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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi avaliar a capacidade de autodepuragdo do rio
Piracicaba, estado de Minas Gerais, e simular um cenario futuro de qualidade da dgua previsto
no Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de Esgotos Sanitarios (PITE). Foram
utilizados os modelos matematicos de Streeter-Phelps modificado e QUAL-UFMG,
considerando dois periodos hidrologicos distintos. No estudo foram considerados dados de
oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oriundos das campanhas
de monitoramento do Projeto Aguas de Minas, os quais foram utilizados na calibracdo dos
modelos. Os resultados mostraram que apenas no periodo seco a qualidade da &gua no trecho
do municipio de Jodo Monlevade, apés receber os efluentes do municipio, ndo satisfaz as
condigdes de enquadramento do rio Piracicaba. Considerando a simulacéo feita para o cenario
futuro, a partir da remocdo da carga organica em virtude da consideracdo das ETEs fora de
operacdo, em obras e em projetos existentes na bacia do rio Piracicaba, as concentragdes das
variaveis de qualidade da agua analisadas mantiveram-se dentro do permitido pela legislacéo.

PALAVRAS-CHAVE: monitoramento ambiental, poluicdo hidrica, qualidade da agua.

SELF-PURIFICATION STUDY AND SIMULATION OF A FUTURE SCENARIO IN
THE PIRACICABA RIVER WATERSHED (MG)

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the self- urification capacity of
the Piracicaba river, Minas Gerais state, and to simulate the future scenario of water quality
foreseen by the “Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de Esgotos Sanitarios na
Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba” (Piracicaba River Basin’s Sewage Treatment
Percentage Incrementation Plan). The modified Streeter-Phelps and QUAL-UFMG
mathematical models were used, considering two different hydrological periods. In the study,
were considered dissolved oxygen (DO) and biochemical oxygen demand (BOD) data, from
the monitoring campaigns of the “Projeto Aguas de Minas” (Waters of Minas Project), which
were used to calibrate the models. The results showed that only in the dry period water quality
in the section of the municipality of Jodo Monlevade, after receiving the municipal effluents,
does not satisfy the conditions of the Piracicaba river. Considering the simulation done for the
future scenario, from the organic load removal under consideration of STPs out of operation,
under construction and project existing in the Piracicaba river’s basin, concentrations of water
quality variables remained within permitted by law.

KEYWORDS: environmental monitoring, water pollution, water quality.



INTRODUCAO

A modelagem de qualidade de agua vem sendo utilizada desde o desenvolvimento do modelo
classico de Streeter-Phelps, em 1925, o qual foi criado para ser aplicado no rio Ohio, nos
Estados Unidos. Desde entdo, a utilizacdo de modelos de qualidade da &gua vem se
destacando como ferramenta no que tange as questdes hidricas, possibilitando uma
abordagem sobre os principais processos e interacdes que se desenvolvem nos ecossistemas
aquaticos. Usualmente, os modelos sdo aplicados na estimativa de impactos provenientes do
langamento de efluentes domésticos e industriais em rios, bem como no estudo e controle de
qualidade da agua em lagos para o planejamento do uso dos recursos hidricos nas bacias
hidrogréficas (FAN et al., 2013). Neste contexto, o objetivo do trabalho foi analisar a
capacidade de autodepuracdo do rio Piracicaba, localizado no estado de Minas Gerais, por
meio de modelagem matematica, e simular um cenario de lancamentos de cargas poluidoras
efluentes de estacdo de tratamento de esgoto (ETE) fora de operagdo, em obras e em projeto
existentes na bacia e destacadas no Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de
Esgotos Sanitarios na Bacia Hidrogréafica (PITE) do rio Piracicaba.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na bacia hidrogréafica do rio Piracicaba (BHRPI), sendo
esta uma das sub-bacias do rio Doce, encontrando-se totalmente inserida no estado de Minas
Gerais. Os dados de qualidade de &gua utilizados nesse estudo foram provenientes das
campanhas de monitoramento de qualidade de 4dgua do “Projeto Aguas de Minas”, de
responsabilidade do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Para o estudo foram
utilizados dez pontos de monitoramento qualitativo, dos quais sete estdo localizados no rio
Piracicaba enquanto os demais estéo localizados em seus principais afluentes (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagéo dos trechos estudados na bacia do rio Piracicaba.



Para avaliar a capacidade de autodepuracdo do rio Piracicaba foram utilizados o modelo
QUAL-UFMG, desenvolvido por von Sperling (2007) e baseado no modelo classico
QUALZ2E; e o modelo analitico de Streeter-Phelps modificado. Em ambos os modelos o
estudo foi realizado analisando os parametros oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO). As entradas dos modelos de simulacdo da qualidade da agua
incluem: a) dados fisicos do rio; b) coeficientes de decaimento e aumento da concentracdo de
compostos; e ¢) dados pontuais para os afluentes e esgotos. A fim de vislumbrar um possivel
cenario futuro, foram contabilizadas as ETEs fora de operacdo, em obras e em projeto
existentes na BHRPI e destacadas no Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de
Esgotos Sanitarios (PITE) na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba. Na Tabela 1 séo
apresentados os valores de carga organica gerada e lancada pela populagdo urbana total
inserida na bacia, considerando também o cenario hipotético, ou seja, a inclusdo das ETEs
fora de operacdo e com chance de reativacdo, as ETES em obras e as ETES em projeto.

TABELA 1. Estimativa da carga de DBO lancada diretamente no rio Piracicaba pela
populagdo urbana para o cendrio futuro

Cenario Carga removida (%) Cenario

Municipio atual ETEs sem ETEsem ETEs em hipotético

(mgDBOIL) operar obras projeto (mgDBOIL)
Antonio Dias 697 6,6 - - 651
Coronel Fabriciano 668 - - 66,5 224
Jaguaragu 711 - - 52,8 335
Nova Era 588 - - - 588
Rio Piracicaba 709 - - 83,1 119
Timoteo 486 - - 70 145
Jodo Monlevade 375 - 71,8 - 105
Bela Vista de Minas 645 - - 95 32

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados produzidos pelos modelos mostraram que, em ambos 0s periodos de analise, a
concentracio de OD se manteve sempre acima de 5 mg L em todas as secBes de
monitoramento, valor padréo segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios de classe
2. Com relacdo a DBO, os resultados mostraram que, para o periodo seco, a maior
concentracdo foi encontrada na zona urbana do municipio de Jodo Monlevade (Figura 2), com
concentragio de 6,1 mg L%, valor este acima do determinado pela legislacéo vigente.
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FIGURA 2. Simulacéo para a variavel DBO considerando o periodo seco.



Esse valor ¢ justificado pelos langamentos de efluentes domésticos e industriais nessa regiao.
Os menores valores foram encontrados em regides isentas de aglomeragfes urbanas devido a
baixa concentracdo de matéria organica no curso d’agua. No periodo chuvoso, a maior
concentracdo de DBO ocorreu, mais uma vez, no municipio de Jodo Monlevade. Entretanto,
para esse periodo de analise ndo houve valores acima do estabelecido pela legislacéo vigente.
Nota-se também que, apesar dos lancamentos de efluentes domésticos e industriais
aumentarem na medida em que se direciona para a foz do rio, ndo foram observados mais
trechos cujos valores de DBO ultrapassaram os limites estabelecidos pela legislagéo. Este fato
pode ser justificado devido ao aumento da vazdo no rio Piracicaba, que provoca uma maior
diluicdo dos efluentes nele langados. Na Figura 3 é apresentado o resultado referente a
simulacdo do cenério para a variavel DBO. Foi utilizado o modelo QUAL-UFMG e analisou-
se apenas 0 periodo seco, uma vez que no chuvoso ndo houve violacdo dos limites de
concentracdo estabelecidos pela legislacéo.
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FIGURA 3. Simulacdo da DBO considerando o cenario de funcionamento das ETEs.

Verificou-se que, em virtude do funcionamento das ETEs fora de operacdo, em obras e em
projeto existentes na BHRPI, as concentracGes da DBO diminuiriam, fazendo com que nédo
ocorresse violacao dos limites estabelecidos para rios classe 2, como ocorre no cenario atual.
Dessa forma, a simulacdo do cenadrio mostra a necessidade de aces preventivas para a
melhoria da qualidade da &gua do rio Piracicaba.

CONCLUSOES

O trecho do municipio de Jodo Monlevade foi o Unico que ndo satisfez as condi¢bes de
enquadramento do rio Piracicaba, apresentando, para o periodo seco, valores de DBO acima
do permitido pela legislacdo. Considerando o funcionamento das ETEs previstas no PITE,
ambas as varidveis analisadas se manterdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo.
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