[image: image1.wmf]3

5

2

3

1

10

7774

,

7

10

9910

,

7

10

1022

,

4

652

,

14

T

x

T

x

xT

x

Cs

-

-

-

-

+

-

=

 
XI CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POÇOS DE CALDAS

21 A 23 DE MAIO DE 2014 – POÇOS DE CALDAS – MINAS GERAIS
[image: image5.jpg]XXX‘ ‘ ‘ Congresso Brasileiro
, de Ciéncia do Solo

Solos nos biomas brasileiros: sustentabilidade e mudancas climdaticas
31 julho a 05 agosto - Center Convention - Uberl@ndia/Minas Gerais






AVALIAÇÃO DA AUTODEPURAÇÃO DO CÓRREGO DOS ARCOS, MUNICÍPIO DE ARCOS – MG.
Aline Fernanda de Alcântara(1); Carla Daniela Chagas(2); Júnio Cesar de Resende Silva(3); Leôncio Junio Alves(4); Mateus Santiago da Silva(5).
(1) Estudante, Graduação em Ciências Contábeis - Centro Universitário de Formiga – UNIFOR -MG, Formiga, MG; Email: aline.f.alcantara@hotmail.com
(2) Estudante, Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária - Centro Universitário de Formiga – UNIFOR -MG, Formiga, MG; Email: carlinhachagas@hotmail.com

(3) Estudante, Graduação em Engenharia Civil - Faculdade Presidente Antônio Carlos de Bom Despacho – UNIPAC, Bom Despacho, MG; Email: junio.silva@navitasbrasil.com.br

(4) Estudante, Graduação em Engenharia Civil - Centro Universitário de Formiga – UNIFOR-MG, Formiga, MG; Email: Leôncio.junio@hotmail.com

(5) Estudante, Programa de Pós-Graduação em Ciências e Engenharia ambiental - PPGCEA; Universidade Federal de Alfenas – MG - Poços de Caldas;Email:  mateussantiago2008@hotmail.com, 

RESUMO - A avaliação da autodepuração de um rio é realizada utilizando-se modelagem matemática, sendo uma ferramenta importante que auxilia a tomada de decisões referentes ao gerenciamento de recursos hídricos, oferecendo controle, gestão, e proteção dos recursos hídricos. A pressão antrópica sobre os recursos naturais nas ultimas décadas, ocasionadas pela crescente necessidade de recursos hídricos das cidades, tem ocasionados à poluição dos corpos d’água. A cidade de Arcos-MG, como a maioria das cidades em desenvolvimento, exercem uma pressão desfavoráveis ao meio ambiente. Este trabalho teve por objetivo, analisar e quantificar a capacidade de autodepuração do Córrego dos Arcos, classificado como classe 2. A metodologia matemática do trabalho baseou-se no modelo clássico de Streeter-Phelps, utilizando o consumo de oxigênio pela oxidação da matéria orgânica e a produção de oxigênio da reaeração atmosférica. A bacia de contribuição é 35,09 Km2 e a vazão de referência (Q7,10) é 0,096 m3/s. Os valores aplicados no modelo de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5) e Oxigênio Dissolvido (OD), respectivamente, 66,6 mg/L e 7,55 mg/L, oriundos do efluente analisado. Conclui-se que o Córrego dos Arcos consegue o efeito de autodepuração de 0,054 m3/s do efluente tratado advindo da estação de tratamento de esgoto do município.  Após o lançamento do efluente, obteve-se o valor de 6,26 mg/L de oxigênio dissolvido, mensurando um ganho ambiental de 16,66% em referência ao estipulado pela Resolução CONAMA 357/05 que é de 5,0 mg/L de oxigênio dissolvido, em função de sua classe, desde que mantidas a características originais do estudo.
Palavras-chave: Qualidade da água. Modelagem matemática. Oxigênio dissolvido. Recursos hídricos.

Introdução
A avaliação da autodepuração de um rio é usualmente realizada utilizando-se modelagem matemática, uma vez que esta é uma importante ferramenta que auxilia na gestão, controle e proteção dos recursos hídricos, permitindo a simulação dos processos de autodepuração do rio e, conseqüentemente, auxiliando na tomada de decisões referentes ao gerenciamento desses recursos (OPPA, 2007).
Com o lançamento de despejos urbanos em corpos d’água, alem do visual desagradável, da exalação de gases desagradáveis e ainda da possibilidade de contaminação de animais ou seres humanos, pelo consumo ou contato com essa água, há o declínio da concentração de oxigênio dissolvido no meio, comprometendo, desta forma, a sobrevivência dos seres de vida aquática (SARDINHA et al., 2008). 

Além disso, o crescimento das cidades nas ultimas décadas tem sido responsável pelo aumento da pressão das atividades antrópicas sobre os recursos naturais, como por exemplo, a poluição dos corpos d’água causada pela introdução de matéria ou energia (NAGALLI e NEMES, 2009). 

Segundo Whipple (1954), a autodepuração ao longo de um curso de d’água que recebe águas residuárias ricas em material orgânico, se define em quatro zonas: zona de degradação, zona de degradação, zona de decomposição ativa, zona de recuperação e zona de águas limpas. 

A capacidade de autodepuração varia de um corpo hídrico para outro, tornando-se necessário que estudos específicos sejam desenvolvidos, no intuito de conhecer a quantidade de efluentes que o rio é capaz de receber e diluir, sem que suas características naturais sejam prejudicadas (VON SPERLING, 2007).
Segundo Monteiro (1975), cada corpo aquático receptor há um limite de lançamento de matéria orgânica biodegradável, sendo importante a avaliação de sua capacidade de autodepuração, assim determinar as quantidades orgânicas que possam ser lançadas, de modo que não prejudique a qualidade da água, e ainda que o mesmo autor ressalva que a capacidade de autodepuração é a base lógica para determinação do grau de tratamento dos despejos, indicados se são satisfatórios  em consonância com a legislação. 

Segundo Santos (2001), vários parâmetros podem ser utilizados na avaliação do processo de autodepuração, entretanto, a avaliação do nível de oxigênio dissolvido é o mais importante. A concentração de oxigênio dissolvido é variável importante para a definição da condição de um curso d’água e avaliar se o mesmo se encontra dentro ou fora dos limites para classe de seu enquadramento. 
Este estudo tem como objetivo, promover a avaliação do corpo d’água, onde este é o Córrego dos Arcos, juntamente com seus afluentes, determinando o consumo de oxigênio após os lançamentos de efluentes, pertencentes à Estação de Tratamento de Esgoto, relacionando-se com a determinação da qualidade da água, em comparação com as legislações pertinentes, e permitida para o efluente a ser lançado, incluindo o nível de tratamento aplicado e sua eficiência de DBO. O Córrego dos Arcos, segundo a DN conjunta COPAM/CERH-MG N⁰01/2008, é classificado como classe 2.

Materiais e Métodos
A pesquisa foi realizada na bacia de contribuição do Córrego dos Arcos, tendo uma área de 81,35 Km2, estando situada entre os paralelos 20⁰ 10’ e 20⁰ 20’ de latitude S e 45⁰ 25’  e  45⁰ 40’  longitude W, na região centro-oeste do Estado de Minas Gerais, fazendo parte da Unidade de Planejamento e Gestão de Recursos Hidricos do Alto São Francisco – SF1. Sua nascente esta localizada a sudeste de Arcos – MG a uma distancia de 12,2 Km da sede do município e altitude aproximada de 885 m, e sua foz no Rio Preto a noroeste a uma distância de 13,1 Km da sede do município com altitude aproximada de 652m.  Através do local de lançamento do esgoto tratado advindos da Estação de tratamento de Esgoto (ETE) do município de Arcos – MG convencionou-se o exutório n⁰ 01, juntamente com o Córrego da Lajinha, local que contempla a bacia de contribuição a montante. A bacia de contribuição a montante tem uma área de 35,09 Km2.

Na modelagem da qualidade da água e o déficit de oxigênio do Córrego dos Arcos, foram coletados amostras em todos os meses do ano de 2012, onde se realiza o lançamento do efluente após tratamento, abrangendo o período de chuva e o período de seca.

Para a simulação da qualidade da água neste trabalho, utilizou-se planilhas eletrônicas desenvolvidas por VON SPERLING (2007), aplicando o modelo de oxigênio dissolvido, aliado ao modelo clássico de Streeter-Phelps.
A vazão do Córrego dos Arcos, no exutório n⁰ 01, foi calculada de acordo com a metodologia descrita por Souza (1993), considerando a bacia de contribuição no exutório, tipo de relevo, tipo de capacidade de infiltração e pluviosidade anual. 

Para determinação de algumas características geográficas (longitude e latitude, fuso horário, declividade e altitude), sendo indispensáveis como dados entrada na modelagem matemática, aliados a área de contribuição, distância de trechos dos exutórios, utilizou-se as cartas do IBGE (1970), sendo as folhas SF-23-C-l-4, SF-23-C-l-2, SF-23-C-ll-3, respectivamente, das cidades de Arcos, Lagoa da Prata e Formiga, todas na escala 1:50000. 

Resultados e Discussão

Em Souza (1993), obteve-se o rendimento médio mensal de 3,0 l/s.Km2, juntamente com o rendimento médio mensal de 3,0 l/s.Km2, e a área de drenagem do exutório n⁰ 01 de 35,09 Km², e corrigidos através valores pragmáticos tabelados para a função de interferência da ordem de 0,910777, obteve-se o valor do Q10,7 de 0,096 m3/s, do Córrego dos Arcos. A concentração de DBO5 foi obtida através dos relatórios de monitoramento dos efluentes lançados no Córrego dos Arcos, realizadas no período de 2012, desta forma visando um método representativo e cujo valores variam segundo diversas ordem de magnitude, é conveniente a utilização da média geométrica, assim obtemos o valor de DBO5  = 66,6 mg/L.

O comportamento populacional da cidade, para o ano de 2012 é de 34.861 habitantes, onde a estimativa da quantidade do consumo de água, é da ordem de 5.926,37 m3/dia, estimando-se um volume de esgoto gerado no cenário atual de 80% deste valor, assim o volume de esgoto é de 4.741.096 m3/dia (0,054 m3/s), ao valor de 136,00 L/hab.dia. 

Considerando que o Córrego dos Arcos não apresenta descargas poluidoras a montante significativas, adotou-se o oxigênio dissolvido em função da concentração de saturação (Cs), a uma temperatura media de 20⁰C no mês mais frio e altitude de 660 m. Segundo à formula de Popel (1979), substituindo T = 20⁰C, temos:
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Cs = 9,02⁰C              

Corrigindo em função da altitude de 660 m, segundo Qasim (1979), temos:
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Onde:

fH = fator de concentração de saturação de OD pela altitude;

Cs’=concentração de saturação na altitude (mg/l);

H = altitude (m);

fH = 0,9301

Obtendo a concentração de saturação de OD na altitude H (C’s), temos:

C’s = fH x Cs = 0,9301 x 9,02 = 8,39 mg/l              

Assim aplicando o coeficiente de 90%, obtemos a concentração de OD no Córrego dos Arcos a montante:

ODr = 8,39 x 0,9 = 7,55 mg/l
Para a modelagem o valor de degradação/oxidação da matéria orgânica ou coeficiente de desoxigenação K1, foi da ordem de 0,18 d-1, atendendo a Fair et al. (1973) e Arceivala (1981), estando este valor entre 0,12 a 0,24 d-1, para efluente secundário.

O valor do coeficiente de reaeração K2, foi da ordem de 6,62 d-1, através da media geométrica dos métodos utilizados, sendo eles Thomann e Mueller (1987), Fair et al. (1973) e Arceivala (1981), Branco (1976), pois apresentam grande amplitude da variação dos valores obtidos, seguindo também recomendações de Von Sperling (2007). 

Após a modelagem produzidos pelas planilhas eletrônicas, mostraram-se bastante acurados neste estudo, demonstrando as concentrações de OD e DBO na mistura e no final do trecho, bem como as menores concentrações de OD obtidas no trecho (OD mínimo) encontram-se apresentadas no QUADROS 1, referenciado o trecho (exutório).

O QUADRO 1 apresenta à interpretação do atendimento a legislação (Resolução CONAMA 357/05 e DN COPAM/CERH-MG N⁰ 1/2008) nos quesitos de OD e DBO5 no Córrego dos Arcos no qual é corpo receptor (Classe 2).

Quadro 1. Resumo exutório n⁰ 01.
	Parâmetros
	Resolução. CONAMA 357/05
	DN COPAM/CERH-MG N⁰ 1/2008
	Valor resultante
	Atende a legislação

	OD – mistura (mg/L)
	≥ 5,0
	≥ 5,0
	6,26
	Sim

	OD – final do trecho (mg/L)
	≥ 5,0
	≥ 5,0
	6,67
	Sim

	OD – mínimo (mg/L)
	≥ 5,0
	≥ 5,0
	6,26
	Sim

	DBO5 – mistura (mg/L)
	≤ 5,0
	≤ 5,0
	25,6
	Sim (*)

	DBO5 – final do trecho  (mg/L)
	≤ 5,0
	≤ 5,0
	25,2
	Sim (*)


*atende à legislação, pelo fato do OD estar dentro do padrão de sua classe, em condição da vazão de referência (Q7,10).
Através dos GRAF. 1 e 2, apresenta-se o oxigênio dissolvido (OD) e demanda bioquímica de oxigênio (DBO5), respectivamente, onde apresentam melhor compreensão para entendimento do desempenho do Córrego dos Arcos em função do parâmetros acima mencionado e distância de cada trecho de contribuição.

Observa-se que a concentração de oxigênio dissolvido no instante do lançamento apresenta-se na ordem de 7,55 mg/L, estando neste trecho do Córrego dos Arcos com elevada qualidade da água, pertencendo a zona de água limpa, situando-se em estado de equilíbrio. Logo após o lançamento do esgoto tratado através de duas lagoas facultativas (tratamento secundário), nota-se que a concentração de oxigênio dissolvido é de 6,26 mg/L, mantendo-se na zona de água limpa, ocorrendo assim uma perda de 17,08% de oxigênio dissolvido,  atendendo ao padrão previsto na DN COPAM/CERH-MG N⁰ 01/2008 e Resolução CONAMA 357/2005 para curso d’água Classe 2, comprovando-se que o tratamento do esgoto se torna indispensável para uma melhor preservação e proteção do estado de equilíbrio presente nos cursos d’água. Com isso, através da modelagem do Córrego dos Arcos, permitiu concluir que a Cidade de Arcos, possui um sistema de tratamento de esgoto de boa eficiência e conseqüentemente a proteção da integridade do ecossistema aquático do Córrego dos Arcos.  

Gráfico 1. Desempenho de OD em função de cada trecho de contribuição.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2012.

Através do GRAF 2, verifica-se que a concentração de demanda bioquímica de oxigênio no instante do lançamento apresenta-se na ordem 2,0 mg/L, por apresentar uma classificação da condição do curso d’água como limpo conforme Klein (1962), os valores DBO5, necessário para dados de entrada na modelagem.  
Gráfico 2. Desempenho de DBO em função de cada trecho de contribuição.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2012.
Conforme o lançamento do efluente é da ordem de 66,6 mg/L, ocorre neste instante a mistura (diluição) no Córrego dos Arcos, decaindo para 25,6 mg/L, ocasionando uma eficiência instantânea de 61,5%. Mesmo com valores superiores ao estabelecido na DN COPAM/CERH-MG N⁰ 01/2008, podem ser desobedecidos na vazão de referência (Q7,10), para as águas doces de classe 2, caso o estudo de autodepuração do córrego receptor, demonstre que a concentração mínimas de OD previstas não serão desobedecidas, com exceção da zona de mistura, desta forma o lançamento do efluente está em conformidade com a legislação pertinente.

Conclusões

Os resultados da presente avaliação de autodepuração do Córrego dos Arcos levaram em conta parâmetros que permitiram a investigação da qualidade das águas presentes nesta bacia e impactos ambientais no recurso hídrico. O Córrego dos Arcos é enquadrado na Classe 2 e através desta avaliação confirmou-se que suas características são compatíveis com a referida Classe de enquadramento, mantendo sua região de mistura como zona de águas limpas, mantendo nesta e em todo o trecho de 1,5 km estudado, sendo este classificado como o primeiro estagio dentre as zonas de autodepuração.

A utilização das planilhas eletrônicas, através da modelagem clássica de Streeter-Phelps, indicou que o sistema de tratamento do esgoto do município de Arcos – MG apresenta eficiência, atendendo a concentração de oxigênio dissolvido acima de 5,0 mg/L, em consonância com a legislação ambiental pertinente.

Ressalva-se que a pressão antrópica sobre os recursos naturais estão em constante crescente, podendo em algum momento o Córrego dos Arcos não suportar, assim apresentando perdas de qualidade na água, podendo ser necessários maiores níveis de tratamento, conseqüentemente ocasionando custos financeiros mais elevados.
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