J Reylsta

e QIOgIa e ' ¢ISSN: 23180730 %

DOI: 10.5020/23180730.2017.V38.1.55-66

-

Analise do déficit e da concentracio de oxigénio dissolvido no
rio Piranhas-Acu, sujeito alancamento de efluentes, mediante
a utilizacao do modelo de Streeter-Phelps simplificado

The analysis of deficit and the concentration of dissolved oxygen in
the Piranhas-Acu river as likely to receive the launching of effluents
by means of the simplified Streeter-Phelps model
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Neste estudo, foi utilizado o modelo de Streeter-Phelps simplificado, que permite o calculo dos
parametros déficit de OD e o OD de forma simples no estudo de qualidade de agua do rio Piranhas-
Agu, localizado no estado do Rio Grande do Norte. Para tanto, foram estabelecidos cenarios de
simulacdo a fim de avaliar a capacidade do rio em receber efluentes de fontes pontuais. Como resultado
observou-se que quanto maior a concentra¢do langada no rio, menores serdo as concentragdes de
OD, conforme previsto em literatura, evidenciando a veracidade do modelo. Verificou-se que, em
periodos de estiagem, a capacidade de autodepuracdo do rio ¢ pequena, elevando a presenca de
poluentes. Neste periodo, o rio ndo pode receber langamentos maiores que 100 mg/L. Contudo,
em periodos de cheia, suporta concentragdes maiores que 500 mg/L. Este tipo de estudo facilita o
estabelecimento de critérios de avaliagao de qualidade de agua em locais desprovidos de informagao,
uma vez que ndo necessita de muitos dados de entrada para um diagnostico preliminar.
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Universidade de Fortaleza Abstract

In this study, we used the Streeter-Phelps simplified model that allows the calculation of OD deficit
Raquel Juca de Moraes parameters and simply OD in the study of water quality of the river Piranhas-Ac¢u (RN). For that
Sales purpose, simulation scenarios were established to assess the river’s capacity for receiving wastewater
raqueljuca@gmail.com from point sources. As a result, it has been observed that the higher the concentration released into
Universidade de Fortaleza the river is, the lower the DO concentrations appear, as provided in the literature, evidencing the

accuracy of the model. It was found that, in periods of drought, the self-purification capacity of the
river is small, raising the presence of river pollutants. During this period, the river should not receive
more entries than 100 mg / L. However, during rainy seasons, the river supports concentrations
greater than 500 mg / L. This type of study facilitates the establishment of criteria for evaluation of
the quality of water in places devoid of information, since it does not require a lot of input data for
a preliminary diagnosis.
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1 Consideragdes iniciais

Os rios sdo a principal destinagdo dos langamentos de esgotos brutos ou tratados (SPERLING, 2007). Devido a isso,
considerando que agua ¢ essencial para os seres vivos, para a produgao agricola, para o uso doméstico e para os processos
industriais (HU, 2009), ¢ imprescindivel a gestdo e fiscalizacdo de seu uso de forma que seja garantida a qualidade ¢ a
demanda desse bem. Atualmente, sérios problemas vém sendo enfrentados devido a escassez de agua e, principalmente, a
reducdo de sua qualidade. A avaliacdo e o conhecimento da qualidade da dgua sdo de extrema importancia para o adequado
gerenciamento dos recursos hidricos, servindo, assim, como um indicador para o estagio de degradagdo ou conservagao de
um simples corpo d’agua (ALVAREZ, 2010).
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De acordo com Sperling (2005), diversos parametros podem representar a qualidade da 4gua, traduzindo suas
principais caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. O oxigénio dissolvido (OD) e a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) sao os principais parametros para estudos relacionados com a qualidade da agua (VASCONCELLOS, 2013).
Conforme Sanders (2009), a qualidade ¢ a potabilidade da agua estdo diretamente relacionadas a oxigenacdo do corpo
hidrico. O oxigénio ¢ demandado bioldgica e quimicamente, oxidando os compostos toxicos presentes nos corpos
hidricos e diminuindo a toxidade dos mesmos. Segundo Sales (2014), quando tratamos de sistemas aquaticos, 0 consumo
de oxigénio dissolvido na dgua, decorrente do processo de estabilizacdo da matéria organica, ¢ um dos principais fatores
de polui¢do no meio ambiente.

Uma eficiente forma de se avaliar os impactos causados pelo langamento de cargas poluidoras, bem como de analisar
os cendrios de intervencdo e medidas de controle ambiental, ¢ a utilizacdo de modelos matematicos de qualidade de
aguas (SPERLING, 2007). Entre os modelos matematicos existentes, o pioneiro, ¢ um dos mais utilizados até os dias
de hoje, ¢ o modelo de Streeter-Phelps. Desde entdo, o modelo tem sido generalizado por muitos pesquisadores, como
Dobbins (1964), O’Connor (1967), Chapra (1997), e tantos outros. Devido a sua simplicidade e sua baixa necessidade de
parametros e dados de entrada, esse modelo ¢ bastante utilizado em nosso pais para simulagdes de oxigénio dissolvido
(SPERLING, 2007). Esse modelo foi desenvolvido por Harold Warner Strecter e Earle Bernard Phelps, e se baseia na
hipotese de que a taxa de desoxigenagdo ¢ proporcional a concentracdo da matéria organica presente em um determinado
instante de tempo (STREETER, PHELPS, 1925).

A partir do modelo de Streeter-Phelps é possivel analisar a capacidade de autodepuragdo de rios naturais, processo
pelo qual a 4gua de um corpo hidrico volta ao seu estado original, ou seja, se recupera de um estado de degradagdo
sofrido, momento em que o equilibrio ¢ novamente alcangcado no ecossistema (SALES, 2014). Neste estudo, utilizou-
se 0 modelo de Streeter-Phelps para verificar a capacidade do rio Piranhas-Acu, localizado no Rio Grande do Norte,
em se recuperar mediante os processos de autodepuracdo, verificando a concentragdo de OD presente no rio apds o
langamento de uma fonte pontual, analisado no cenario 1 em estudo. Foi verificada também a classificagdo do rio perante
os parametros estabelecidos pela Resolugdo n° 357 do CONAMA, analisada no cenario 2, bem como a concentragdo de
OD nos periodos de cheia (entre fevereiro e maio) e de estiagem (entre agosto € novembro) no cenario 3.

Este tipo de estudo auxilia o estabelecimento de critérios de avaliagdo de qualidade de agua e, consequentemente,
a tomada de decis@o por parte de gestores ambientais em locais carentes de informagdo, uma vez que ndo necessita de
muitos dados de entrada para um diagndstico preliminar.

2 Metodologia

Como aporte metodoldgico, a presente pesquisa trata da aplicagdo do modelo simplificado de Streeter-Phelps no
estudo de qualidade das aguas do rio Piranhas-Agu, bem como a capacidade de autodepuracdo do rio ao receber diferentes
langamentos, considerando apenas fontes pontuais. Neste estudo, foi utilizado o modelo na sua forma simplificada, com
apenas 0s critérios e processos mais basicos envolvidos no processo de autodepuragao de um corpo hidrico. O sucesso
desta pesquisa poderd ajudar na verificagcdo e aprovacao de outorgas para o lancamento de efluentes em rios.

2.1 Formulacao do modelo de Streeter-Phelps simplificado

As principais variaveis no modelo de Streeter-Phelps sdo a DBO, o déficit de OD e as concentragdes de OD. Abaixo
temos suas equagdes matematicas explicadas.

2.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

= = 2.1)
n KjlL

K, ¢ a constante de desoxigenagdo em dia”, e L representa a demanda bioquimica de oxigénio em mg/L. A carga
pontual langada na origem do trecho a ser estudado ¢ dada por essa equacao. Ao integrarmos a equagdo diferencial 2.1,
chega-se ao seguinte resultado:

=1, re Hat
L=L;-e 22)
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A partir das tabelas do estudo de Von Sperling (2007) determinou-se o valor de K = 0,50 dia™. Foi levado em

consideracdo que o rio adotado ¢ raso e recebe esgoto bruto concentrado, de acordo com as especificagdes estabelecidas
pelo autor.

2.1.2 Déficit de Oxigénio Dissolvido (Déficit de OD)

A seguinte equagdo descrita abaixo (2.3), ¢ uma representagdo matematica do déficit de OD para um langamento
pontual no corpo hidrico.

dD
8 —K4L-K,D
ac — @ : 2.3)

D ¢ o Déficit de OD em mg/L;
K, ¢ a constante de reoxigenagdo do rio em dia™.

Para a determinagdo de K, serd utilizada a tabela a seguir:

Tabela 1: Valores tipicos de K, (na temperatura de 20°C).

K, (dia™)
Corpo d’agua 2

Profundo Raso
Pequenas lagoas 0,12 0,23
Rios vagarosos, grandes lagos 0,23 0,37
Grandes rios com baixas velocidades 0,37 0,46
Grandes rios com velocidade normal 0,46 0,69
Rios rapidos 0,69 1,15
Corredeiras e quedas d’agua >1,15 > 1,61

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2007).

Pela Tabela 1, o valor de K, adotado foi 0,46, sendo considerado o rio em estudo como raso, grande e com baixas
velocidades.

Integrando a equagdo 2.3 chegamos a seguinte expressao:

KL

— (E—Kdt _ E—Kzt} + DDE—Kzt
Ko—Kg

(2.4)

D, [mg/L] € o Déficit de Oxigénio dissolvido na 4gua em um determinado tempo t.

2.1.3 Oxigénio dissolvido (OD)

Como explicado anteriormente, o oxigénio dissolvido ¢ calculado pela diferenca entre o oxigénio saturado no corpo
hidrico e o déficit de oxigénio dissolvido no rio.

C.=C.—D
= (2.5)
C, ¢ a concentragdo de saturagdo do oxigénio dissolvido em mg/L;

C, € a concentragdo do oxigénio dissolvido em um determinado tempo, sendo essa concentragdo também em mg/L.

Portanto, se substituirmos a equag@o anterior na equacdo do déficit (equagdo 2.3), ¢ obtida a seguinte equagdo
diferencial:

dc
3 - Kal+ K (G-G) (2.6)
A formula do oxigénio dissolvido, assim como as outras (DBO e déficit de OD), pode ser integrada a fim de se

conseguir resolver a equacao diferencial, chegando-se a seguinte equacgao:
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G=0C- {K[:ﬁd (7Bt — e Rat) 4 (C, - Ct}e‘Kit} 2.7

Segundo Thomann (1989), para calcularmos a concentragdo de saturacdo do oxigénio dissolvido (C ) deve-se partir
da seguinte expressao:

C.=
s = exp(2) 03)
Sendo z obtido a partir da seguinte equagio:
_ 157s7oL+10%  ges4zzose1n’ | noz4sEern!?  mezissgerplt
z=-—139,34411 + - p +— - " 2.9)

T ¢ a temperatura da dgua em Kelvin.

2.2 Analise de déficit e concentragao de OD

Neste trabalho, foram analisadas, para o processo de autodepuragdo do rio Piranhas-Acu, o déficit de oxigénio
dissolvido e as concentragdes do oxigénio dissolvido ao longo do trecho determinado. A partir do langamento do
efluente na origem de um determinado trecho do rio Piranhas-Acu, foi simulado para cada 100 m o déficit de OD e sua
concentragdo de OD ao longo de aproximadamente 54,5 km. Dessa forma, tem-se mais de 500 resultados para o déficit
¢ a concentragao.

2.3 Caracterizagao da regiao

Para o presente trabalho foi estudado o rio Piranhas-Acu, localizado no estado da Paraiba e Rio Grande do Norte,
tendo sua nascente na jungio dos rios do Peixe e Pianco, na Paraiba. E conhecido como Piranhas até passar a barragem
Armando Ribeiro Gongalves, no municipio de Itaja. Ja no Rio Grande do Norte recebe o nome de Agu e desdgua na
cidade de Macau. Com aproximadamente 400 km de comprimento, possui a maior bacia, tanto do Rio Grande do Norte
quanto no estado da Paraiba, a com em torno de 43.681,5 Km? de drenagem.

Foi utilizado, para a simulag@o, um trecho do rio Piranhas-Acu de aproximadamente 55 km de comprimento. Dentro
desse trecho utilizaram-se dados de trés segdes diferentes coletadas pelo programa de monitoramento e fiscalizagdo da
Coordenadoria de Gestdo de Recursos Hidricos da Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte.
(Figura 1)

Figura 1 - Trecho escolhido para estudo.
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Fonte: Google Earth (2015).
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Os dados das seg¢des utilizadas foram coletados no dia 20 de agosto de 2002 e podem ser encontrados na Tabela 2:

Tabela 2: Dados das secdes.

Secao Coordenadas Area (m?) Velocidade (m/s) | Velocidade (m/dia)
1 S 05°39°51” W 36°52°50” 12,68 0,79 68256
2 S 05°34°01” W 36°53°20” 22,06 0,38 32832
3 S 05°23°43” W 36°50°12” 14,76 0,37 31968
4 S 05°16°16” W 36°44°57” | e -—-- -—--
Secio Vazao (m?/s) Comprimento (m) Distancia acumulada (m)
1 9,957 0 0
2 8,369 12065 12065
3 5,524 24466 36531
4 - 17813 54344

Fonte: Autor (2015).

2.4 Cenadrios de analise e simulagao

Para a simula¢do do modelo de Streeter-Phelps, os dados utilizados foram: temperatura, de 26°C; DBO inicial do
rio, com concentragdo de 2,0 mg/L; vazao do efluente, de 0,1 m*/s; OD inicial do rio, igual a 7,0 mg/L; e OD do efluente
igual, a 0,1 mg/L. Também foram necessarios ajustes nos coeficientes da temperatura, para isso foram utilizadas as
equagdes 2.10 e 2.11.

K;, = Ky, -8 (2.10)

T

Kg, = Kq,, 877" @.11)

T

2.3.1 Cenario 1

O primeiro cendrio consta de uma analise do déficit de OD e da concentragdo de OD para diferentes concentragdes
de langamentos de efluentes na origem do trecho analisado. Sendo assim, foram utilizadas, neste primeiro cendrio, cinco
concentragdes de lancamento de efluentes diferentes, variando de 100mg/L a 500mg/L para o mesmo trecho sob as
condigdes normais do rio. A partir desses resultados, dois graficos foram gerados, em que aparecem as cinco curvas de
dispersdo, tanto para o déficit de OD como para a concentragdo do OD.

2.3.2 Cenario 2

Para o segundo cenario, foram analisados os mesmos parametros do cenario 1, déficit e concentracdo de oxigénio
dissolvido, porém foram verificadas as condi¢cdes do rio dentro dos limites estabelecidos pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA, por meio da Resolugdo n° 375 de 2005. Com os dados coletados no primeiro cenario,
foram adicionados aos graficos os limites estabelecidos pela resolug@o e, assim, analisadas as condigdes do rio perante tal
resolugdo para as diferentes concentragdes de efluentes a serem langadas no corpo hidrico.

2.3.3 Cenario 3

No terceiro e ultimo cenario, foi estudado o caso durante o periodo de seca e de cheia para o rio Piranhas-Acu. Para
tal fim, foram estabelecidas duas vazdes fixas para todo o trecho do rio, sendo uma vazdo para o periodo de seca e outra
para o periodo de cheia.

Essas vazdes foram definidas a partir de um estudo realizado por Chagas (2005) sobre o rio Potengi, que fica
localizado no estado do Rio Grande do Norte. Por ser um rio proximo, com caracteristicas semelhantes, e pela falta de
dados sobre a vazao do rio Piranhas-Ac¢u no periodo de seca ou cheia, optou-se pela escolha do rio Potengi quanto as
vazoes utilizadas para o terceiro cenario. Sendo essas vazdes de 14,5 m?/s para o periodo de cheia e de 2,6 m3/s para a
simulacdo do periodo de seca.
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Foram adotadas também novas areas para as seg¢des, considerando-as como sendo todas iguais em toda a extensdo
do trecho. Foi utilizada, para o periodo de cheia, a média das areas utilizadas nas simulagdes anteriores, 16,95m?; e, para
o periodo de estiagem, foi usada uma proporgao entre as vazdes para encontrar uma area igualmente proporcional para o
mesmo periodo, sendo essa area igual a 2,96m?.

Novamente, foram simulados os déficits e as concentracdes de OD para as cinco diferentes concentragdes de
langamentos de efluentes utilizadas no primeiro cenario. Com isso, foram gerados graficos de cheia e seca para os dois
parametros estudados nos cenarios anteriores. Sendo, portanto, analisadas as condi¢des do rio nos dois periodos, como
ele se comporta mediante o lancamento de diferentes concentragdes de efluentes e sua capacidade de autodepuragao.

3 Resultados e discussoes

Aplicando ao modelo os dados apresentados anteriormente, foram elaborados graficos para o déficit e para o oxigénio
dissolvido nos diversos cenarios e nas diferentes concentragdes de efluentes. Através dos graficos construidos podemos
ver como o rio se comporta para diferentes concentragoes de efluentes e comparar a autodepuracéo do rio em épocas de
estiagem ¢ de cheia, além de checar se, para diferentes classes de uso, a concentragdo de oxigénio dissolvido no corpo
hidrico fica dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA na Resolugdo n°® 357/2005. Os resultados sdo mostrados e
analisados a seguir.

3.1 Cenario 1

O primeiro cendrio apresenta a analise do déficit e também da concentragdo de oxigénio dissolvido, no trecho
indicado do rio, para diferentes concentra¢des de efluentes sendo langados no ponto de origem do trecho. Logo, na
primeira simulacdo, ilustrada na Fig. 2 a seguir, verifica-se o comportamento das curvas de concentragdo de OD ao longo
do trecho para diferentes concentragdes de efluentes de uma fonte pontual no inicio do trecho.

Figura 2 - Concentrag¢ao de OD para diferentes concentragdes de efluentes.

= 5500 B — =
-y — T m e m i im -
© 5000
4,500
4.000 x (Km)
0 10 20 30 40 50 60
—_— 100 ML e 200mgl ===-=- 300mgLl == 400mg/L — 500 mg/L

Na Figura 2, podemos ver o decaimento da concentragao do oxigénio dissolvido a partir do langamento do efluente
no inicio do trecho e, proximo aos 30 km, para um langamento de 100 mg/L, o aumento das concentragdes de OD, o
que significa que o corpo hidrico estd comegando a se “recuperar” da carga de efluente sobre ele langada. Proximo aos
12 km ¢ visivel uma queda brusca na concentra¢do de OD do rio. Essa queda ocorre no ponto de mudanga entre as duas
primeiras sec¢des, pois ha uma grande diferenca na velocidade da agua no rio, o que acaba provocando esse rebaixamento
de OD no gréfico da Figura 2. Da mesma forma, vemos o ocorrido na andlise da Fig. 3, que representa o déficit de OD
no mesmo trecho. Podemos ver como o déficit se comporta de maneira exatamente oposta a concentragdo de OD, com
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um claro aumento inicial no déficit e uma leve diminui¢@o nos quilémetros seguintes. Para a concentragdo de 100 mg/L,
verifica-se que o ponto mais alto da curva do déficit, e por consequéncia o mais baixo da concentragdo de OD, ocorre
perto dos 32 Km. Agora, para o lancamento de 200 mg/L, esse ponto de déficit maximo e de concentragdo minima de
OD ocorre um pouco depois, ja proximo dos 37 Km do inicio do trecho, como esperado. Conforme a concentragdo do
efluente aumenta, essa distancia também aumenta gradativamente, chegando em 40 Km para uma concentragdo de 300
mg/L de efluente; 43 Km para 400 mg/L e 45 Km para a maior concentracdo de efluente lancado estudado, de 500 mg/L.
A partir desse ponto, tem-se uma diminui¢do do déficit e, consequentemente, um aumento para a concentragdo de OD.

Figura 3 - Déficit de OD Para diferentes concentragdes de efluentes.
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Esses niveis de OD e de déficit tendem a se normalizarem ao longo do curso do rio se ndo ocorrerem mudangas ou
interferéncias, como mais langamentos de efluentes. A normalizagdo do déficit e da concentragdo de OD tende a ocorrer
de forma cada vez mais lenta.Quanto mais proximo do nivel normal eles estiverem, o déficit vai tender a zero, enquanto a
concentrag@o de OD tendera para seu valor maximo, que ¢ o valor de satura¢do do oxigénio para a agua em temperatura
ambiente.

3.2 Cenario 2

No segundo cenario simulado para o rio Piranhas-Agu, temos as mesmas concentragdes de efluentes sob as mesmas
condigdes do primeiro cendrio. Porém, nesse caso, ndo foi analisada a capacidade de autodepuragdo do rio, uma vez que
ja foi verificada no cenario anterior, sendo analisado se as concentragdes de oxigénio dissolvido na agua do rio estdo
dentro dos parametros estabelecidos pela Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA.

O rio Piranhas-Agu ndo esta classificado pelo CONAMA. No capitulo VI da Resolugao n° 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, o artigo 42 estabelece que, enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as
aguas doces serdo consideradas de classe 2. Portanto, para esta pesquisa, o rio Piranhas-Ag¢u é considerado um rio de
classe 2 para os limites de concentragdao de OD estabelecidos na referida resolugao.

Nesse cenario, foram consideradas todas as classes de rios, apesar de ja enquadrar o rio foco da pesquisa em classe
2. E possivel, portanto, analisar os limites de todas as diferentes classes e como o rio Piranhas-Agu se comportaria caso
estivesse classificado em cada uma delas. E valido lembrar que a resolugdo determina que as 4guas de classe especial
devem ser mantidas em suas condigdes naturais. Por esse motivo, essa classe nao foi simulada.

A Figura 4 ilustra as concentragdes de OD para as diferentes concentragdes de langamentos de efluentes e o limite
da concentragdo de OD para rios de classe 1. Observa-se que trés dos cinco langamentos simulados para o rio acabam por
fazer com que as concentragdes de oxigénio dissolvido no corpo hidrico sejam inferiores ao limite estabelecido para a
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classe 1. Portanto, se o rio Piranhas-Agu fosse classificado como sendo um rio de classe 1, nao poderia receber efluentes
de concentragdes maiores do que 200 mg/L nas condi¢des simuladas.

Figura 4 - Concentragdo de OD com limites para rios de classe 1.

5} -
z 5.500 e i i m i m - -
2 5000
=
4,500
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0 10 20 30 40 50
— 00mgL s 200mg/L =====300 mg/L
== 400mgL - —500mgL A Limite Classe 1

Conforme mostra a Fig. 5, constam as mesmas concentragdes ¢ parametros utilizados anteriormente para a
concentragio de OD no trecho escolhido do rio, considerado como classe 2 segundo o CONAMA. E possivel visualizar
no grafico que todas as cinco diferentes concentragdes de efluentes simuladas para o trecho estdo dentro dos parametros
exigidos pela resolu¢do e para rios de classe 2. O menor valor de concentragdo de OD que temos € na curva de 500 mg/L,
como esperado, proximo a distancia de 46 Km depois do langamento do efluente. Nesse ponto, a concentragdo de OD
atinge o seu menor valor, correspondendo a 4,971 mg/L.

Como verificado na Fig. 5, pode-se constatar que esse rio ¢ passivel de receber langamentos de at¢ 500 mg/L nos
trechos estudados, conforme os padrdes estabelecidos na Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA para o parametro de
concentragdo de OD.

Figura 5 - Concentragdo de OD com limites para rios de classe 2.
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Analise do déficit e da concentragéo de oxigénio dissolvido no rio Piranhas-Agu, sujeito a langamento de efluentes, mediante a utilizagdo do

modelo de Streeter-Phelps simplificado

Os limites de concentragdo de OD para as classes diminuem conforme o numero da classe aumenta, ou seja, o
limite para a classe 1 ¢ maior do que o para a classe 2, ¢ o de classe 2 ¢ maior do que o limite para a classe 3, ¢ assim por
diante. Por esse motivo, pode-se assumir que, para as condigoes estabelecidas nesta pesquisa, bem como para as mesmas
concentragdes de efluentes utilizadas, o rio pode ser outorgado para langamentos de até 400 mg/L se levarmos em conta
os limites de OD, o que vale para a classifica¢do do rio em classe 2. Para as classes 3 ou 4, o rio pode ser outorgado para
langamentos de até¢ 500 mg/L, como podemos conferir nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Concentragdo de OD com limites para rios de classe 3.
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Figura 7 - Concentragdo de OD com limites para rios de classe 4.
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3.3 Cenario 3

Para o terceiro e ultimo cendrio, foi simulado o comportamento do rio em relagdo a sua concentragdo de OD, em
periodos de seca e cheia. Para tanto, foram estabelecidas as vazdes em cada periodo e fixada a vazdo para todo o trecho,
mudando apenas a velocidade das dguas de acordo com a area da segdo, utilizando como parametro a classificagdo do rio
segundo o CONAMA, que o classifica como de classe 2.

Sao apresentadas na Fig. 8 as concentragdes de OD do rio Piranhas-A¢u em um periodo de cheia, para diferentes
concentragoes de efluentes simuladas, considerando uma fonte pontual langada no inicio do trecho.

OD (mg/L)

Figura 8 - Concentragdes de OD para periodo de cheia
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5.000 A & A Fs A Fs T ¥
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- = 400 mg/L - 500 mg/L

& & F Y
x (Km)
50 60
=~ —=300mgL

A Limite Classe 2

Na Figura 8 ¢ ilustrada uma queda da concentragdo de OD de forma lenta, pois como a vazao aumenta e foi utilizada
uma area média para o rio, temos uma velocidade constante e alta em todo o percurso, fazendo com que a curva seja suave
e a recuperacdo do rio s6 venha a ocorrer em pontos mais distantes do inicio do trecho.

A Figura 9 ilustra a concentracdo de OD do rio Piranhas-Acu para um suposto periodo de seca, com as diferentes
concentragdes de efluentes simuladas, considerando uma fonte pontual no inicio do trecho.

OD (mg/L)
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Figura 9 - Concentragdes de OD para periodo de estiagem.
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Anadlise do déficit e da concentragéo de oxigénio dissolvido no rio Piranhas-Agu, sujeito a langamento de efluentes, mediante a utilizagéo do

modelo de Streeter-Phelps simplificado

Devido a baixa vazao e a pequena area adotada para o periodo de seca, verificam-se baixas velocidades nas dguas do

rio, o que faz com que o processo de recuperag@o do rio se torne mais lento e menos efetivo. No periodo de seca, ¢ visivel

a diminuigdo de sua capacidade de autodepuracdo, assim como se percebe que o rio ndo suporta langamentos de efluentes
muito maiores do que 100 mg/L, limite estabelecido pelo CONAMA para rios de classe 2.

4 Conclusao e recomendacgoes

Os resultados gerados para as simulagdes de diferentes concentracdes de efluentes langadas no trecho do rio Piranhas-
Acu sobre diversos cenarios possibilitaram estabelecer a seguintes conclusdes:

No primeiro cenario, observou-se como se comporta o OD e o déficit de OD no rio Piranhas-Acgu para os langamentos
simulados. Observou-se que a concentracao de OD passa a aumentar em diferentes pontos do trecho para cada concentracao
de efluente simulada. Quanto maior a concentrac¢ao de efluente, maior serd o tempo de autodepuracao do rio.

Para o segundo cenario, constatou-se que o rio Piranhas-Acu, caso seja considerado um rio de classe 1, pode ser
outorgado para lancamentos de até 200 mg/L. Caso classificado como classe 2, pode ser outorgado para lancamentos de
até 400 mg/L, e, caso seja considerado um rio de classe 3 ou 4, pode ser outorgado langamentos maiores do que 500 mg/L.

No terceiro cenario foram ilustradas as concentra¢des para periodos simulados de cheia e de seca, em que foi
constatado que, com o aumento da vazdo no rio no periodo de cheia, a capacidade de autodepuragdo do rio também
aumenta, fazendo com o que ele possa ser outorgado para lancamentos de at¢ 500 mg/L nos periodos de cheia. Ja nos
periodos de seca, com a diminui¢do da vazdo, a capacidade de autodepuracdo do rio é reduzida, de maneira que o rio
suporta apenas, para a classificac¢@o de rio classe 2, lancamentos de até 100 mg/L.

Por fim, este tipo de estudo facilita o estabelecimento de critérios de avaliagdo de qualidade de 4gua, consequentemente
a tomada de decisdo por parte de gestores ambientais sobretudo em locais carentes de informacdo, uma vez que nao
necessita de muitos dados de entrada para um diagnoéstico preliminar.
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