, a aproximadamente 4,3 Km apds o lancamento. O acréscimo
de DBO ap6s o ponto de lancamento do efluente chegou a um valor maximo de 25,36 mg/L préximo ao ponto
de mistura da agua do rio com o efluente, neste cenario o acréscimo no valor de DBO é de 9 mg/L a mais, que
no cendrio I. Nesta simulagdo, assim como no cendrio I, existe uma percentagem do trecho do rio que ndo estd
em acordo com o que preconiza a Resolugdo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2, sendo necesséria a
extensdo de 17 Km apos o lancamento do efluente, para que o rio volte a atender aos requisitos de qualidade
da 4gua.

CENARIO Il

Ao cenério Il aplicou-se a vazdo média obtida nas medicfes e a condicdo média de qualidade do efluente,
simulando-se possivelmente a condigdo mais favoravel ao corpo d’agua e aquele que representa a situagao
mais proxima & realidade do Rio das Antas. O cenario Il teve como resposta ao processo de autodepuragdo
(segundo 0 modelo QUAL-UFMG), os seguintes perfis de OD e DBO (Figura 5).

OXIGENIO DISSOLVIDO . DBOs
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Figura 5: Perfil das concentraces de oxigénio dissolvido (a) e demanda bioquimica de oxigénio (b) para
o cenério 1.
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Ap6s o lancamento do efluente no rio, o decréscimo de OD é baixo, menos de 0,5 mg/L. O valor de 6,62
mg/L, a aproximadamente 4,0 Km apds o lancamento, foi a menor concentracdo de oxigénio observada no
trecho. O acréscimo de DBO ap6s o ponto de langamento do efluente chegou ao valor de 9,74 mg/L. Nesta
simulacdo, o valor minimo de OD foi respeitado em todo o percurso (100%), porém, o Rio das Antas necessita
de 16 Km apo6s o lancamento do efluente para voltar a atender os requisitos legais para o parametro DBO.
Todavia, entende-se que o trecho estd em acordo com o que preconiza a Resolugdo CONAMA 357/2005 para
um rio classe 2, pois a concentra¢do de OD permanece dentro do padréo de sua classe.

CENARIO IV

Ao cenario IV aplicou-se a vazdo média obtida nas medicdes e a pior condi¢do de qualidade do efluente,
mesmo simulando-se um valor alto de DBO, esta é uma situacdo favordvel ao corpo d’agua. O cenério 1V
apresentou como resposta ao processo de autodepuragdo (segundo o modelo QUAL-UFMG), os seguintes
perfis de OD e DBO (Figura 6).
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Figura 6: Perfil das concentracfes de oxigénio dissolvido (a) e demanda bioquimica de oxigénio (b) para
o cenario IV.

Ap6s o lancamento do efluente no rio, a concentragdo de OD na &gua quase chega ao limite do que esta
estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2, apresentando valor minimo de 5,95
mg/L depois de 6,3 Km do ponto de langcamento. Também ocorre o0 acréscimo no valor de DBO apds o ponto
de lancamento do efluente chegando ao maximo de 13,60 mg/L, préximo ao ponto de mistura da agua do rio
com o efluente. Nesta simulacdo, o valor minimo de OD é respeitado em todo o percurso (100%), porém, o
Rio das Antas necessita de 23 Km ap6s o langamento do efluente para voltar a atender os requisitos legais para
0 pardmetro DBO, mas, assim como ocorrido com o cenario Il1, entende-se que o trecho estd de acordo com a
legislacéo, pois a concentragdo de OD permaneceu dentro do padréo de sua classe.

AVALIACAO DOS CENARIOS (MODELO QUAL-UFMG)

Com a analise dos perfis de OD e DBO, é razoavel concluir que o regime de vazdo tem influéncia sobre os
parametros analisados, pois a capacidade de diluicdo da matéria organica é maior nos cendrios que simulam a
vazdo média do Rio das Antas.

Alam et al. (2007) e Benassi (2002) também obtiveram os maiores valores de DBO no periodo seco, para o
primeiro autor a justificativa foi a baixa vazdo do Rio Surma, Bangladesh, enquanto que o segundo associou
tal fato a baixa capacidade de diluicdo de compostos no periodo de baixa precipitagéo.

Dentre os parametros cinéticos aplicados ao modelo, observou-se que Ky teve influéncia significativa na taxa
de degradacao da matéria organica. O menor valor deste coeficiente para a vazdo média do Rio das Antas nos
cenarios 11 e 1V, e consequente relagdo com a capacidade de diluicdo, fez com que a estabilizacdo da matéria
organica ocorresse de forma mais lenta (segundo o modelo QUAL-UFMG), como consequéncia o
comprimento do corpo d’agua que possui concentragcBes maiores do que 5 mg/L é alto, mesmo com os valores
maximos de DBO nesses cendrios sendo 0s menores.
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CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se concluir que:

Apo6s receber o efluente doméstico a agua do Rio das Antas apresenta queda significativa em sua
qualidade. Porém, em todas as situagdes simuladas, o rio apresenta boa capacidade de autodepuracéo antes
de alcangar sua foz, o Rio Imbituva. A maior distancia necessaria para que os padrGes ambientais fossem
restabelecidos apds o langamento do efluente foi de 17 Km.

A situacdo mais critica encontrada foi a combinacdo entre baixa vazdo do rio e menor qualidade do
efluente tratado. Portanto, fica claro que em épocas de estiagem, existe maior dificuldade do Rio das Antas
em atender o que estabelece a Resolugdo CONAMA 357/2005. Chama-se a atencdo para o cuidado na
outorga de novos lancamentos no Rio das Antas, e a necessidade de investimentos na ETE (principalmente
em termos de eficiéncia dos tratamentos empregados), para que um crescimento populacional do municipio
e uma maior carga poluidora afluente ndo prejudiquem o corpo hidrico estudado.

Estudos adicionais na tematica abordada neste trabalho devem ser realizados, considerando vazdes de
referéncia (como preconiza a Resolu¢do CONAMA 357/2005) para analise do poder de autodepuracéo do
Rio das Antas, combinada com a avaliacdo mais detalhada da qualidade média do efluente produzido na
ETE, além do acréscimo de metodologia de validacdo do modelo QUAL-UFMG para os pardmetros
simulados.
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