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Resumo

A intervencdo antropica tem causado grandes prejuizos aos recursos naturais,
principalmente no meio aquatico resultando degradacdo da qualidade e escassez hidrica,
sendo possivel monitora-la através dos niveis de matéria organica.

O objetivo do presente artigo foi avaliar a capacidade de autodepuracdo do Rio
Itapecerica em seis pontos localizados no municipio de Divinopolis — MG, utilizando o
modelo classico desenvolvido por Streeter-Phelps, onde considera a concentracdo de
Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Os resultados obtidos mostram que o Rio Itapecerica apresenta elevadas concentracfes
de matéria orgéanica, ndo possuindo capacidade de autodepuracdo natural nos trechos em
estudo, carecendo de tratamentos especificos.

Palavras-chave: Autodepuracdo. Streeter-Phelps. Rio Itapecerica. Oxigénio Dissolvido.
Demanda Bioquimica de Oxigénio.
Area Tematica: Recursos Hidricos

Selfpurification Study the Itapecerica River in the Municipality of
Divinopolis - MG

The human intervention has caused great harm to natural resources, particularly in the
aquatic environment resulting quality degradation and water scarcity, and you can monitor it
through the levels of organic matter.

The aim of this paper was to evaluate the self-purifying capacity of the Itapecerica
River in six points in the municipality of Divinopolis - MG, using the classic model
developed by Streeter-Phelps, which considers the concentration of Dissolved Oxygen (DO)
and Biochemical Oxygen Demand (BOD).

The results show that Rio Itapecerica has high concentrations of organic matter,
having no natural self-purification capacity in the passages under consideration, lacking
specific treatments.
Keywords: Selfpurification. Streeter-Phelps. Itapecerica river. Dissolved oxygen. Biochemical
Oxygen Demand.

Thematic area: Water Resources
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1 Introducéo

A expansdo da malha urbana tem causado grandes consequéncias a0 meio ambiente,
muitas das vezes estas sao irreparaveis, sendo o ecossistema aquéatico o que vem sendo mais
degradado. A demanda por recurso hidrico € atendida através das construcfes de barragens,
desvios dos rios e perfuracdo desordenada de pocos, porém estas agdes modificam o leito dos
rios e as caracteristicas das comunidades do seu entorno. Considerada um dos recursos
renovaveis, a dgua dos rios e lagos quando submetidos a altas concentracfes de poluentes
perdem a capacidade de autodepuragé@o e sem o devido tratamento dos efluentes langados em
suas aguas transformam-se em esgotos a céu aberto.

Contudo, o principal objetivo deste trabalho é avaliar a capacidade de autodepuragéo
do Rio Itapecerica utilizando como ferramenta o modelo classico de Streeter-Phelps (1925).
Os resultados obtidos pelo método, para a varidvel Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) foram comparadas, com o0s padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios de Classe 2, sendo estas, dguas que podem ser
destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento convencional; b) a
protecdo das comunidades aquéticas; c) a recreacdo de contato primario, tais como natacéo,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto; e €) a aquicultura e a atividade de pesca.

2 Metodologia
2.1 Descricdo da Area de Estudo

No municipio de Itapecerica em Minas Gerais a cerca de 64 km de Divinopolis, nasce
o rio Itapecerica no Morro do Calado com a denominacdo de Rio Vermelho. Suas aguas
banham 3 municipios e seus principais afluentes sdo: Ribeirdo Boa Vista, Corrego Buriti,
Corrego do Paiol, Cérrego do Neném e Corrego Cataldao. Em Divindpolis o Rio Itapecerica
corta 0 municipio com uma extenséo de 29 km, e suas 4guas encontram-se novamente com o
Rio Pard na Usina Gafanhoto seguindo para outros municipios, conforme apresentado na

Figura 1.
Figura 1 — Localizacdo do Rio Itapecerica
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Uma caracteristica notavel no curso do rio ¢ a forte ocupacao residencial e em relagédo
ao saneamento ambiental é a falta de tratamento de esgoto domeéstico e industrial, resultando,
no langamento in natura dos mesmos no curso d’agua, servindo como canal de afastamento
de efluentes.

2.2 Obtencao de Informacgdes Limnologicas e Hidraulica

Para a realizacdo deste estudo, foram definidos quatro pontos de coleta na area urbana
e dois pontos nas areas onde existe menor concentragdo populacional, conforme Figura 2, nos
quais foram analisados os parametros fisico-quimico Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) e realizado medicéo de velocidade, temperatura e vazéo.

Figura 2 — Localizagdo dos Pontos de Amostragem
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Fonte: Autores da Pesquisa — Adaptacdes Google Earth

Na Tabela 1 estdo relacionadas as principais caracteristicas dos pontos de amostragem
no rio Itapecerica.
Tabela 1 — Caracteristicas dos Pontos de Amostragem

Identificacio Cémrdepgdas Velocidade Largura Profundidade  Altitude (H) Vazég (Qr)
eograficas (v) (mfs) (L) (m) (P) (m) (m) (m?/s)
Ponto 1 L(Ejgitt‘fl‘éee:: 2(3‘5:525(;3764;4;2 0,050 16 0,94 721 2,256
Ponto 2 Ejﬁ;ﬁ‘iﬁjgf;ﬁgg%@ 0,317 8 0,52 683 3,956
Ponto 3 Loflagtiitt;‘g:; i 0,020 23 0,42 688 0,579
Ponto 4 nggitt?lizz 38‘222153911118 0,331 11 15 690 16,384
Ponto 5 Lol;giittl‘;gee; as i e age 0,273 11 0,47 704 4,234
Ponto 6 Loﬁiigfg:f f 2513 233629692 0,073 47 0,94 706 9,542

Fonte: Autores da Pesquisa
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A variavel limnologica OD foi quantificada in loco através do oximetro portétil
Marca: YSI Modelo: 55-12-FT. As amostras para andlise de DBO foram coletadas e
encaminhadas para o Laboratorio de Quimica da Faculdade Pitagoras, onde foram incubadas a
20°C, para apo6s 5 dias realizar a leitura da DBOs, As metodologias utilizadas estdo descritas
no Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater (SMEWW 222 Edition).

Para o calculo da vazdo utilizando a velocidade foi preciso observar um objeto
flutuante de um ponto ao outro em um trecho do rio de secdo uniforme, cronometrando o
tempo gasto para atingir um ponto. Deve ser calculada também a area da secdo, a partir da
profundidade, largura e comprimento.

-

a 1
; @)

Para se calcular a vazao:

g=v=A 2)
Onde:
v é a velocidade do escoamento (m/s),
d é a distancia percorrida pelo objeto (m),
t € 0 tempo para percorrer a se¢ao (s),
q representa a vazdo volumétrica (m%/s),
e A é a area da secdo (m?).

Segundo Sperling (2005), de maneira geral, a producdo de esgotos corresponde
aproximadamente ao consumo de agua. No entanto, a fracdo de esgotos que adentram na rede
coletora pode variar devido ao fato de que parte da 4gua consumida pode ser incorporada a
rede pluvial.

Cerca de 80% do volume de agua consumido pela populacdo se converte em esgoto,
esta da-se o nome de coeficiente de retorno (R = vazao de esgoto/vazdo de agua). Para calculo
da vazdo de esgoto despejado no curso d’agua, utilizou-se a quota per capta (QCP) média de
170l/hab./dia, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo per capta de dgua

Porte da Comunidade Faixa da Populacéo (hab.) Consumo Per Capta (QCP)

(I/hab.dia)

Povoado Rural <5000 90 - 140
Vila 5000 — 10.000 100 - 160
Pequena Localidade 10.000 — 50.000 110-180
Cidade Média 50.000 — 250.000 120 - 220
Cidade Grande > 250.000 150 - 300

Fonte: Sperling. M.V. (2005)

Segundo dados coletados do site da Prefeitura de Divindpolis a populacdo do
municipio € de aproximadamente 228.643 habitantes. Assim a vazdo média de esgoto foi
calculada conforme Equacéo 1.

_pPx(QCPxR
~ 86.400 (6]
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Onde:

Qe é a vazao doméstica de esgoto (I/s);

p é a populacdo aproximada de Divndpolis;
QCP é a Quota Per Capita de Agua (I/hab.d);
R € o coeficiente de retorno esgoto/agua.

Conforme dados fornecidos pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e o Oxigénio Dissolvido (OD) do
esgoto lancado no Rio Itapecerica, sdo respectivamente em média 450 mg/L e 0 mg/L.

A determinacdo do coeficiente de degradacdo/oxidacdo da matéria organica ou
desoxigenacdo Ky, foi realizada com base na literatura sendo o valor adotado a média da
variacdo proposta por Fair et al (1973) e Arceivala (1981) para esgoto bruto concentrado. A
temperatura tem grande influéncia no metabolismo microbiano, as taxas de conversdo da
matéria organica, sendo necessario corrigir a temperatura utilizando uma relacdo empirica
entre a mesma e a taxa de desoxigenacao, conforme Equacéo 2.

K; = Kyg- gle—20) )
Onde:
Kaq € o coeficiente de decaimento;
K1 é o coeficiente de desoxigenagéo a 20°C;
t é a temperatura da amostra no momento da coleta;
O ¢ o coeficiente de temperatura (adimensional).

Segundo a EPA (1987), o valor de © ¢ usualmente 1,047, indicando que hd um
acréscimo de 4,7% a cada 1°C de aumento da temperatura da agua.

Para determinacdo do coeficiente de reaeracdo foi utilizado o método empirico com
base nas caracteristicas hidraulicas (velocidade e profundidade do curso d"agua), sendo este
método proposto por O'Connor & Dobbins (1958), conforme descrito na Equacéo 3.

K, =373.v% H1°
3)
Onde:
K2 € o coeficiente de reaera¢do;
v ¢ a velocidade do curso d’agua;
H ¢ a profundidade do curso d’agua.

A temperatura tem influéncia no coeficiente de reaeracdo sendo que seu aumento
reduz a solubilidade do oxigénio no meio liquido e acelera dos processos de absorcdo de
oxigénio, assim é necessaria a correcdo através da Equacao 4.

K,, =K,.8 20 @
Onde:
Kot € 0 coeficiente de reaeracdo a com ajuste da temperatura;
K2 é o coeficiente de reaeracéo a 20°C;
t é a temperatura da amostra no momento da coleta;
O ¢ o coeficiente de temperatura (adimensional).

O valor do coeficiente de temperatura usualmente utilizado é de 1,024.
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Quando um curso d’agua ¢ submetido ao langamento de esgoto doméstico ou
industrial, “introducdo de matéria organica”, ha consequente reducdo do oxigénio dissolvido,
devido ao processo de decomposicao da mateia organica pelas bactérias decompositoras, que
utilizam o oxigénio disponivel para sua respiracdo. Com a reducdo do oxigénio dissolvido
ocorre assim o desequilibrio do ecossistema aquatico. Segundo Von Sperling (2014) a
capacidade que todos os cursos d’agua possuem de voltar naturalmente as suas condigdes
ambientais naturais depois de sofrer um lancamento poluidor é caracterizado com
autodepuracdo. Ainda segundo o0 autor, por ser a autodepuragdo um processo que se
desenvolve ao longo do tempo, e considerando-se a dimensao do curso d’agua receptor como
predominantemente longitudinal, tem-se que os estagios da sucessdo ecoldgica podem ser
associados a zonas fisicamente identificaveis no rio. Sao elas: zona de degradacdo, zona de
degradacdo ativa, zona de recuperacao e zona de aguas limpas.

A capacidade de autodepuragdo em um curso d’agua pode ser simulada através de
parametros cinéticos de qualidade de agua. Para a simulacdo da autodepuracdo no Rio
Itapecerica, utilizou-se tabelas eletrdnicas desenvolvidas por VON SPERLING (2007),
aliando ao modelo cléassico de Streeter-Phelps (1925).
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3 Resultados e Discussdes

Os gréaficos de 1 a 6 apresenta os resultados obtidos ao se aplicar o modelo classico de
Streeter-Phelps (1925, as caracteristicas de diferentes pontos do Rio Itapecerica e efluente
lancado no mesmo.

Gréfico 1 — Perfil da DBO e OD no Ponto 1

Gréfico 2 — Perfil da DBO e OD no Ponto 2
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Grafico 3 — Perfil da DBO e OD no Ponto 3
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Gréfico 4 — Perfil da DBO e OD no Ponto 4

Fonte: Autores da Pesquisa
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Grafico 5 — Perfil da DBO e OD no Ponto 5
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Grafico 6 — Perfil da DBO e OD no Ponto 6
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Observa-se que o Rio Itapecerica em todos os pontos amostrados sofre impacto
significativo ao receber o despejo de esgoto da cidade, em alguns pontos o oxigénio
dissolvido obtém a concentracdo de 0 mg/L, indicando que o consumo de oxigénio foi maior
que a produgdo do mesmo. Todavia, os dados mostram que o Rio Itapecerica perdeu sua
capacidade de autodepuracdo, sendo necessario um tempo e distancia maior para
reestabelecimento das concentragdes iniciais.

Para atendimento a Resolucdo do CONAMA 357/2005, que estabelece que cursos d’
agua de classe 2 deve ter concentracdes de oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L e demanda
bioquimica de oxigénio abaixo de 5 mg/L, é necessario uma distancia de no minimo 24 km.
Vale ressaltar que os resultados obtidos em campo para tais pardmetros ja ndo atendia a
legislacao.

4 Conclusao

Os resultados mostram que, a intervencgdo antropica esta causando danos irreversiveis
ao Rio Itapecerica, tendo em vista que suas concentracfes de oxigénio dissolvido chegam a 0
mg/L quando o efluente é despejado no mesmo, ndo conseguindo estabilizar a matéria
organica, nele lancado diariamente de forma irregular, ou seja sem devido tratamento.

A Resolucdo CONAMA 430/2011 cita que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua, apds devido
tratamento e desde que obedecam as condi¢Oes, padrdes e exigéncias dispostos na norma e em
outras normas aplicaveis. Contudo se torna de interesse publico o langamento de esgoto bruto,
justificando a necessidade de implantacdo de uma Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) na
cidade.
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