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Resumo

O processo de recuperagdo natural de um curso d’agua é denominado autodepuragdo, o qual pode ser
determinado utilizando-se a concentracdo de oxigénio dissolvido. Um dos principais modelos matematicos
que estuda este fendmeno €é de Streeter-Phelps, servindo como base para o programa Ad’ Agua 2.0™. No
presente trabalho, buscou-se simular o consumo de oxigénio dissolvido, apés o despejo pontual de esgoto,
em um trecho do rio Sorocaba nos periodos seco e chuvoso, possibilitando comparar os resultados com os
dados da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. O trecho de estudo esta inserido nos municipios de
Votorantim e Sorocaba, e foi dividido em duas seccBes. Seis cenarios distintos dentro do periodo do ano
hidrologico foram analisados, onde avaliou-se a influéncia do volume do rio na dindmica da autodepuracéo,
e, ainda, verificou-se a validade do software, por meio da comparacéo dos valores de oxigénio dissolvido
simulado com o mensurado pelo érgdo responsavel. Observou-se que no periodo seco a anaerobiose foi
atingida quilémetros antes quando comparada ao periodo chuvoso, devido a concentracéo de matéria organica
presente no rio ser maior. A disparidade dos valores ao realizar-se a comparacdo foi evidente, podendo ser
explicada pela diferenca na natureza dos dados utilizados, aléem do modelo base do software possuir restri¢des
tedricas. Embora o programa apresente limitagcdes, o estudo é totalmente valido para o entendimento da
variacdo da concentragdo de oxigénio dissolvido em um curso d’agua. Logo, espera-Se que 0S municipios o
utilizem como aporte teorico.
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INTRODUCAO

De acordo com Von Sperling (2014), a autodepuragdo de um curso d’agua é um
fendmeno que reestabelece o equilibrio da biota aquatica por mecanismos essencialmente
naturais. Para a determinagdo do grau de polui¢dao e de autodepuragdo em cursos d’agua
tem se utilizado o oxigénio dissolvido (OD), sendo seu teor expresso em concentracfes
quantificaveis e passiveis de modelagem matematica.

Um dos principais modelos matematicos aplicados a qualidade da agua foi
desenvolvido por Streeter e Phelps (1925), o qual relaciona o impacto causado pela
descarga de aguas residuarias com a concentracdo de oxigénio do rio. Este modelo é a base
do programa Ad’ Agua 2.0™, onde a concentracdo do material em estudo é considerada
homogénea numa mesma sec¢do transversal de um canal (SARDINHA et al, 2008).

A regido da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 10,
possui densa e crescente urbanizacdo (CBH-SMT, 2016), quando associado a falta de
planejamento, pode gerar impactos negativos no rio Sorocaba. Portanto, objetiva-se com
este trabalho simular, utilizando dados secundarios, o consumo de oxigénio dissolvido em
um trecho do rio Sorocaba nos periodos seco e chuvoso, apos o despejo pontual de esgoto,
possibilitando a comparacdo dos resultados com os dados de OD mensurados pela
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB).

M ETODOLOGIA
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Figura 1: Mapa de Localizacéo.
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através de um software SIG (Sistemas de Informac6es Geogréficas), nomeadas de se¢éo I,
contida entre os pontos, SORO 02050 e SORO 02100, e se¢éo I, entre SORO 02100 e
SORO 02200, contendo 13,95 Km e 8,87 Km de extensao, respectivamente.

A fim de estimar o volume de esgoto gerado, de acordo com Von Sperling (2014),

utilizou-se dados da populagéo absoluta (IBGE, 2019), e da coleta e tratamento do esgoto
de Votorantim e Sorocaba (CBH-SMT, 2018). Posteriormente, apurou-se informagdes
sobre 0 consumo meédio de &gua por habitante brasileiro e o coeficiente de retorno (VON
SPERLING, 2014). Para simulacdo, aplicou-se o software Ad’Agua 2.0™ com base em
dados obtidos na literatura e relatdrios pablicos (FERNANDES, 2012; VON SPERLING,
2014; CETESB, 2018). Logo, os dados de entrada do efluente foram: Vazdo (m3.s™), DBOs
(mg.L), Ki @oc) (diat) e OD (mg.L™?). Ja para o curso d’agua foram: Vazdo (m3.s?),
Temperatura (°C), Comprimento do trecho de estudo (Km), DBOs (mg.L™?), OD (mg.L™),
K2 20°c) (dia®), Classe do rio (un.) e Altitude média (m). Para anélise da simulag&o, foram
avaliados cenérios distintos do periodo do ano hidroldgico. Desta forma, avaliou-se a

influéncia do volume do rio na dindmica da autodepuracao, e, ainda, verificou-se a validade

do software, por meio da comparacao de OD simulado e mensurado.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

As Figuras 2, 3 e 4 representam os perfis longitudinais de oxigénio dissolvido

simulados do trecho de estudo do rio Sorocaba.
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Figura 2: Cenarios Ae B

O despejo de esgoto se localiza em SORO 02050, onde os dados s&o 0S mesmos.

Em relagdo ao curso d’agua, ha uma variagdo de alguns pardmetros, uma vez que a anélise

Figura 3: CenariosCe D

Figura 4: CenariosE e F
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é feita para os periodos seco e chuvoso. No entanto, os dados de OD e DBOs sdo 0s
mesmos, j& que sdo disponibilizados pela CETESB (2018). Assim a Figura 2 refere-se a
simulacdo integrada das secdes, cujo periodo chuvoso é o cenario A, e 0 seco 0 cendrio B.
Com a divisdo das secOes, de forma a introduzir os dados de OD e DBOs no ponto SORO
02100 fornecidos pela CETESB (2018), foram produzidas as Figuras 3 e 4, representando
0 periodo chuvoso e seco, respectivamente.

Nota-se na Figura 2 que a anaerobiose (OD = 0 mg.L™?) é atingida muito antes no
periodo seco do que no chuvoso, tendo uma diferenca de quase 20 Km. Isso também é
notado na Figura 4 quando comparada com a Figura 3, em que a anaerobiose ocorre
somente no periodo seco, especificamente no trecho I, por volta de 10 Km. Tal fato indica
gue o consumo de OD pelos organismos presentes na massa liquida é maior no periodo
seco, devido, principalmente, a concentracdo da matéria organica ser maior, apesar das
caracteristicas do efluente serem as mesmas. O relatorio disponibilizado pela CETESB
(2018) informa os seguintes indices de OD: 5,70 mg.L™ para SORO 02100, e 2,40 mg.L™*
para SORO 02200. Dessa maneira, ao comparar com o0s valores simulados na Figura 2,
nota-se que o cenario A apresenta valores proximos a 3,00 mg.L %, no ponto SORO 02100;
e a 1,50 mg.L?, no SORO 02200. No entanto, o cenario B encontra-se em anaerobiose em
ambos o0s pontos. Ja a Figura 3, apresentou valores proximos a 3,00 mg.L™ no término da
secdo I, ponto SORO 02100, e a 5,3 mg.L* no término da secéo 11, SORO 02200. E a Figura
4 indica a anaerobiose no ponto SORO 02100, e valor proximo a 5,40 mg.L™ no SORO
02200.

Desta maneira € evidente a disparidade de valores nos dados publicados pela
CETESB (2018) com os resultados da simulagdo, no entanto observa-se na Figura 3 uma
convergéncia dos resultados simulados para com os publicados. A disparidade pode ser
explicada pela diferencga na natureza dos dados utilizados com a base de dados da CETESB,
uma vez que 0s cenarios representam periodos extremos, chuvoso e seco, e a CETESB
realiza uma média dos valores mensurados no ano de 2017. Além disso, 0 modelo base do
software, o Streeter-Phelps, possui restri¢ces tedricas, tais como: o regime do rio é
uniforme, o escoamento é unidimensional e o despejo de carga pontual de efluente, séo

fatores aplicados que ndo retratam a realidade do curso d’agua. Contudo a convergéncia de
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valores, possivelmente, se justifica pela suposta proximidade de valores do periodo chuvoso
com os da media anual do rio. E, ndo menos importante, a segrega¢do do trecho do rio em
secdes menores, somado a aplicacdo de valores oficiais no inicio de cada secdo, provoca

aproximacdo com o valor base de comparacédo, exemplificado no cenario D da Figura 3.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora o Ad’Agua 2.0™ apresente limitacdes, os resultados s&o vélidos para o
entendimento da variacdo de OD em um curso d’agua apos o despejo de esgoto. Portanto
espera-se que este trabalho sirva como subsidio técnico para tomada de decisdes por parte

dos municipios.
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