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Resumo: Este trabalho tratou do desenvolvimento de metodologias para estudar os impactos
causados em rios do nordeste brasileiro, no processo de concessdo de outorga de efluentes
domeésticos. Para isso foi desenvolvida uma metodologia com base no modelo matematico de
Streeter-Phelps, combinado com a Legislacdo Brasileira, que possibilitou que a vazdo de
diluicdo, para cada lancamento, fosse avaliada. Para esta analise, as simulagdes foram realizadas
com o auxilio de um programa computacional, em linguagem FORTRAN, que foi ser
desenvolvido para esta pesquisa. De acordo com os resultados, ao observar 0 comportamento
das curvas de DBO “demanda bioquimica de oxigénio” e déficit de OD “oxigénio dissolvido”,
verifica-se que a carga de DBO vai se dissipando conforme se afasta dos pontos de lancamento,
e os valores de déficit voltam a ser os mesmos que aqueles antes do langamento. Em outras
palavras, ocorre a diluicdo da nuvem poluente ao longo do rio, de maneira que a distribuicdo da
concentracdo de DBO atinja a uniformidade. Finalmente, o estudo mostrou que a metodologia
proposta pode se tornar em uma alternativa concreta no controle de langcamentos de efluentes
em rios do nordeste brasileiro, oriundos de concessdo de outorga e, assim, permitir uma melhor
eficiéncia nos processos da Gestdo dos Recursos Hidricos.
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INTRODUCAO

A crescente poluigdo dos corpos hidricos € um problema mundial e o seu controle
representa um desafio para os gestores de recursos hidricos, ndo s6 no Brasil, mas também no
mundo. Este problema é mais intenso nos grandes centros urbanos, onde had uma maior demanda
por agua potavel e os langcamentos de poluentes sdo mais frequentes e concentrados (NAHON,
2006).

Um dos principais instrumentos de gestdo para reducdo e controle da poluicédo
desses recursos é a outorga para lancamentos de efluentes que, apesar de estar legalmente
instituida, ainda ndo foi devidamente implantada em nivel nacional. Para isso, é necessario
definir critérios de outorga, organizar e manter uma base de dados de qualidade da agua e
desenvolver ferramentas adequadas para andlise integrada dos aspectos de quantidade e
qualidade da 4gua (AZEVEDO et al., 2003).

A outorga para assimilacdo de efluentes, conforme consta na Lei Federal n°.
9.433/97, baseia-se no principio de permitir uma descarga em um curso de &gua com uma carga
méaxima de poluentes de maneira que, apds sua diluicdo na vazdo minima fixada como
referéncia, a qualidade da agua no corpo receptor permaneca satisfatoria, conforme seus
objetivos de qualidade estabelecidos pela classe de uso (CRUZ, 2001).

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma metodologia com base nos
modelo matematico de Streeter-Phelps, para estudar a capacidade de autodepuracdo de rios,
considerando os processos de concesséo de outorga de lancamento de efluentes.
METODOLOGIA

A metodologia proposta para esta pesquisa considera a aplicacdo do modelo classico de
Streeter-Phelps para determinar a capacidade de autodepuragdo de corpos d’agua na concessao
de outorga de lancamento em rios naturais, considerando diferentes cenarios.  Assim,
considerando que este estudo limita seu campo de aplicacdo a um rio natural, alguns parametros
hidraulicos, que atuam diretamente na capacidade de transporte e de diluicao do referido corpo
hidrico, serdo discutidos.

Modelo de Streeter-Phelps
O modelo é definido pelo seguinte par de equacoes:

e Demanda Bioquimica de Oxigénio

Koy
L=Le U )

e Déficit de Oxigénio Dissolvido

(e 9, Kely g (Fax
D=D,e d eV —eV 2
Ka K, ( ) )
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Onde: K= Kqg+Ks sendo Ks o coeficiente de sedimentagéo;

Do € o déficit inicial no ponto de langamento.

Estas equacdes quando aplicadas aos mais diversos rios da regido, permitem que se
estude a capacidade de autodepuracdo dos mesmos quando sujeitos a lancamentos de efluentes
na concessao de outorga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados tratam da analise das concentracbes de DBO, déficit de OD e
concentracdes de OD para diferentes tipos de lancamento na secdo de origem de um rio
considerando cendrios de estacdo seca e chuvosa. Foram utilizados os dados do rio Potengi, Rio
Grande do Norte, e os dados utilizados nas simulacdes para os dois cenarios podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados dos parametros utilizados nas simulagdes.

Parametros Unidade
Vazdo média do efluente 40.000 m®.d*
Concentracdo de OD do efluente 1 mg/L
Largura média do rio 8,00 m
Profundidade média do rio 6,00 m
Comprimento do rio 100.000 m
Concentragdo de DBO no rio 2 mg/L
Concentragdo de OD norio 8 mg/L
Temperatura média do rio 27 °C
Coeficiente de reaeracdo 2d?
Coeficiente de decaimento da 0,6d?
DBO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cenario 1: Estacdo chuvosa

Para este cenario foi considerada a vazdo média do rio de 14,5 m®/s (1.252.800,00
m3.d). Sendo assim, para este caso, a carga de DBO do efluente de uma fonte pontual variou
entre CW=100 mg/L; CW= 300 mg/L e 500 mg/L. O cenario 1 apresenta a analise da
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concentracdo de DBO, deficit de OD e concentracbes de OD, para diferentes tipos de
lancamento na secdo de origem do rio. Por conseguinte, na primeira simulacéo, ilustrada pela
Figura 1, verifica-se 0 comportamento da concentracdo de DBO para diferentes langamentos
na secdo de origem do rio. Com base na figura 1, é possivel perceber que quanto maior for a
carga de DBO lang¢ada no rio (CW), maior sera a distancia para que este langamento se dissipe.
Pode-se verificar, portanto, a coeréncia dos resultados gerados pelo programa, uma vez que
quanto maior for a massa distribuida, maior o tempo de diluicdo desta massa no fluido.

Figura 1 — Comportamento da DBO lancada na secéo de origem do rio.

4 ) N
Concentracdo de DBO no rio

e CW=500 mg/L

cme CW=300 mg/L

CW=100 mg/L

DBO Vn/g/%

\_ Distancia (Km) ),

Fonte: Elaborada pelo autor.

O mesmo ocorre ao analisar o déficit de OD, Figura 2. Nesta figura, pode-se notar o
aumento do déficit de oxigénio dissolvido no inicio do langcamento, chegando a valores
maximos préximo da secdo a 20 km da se¢do de origem do rio. Conforme a carga de DBO vai
se dissipando, os valores de déficit voltam a ser os mesmos que aqueles antes do langcamento.
Em outras palavras, ocorre a diluicdo da nuvem poluente ao longo do rio, de maneira que a
distribuicdo da concentracdo de DBO atinja a uniformidade.

Figura 2— Comportamento do déficit de OD ap6s o lancamento da carga de DBO.

Déficit de OD no rio
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Cenario 2: Estacao Seca
Para este caso, manteve-se 0 mesmo tipo de langcamento que o cenario anterior,
mas a vazdo considerada agora é da ordem de 2,5 m%/s ( 216.000 m*.d™).
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Figura 3 — Comportamento da DBO lancada na secéo de origem do rio.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a Figura 3, verifica-se que, para esta vazao, os lancamentos de 300 mg/L
e 500 mg/L sdo completamente inadequados para este rio. Por exemplo, para um langcamento
de 500 mg/L a concentracao de diluicdo da DBO é da ordem de 80 mg/L, valor inadequado
para qualquer ambiente aquatico. Para este caso, somente a vazdo de 100 mg/L mostra-se
adequada para permitir alguma condi¢do saide ambiental para o referido rio.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que é possivel fazer uma andlise consistente do
comportamento da DBO e do OD para diferentes concentracfes de langcamentos de efluentes
bem como diferentes vaz6es de acordo com a sazonalidade do nordeste brasileiro. Segundo o
estudo, observou-se que nas estagcdes secas 0s lancamentos de efluentes com concentragoes
acima de 200mg/L provocam sérios danos na qualidade da adgua do rio em estudo. Ja para a
estacao chuvosa o rio possui uma capacidade de diluicdo que suporta os langcamentos superiores
as concentracdes de 200mg/L.
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