Research, Society and Development, v. 10, n. 5, €19110514890, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14890

Capacidade de autodepuracdo em ambiente l6tico a partir do modelo matematico de
Streeter-Phelps no nordeste paraense

Self-depuration capacity in a lotic environment based on the mathematical model of Streeter-
Phelps in northeastern Para
Capacidad de autodepuracion en un ambiente I6tico basado en el modelo matematico de Streeter-

Phelps en el noreste de Para

Recebido: 10/04/2021 | Revisado: 18/04/2021 | Aceito: 18/04/2021 | Publicado: 03/05/2021

Antonio Pereira Junior

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6241-985X
Universidade do Estado do Par4, Brasil

E-mail: antonio.junior@uepa.br

Ayla Fernanda Muniz Miranda
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6702-0140
Universidade do Estado do Para, Brasil

E-mail: ayla_nanda_l14@hotmail.com
Estefani Danielle de Araujo Barros
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1984-1937
Universidade do Estado do Para, Brasil

E-mail: barrosestefani@gmail.com

Aline Souza Sardinha

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6245-0734
Universidade do Estado do Paré, Brasil

E-mail alinesardinha2uepa.br

Resumo

O municipio de Capanema - PA, se desenvolveu as margens do rio Ouricuri. Em face disso, é importante o
conhecimento da capacidade de autodepuracdo desse recurso hidrico. O objetivo desta pesquisa foi analisar
quantiqualitativamente, a simulacdo da capacidade de autodepuracdo desse ambiente I6tico, e propor duas medidas
mitigatorias para a reducéo dos impactos gerados no corpo hidrico e melhorias na qualidade da dgua. O método foi
dedutivo, abrangéncia quantiqualitativa e natureza aplicada. Os dados obtidos e analisados, para os trés pontos, P1, P2
e P3, no periodo chuvoso: para o Rio Ouricuri foram, OD: £ = 0,26 mg/L; DBOs: £ = 10 mg/L; vazdo: £ = 1,80 m3/s;
temperatura: x = 26 °C, para a anilha de efluentes: OD: & = 0,16 mg/L, DBOs: ¥ = 300 mg/L; vazdo: 0,88 m3/s;
temperatura: £ = 26 °C. No periodo seco, para o Rio Ouricuri: OD: £ = 0,16 mg/L; DBOs: & = 10 mg/L; vazdo: x =
0,93 mg/L; e temperatura: & = 25 °C; para a anilha de efluentes: OD: x = 0,43 mg/L, DBOs: & = 300 mg/L, vazéo: x =
0,88 m3/s e temperatura: x = 27 °C. Comparam-se os valores de OD, e DBO com a Resolu¢do CONAMA 357/05, e

verificou-se que estdo em ndo conformidade, logo, o rio é considerado poluido tanto para potabilidade quanto para
balneabilidade. Portanto, é necessario que os 6rgaos responsaveis no municipio utilizem dos dados aqui contidos para
elaboracao de medidas mitigatorias para a recuperagdo do rio.

Palavras-chave: Capanema; Recuperacdo; Rio Ouricuri; Simulag&o.

Abstract

The city of Capanema - PA, developed along the banks of the Ouricuri River. In view of this, it is important to know
the capacity of self-depuration of this water resource. The objective of this research was to analyze quantitatively and
qualitatively the simulation of the self-depuration capacity of this lotic environment, and to propose two mitigating
measures for the reduction of the impacts generated in the hydric body and improvements in the quality of the water.
The method was deductive, quantiqualitative in scope and applied in nature. The data obtained and analyzed, for the
three points, P1, P2 and P3, in the rainy period: for Rio Ouricuri were, DO: x = 0.26 mg/L; BOD5: x = 10 mg/L;
flow: x = 1.80 m3/s; temperature: X = 26 °C, for the effluent ring: OD: x = 0.16 mg/L, BOD5: x = 300 mg/L; flow:
0.88 m3/s; temperature: X = 26 °C. In the dry period, for Ouricuri River: OD: x = 0.16 mg/L; BOD5: x = 10 mg/L;
flow rate: x = 0.93 mg/L; and temperature: X = 25 °C; for the effluent washer: OD: x = 0.43 mg/L, BOD5: x = 300
mg/L, flow rate: X = 0.88 m3/s, and temperature: x = 27 °C. The values of DO, and BOD are compared with the
CONAMA Resolution 357/05, and it was found that they are in non-compliance, therefore, the river is considered
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polluted for both potability and bathing. Therefore, it is necessary that the responsible bodies in the municipality use
the data contained herein to develop mitigation measures for the recovery of the river.
Keywords: Capanema; Recovery; Ouricuri river; Simulation.

Resumen

El municipio de Capanema - PA, desarrollado a lo largo de las orillas del rio Ouricuri. Por ello, es importante conocer
la capacidad de autodepuracion de este recurso hidrico. El objetivo de esta investigacion fue analizar
cuantitativamente, la simulacién de la capacidad de autodepuracion de este medio lético, y proponer dos medidas
mitigadoras para la reduccion de los impactos generados en el cuerpo hidrico y mejoras en la calidad del agua. El
método fue deductivo, de alcance cuantitativo y de caracter aplicado. Los datos obtenidos y analizados, para los tres
puntos, P1, P2 y P3, en el periodo de lluvias: para el rio Ouricuri fueron, DO: x = 0,26 mg/L; DBO5: x = 10 mg/L;
caudal: x = 1,80 m3/s; temperatura: x = 26 °C, para el anillo efluente: OD: x = 0,16 mg/L, DBO5: x = 300 mg/L;
caudal: 0,88 md3/s; temperatura: X = 26 °C. En el periodo seco, para el rio Ouricuri: OD: x = 0,16 mg/L; DBO5: x =
10 mg/L; caudal: x = 0,93 mg/L; y temperatura: x = 25 °C; para el lavadero de efluentes: OD: x = 0,43 mg/L,
DBO5: x = 300 mg/L, caudal: x = 0,88 m3/s y temperatura; x = 27 °C. Los valores de DO, y DBO fueron
comparados con la Resolucion CONAMA 357/05, y se encontré que estan en incumplimiento, por lo tanto, el rio se
considera contaminado tanto para la potabilidad como para el bafio. Por lo tanto, es necesario que los organismos
responsables del municipio utilicen los datos aqui contenidos para desarrollar medidas de mitigacién para la
recuperacion del rio.

Palabras-clave: Capanema; Recuperacién; Rio Ouricuri; Simulacion.

1. Introducéo

Os recursos hidricos se tornam foco da preocupacdo mundial devido a escassez em algumas regides. Para o
desenvolvimento de qualquer atividade é necessario 0 uso de agua. Devido a lancamentos de efluentes doméstico e industriais
ndo tratados, 0s ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira significativa, e com isso, aumenta a concentracdo de
matéria organica em um corpo hidrico, consequentemente, ela é a grande fonte de alimento para diversos organismos como,
por exemplo, as algas (Vargas & Marques, 2016).

A autodepuracdo pode ser entendida como um fenbmeno ou processo de sucessdo ecoldgica, em que ha o
restabelecimento do equilibrio no meio aquatico como um dos mecanismos essencialmente naturais (von Sperling, 2011). Ela
esta vinculada ao restabelecimento do equilibrio no meio aquatico. Para tanto, séo necessarios levantamentos de campo na area
em estudo, para obtencdo dos dados necessarios para a avaliacdo da capacidade de autodepuracdo (Guedes, 2009) que
permitam a avalia¢do da poluidora que s&o os efluentes langados no corpo hidrico (Viveiros, 2009).

Na extensdo de um corpo hidrico, a autodepuracdo € um processo que se apresenta quatro estagios: 1) Zona de
degradacdo, onde hd uma diminuicdo do consumo de oxigénio (O); 2) Zona de decomposicdo ativa, com predominio de
micro-organismos decompositores; 3) Zona de recuperacdo, com tendéncia de elevacdo nos teores de oxigénio; e 4) Zona de
aguas limpas, onde h& maior concentracéo de oxigénio dissolvido e vida aquética (Andrade, 2010).

Os rios sdo classificados como ambientes I6ticos em razdo da continua movimentagdo e em estreita associagdo com
sua bacia de drenagem, que podem ser considerados, ecoldgica e hidrologicamente, um sistema de fluxos. O ambiente
circundante também exerce um importante papel sobre o sistema aquatico como, por exemplo, a correnteza que também pode
ser salientada com uma importante acdo sobre o transporte de material orgénico, sobre a natureza do leito, sobre a oxigenacdo
das &guas e sobre a distribuicdo dos organismos (Uieda, 2011).

Em relacdo ao ambiente circundante, deve-se lembrar sempre que a maioria dos 5.564 municipios brasileiros tem
origem as margens de rios. Todavia o desenvolvimento econémico e populacional provoca supressdo da mata ciliar, uso e
ocupacdo do solo efetuada sem planejamento, eleva os riscos a inundagdes, e poluicdo ou contaminacgdo dessas dguas e, como
consequéncia disso, pode haver perda da capacidade de autodepuracdo (Santiago et al., 2020).

O contexto histérico dessas perdas mostram que um dos servicos hidraulicos de maior importancia nessa evolugao, o
saneamento bésico, ndo acompanhou aqueles crescimentos, € em particular, ndo manteve a coleta de aguas residuais
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domeésticas efetivas que, até hoje, na maioria dos municipios brasileiros, ainda sdo despejadas nos rios que circundam ou
perpassam pelas areas urbanas deles, contribuindo para a diminuicéo da qualidade da agua deles (Cordeiro et al., 2020).

Para verificacdo, controle, e tomadas de acdes que remediem esses impactos, atualmente, hd métodos de avaliacdo dos
ambientes l6ticos eficientes no diagndstico ambiental, além da objetividade na interpretagdo do estado ambiental dele, e de
baixo custo, porém sem perder a qualidade da informacéo (Carvalho et al., 2013). Eles permitem a compreensdo dos processos
que governam o funcionamento dos ecossistemas fluviais que sdo imprescindiveis para nortear o planejamento de projetos que
possam minimizar os efeitos antrépicos sobre ambientes l6ticos (Siqueira & Henry-Silva, 2011).

Ademais, a caracteristica natural de um ambiente Iético pode ser mensurada pela presenga de agentes organicos
(matéria organica) e inorganicos (teor dos sélidos minerais), em diferentes quantidades, composicédo e também pela diversidade
da comunidade aquatica presentes no ecossistema, cujas particularidades deste ambiente estdo sujeitas a variacGes estruturais e
sazonais provenientes de fatores particularmente internos (Oxigénio Dissolvido - OD) e externos (irradiagdo solar) do préprio
curso d'agua (Silva et al., 2016).

Ja a Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), é um indicador de matéria organica associada a concentragdo de
oxigénio consumido que atua na oxidacdo da matéria organica, biodegradavel ou ndo, geralmente em meio acido, com agéo de
uma substancia quimica com alto poder oxidante (Valente et al., 1997). Ela é um parametro para 0 monitoramento da
qualidade da agua, onde os valores mais altos podem significar mais poluentes organicos na agua. Por isso ¢ utilizado para a
avaliacdo da qualidade da agua que, fornece informaces sobre a quantidade de cargas organicas presentes na agua (Jouanneau
et al., 2014).

Em relacdo aos célculos dessas quantidades, j& estdo sendo aplicados modelos matematicos (Batista & Cabral, 2017;
Miranda et al., 2016; Poletti & Cunha, 2017) como ferramenta importante para simular e avaliar as mudancas fisicas, quimicas
e bioldgicas que ocorrem em sistemas aquéticos. E um poderoso instrumento de gest&o que auxilia em tomada de decisdes, por
meio de modelos é possivel gerar cenarios futuros, estabelecer planos de gestdo, projetar os provaveis impactos ambientais e
estimar os custos das medidas a serem tomadas (Vargas & Marques, 2015).

Dentre tantos modelos matematicos em uso, destaca-se o de Streeter-Phelps, pois ele permite avaliar a capacidade de
autodepuracdo de rios, ou seja, para analisar a recuperacdo da degradacdo sofrida no corpo hidrico (Sales, 2014). Deve-se
observar também a ocupacdo inadequada de unidades arquitetbnicas sejam elas, residenciais e comerciais proximos aos
mananciais, que promovem o langcamento de residuos e o uso desordenado das &guas que podem proporcionar risco a salde
humana e comprometer de forma irreversivel a estabilidade fisico-quimica e o ciclo hidrologico do corpo d’agua (Alvarenga et
al., 2012).

Apos todas essas observagdes, deve-se promover um comparativo com os contetidos legislativas inerentes ao impactos
analisados como, por exemplo, a resolu¢cdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n.° 357 (2005) cujas
diretrizes sdo: classificagdo e as condicdes constituidas & manutencdo da qualidade dos corpos hidricos e estabelece padrdes e
condi¢des de lancamento de efluentes menos exigentes. J& na resolucdo de n.° 430 (2011), foram estabelecidas as condicoes,
pardmetros, diretrizes e padrdes de langamento de efluentes. Na resolugdo determina que os efluentes s6 podem ser despejados
em corpo hidrico se as metas obrigatorias constituidas para cada corpo d’agua estiver de acordo com seu respectivo
enguadramento.

Todos esses fatos justificam este estudo e incrementam a relevancia dessa pesquisa, pois ird gerar dados sobre a
qualidade do rio Ouricuri, Capanema — PA, 0 que permitir4 as autoridades locais, elaborar solugdes compativeis com o estado
de autodepuracéo desse rio, e sugerir medidas para tratar o lancamento de efluentes langados no mesmo.

Além disso, tanto a justificativa quanto a relevancia contribuiram para a elaboracdo do objetivo: realizacdo de anélise

quanti-qualitativa quanto a simulacéo da capacidade de autodepuracéo do ambiente I6tico denominado rio Ouricuri, municipio
3
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de Capanema — PA, e proposi¢do de duas medidas mitigatorias para a reducdo dos impactos gerados no corpo hidrico e
melhorias na qualidade da agua.

2. Material e métodos
2.1 Fisiografia do municipio

O municipio de Capanema (01° 11° 45” S; 47° 10’ 51” W) esta localizado (Figura 1) na mesorregido do nordeste
paraense, microrregido Leste paraense da zona bragantina, distante 160 km da capital do estado, Belém. E considerado o
municipio mais desenvolvido dessa zona. A extensao territorial é de aproximadamente 614,693 mil kmz, tendo populacéo igual
a 67,150 mil habitantes no ano de 2017, com projegdo para 69.431 mil em 2020 (IBGE, 2017).

Figura 1. Mapa politico e planimétrico com os limites politicos do municipio de Capanema, Nordeste do estado do Pard,

Brasil.
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Fonte: Autores (2020).

A cidade desenvolveu-se as margens do rio Ouricuri que, a principio, era ocupado por populacdes rurais dispersas e
com hipossuficiéncia econémica. O rio é considerado o principal afluente a transpor o municipio no sentido Leste-Oeste, tendo
uma extensdo de 18 km, sendo que 7 km percorrem a sede municipal (Costa et al., 2016).

Em relagdo a ocupagdo inadequada e/ou sem planejamento, ocorreu no municipio de Capanema, semelhante aos
demais municipios brasileiros. A ocupacdo do territério capanemense é marcada por uma notével supressdo vegetal voltada
para a disponibilizacdo de locais habitaveis, tornando evidente a separacdo entre areas urbanas e rurais. Assim, esse processo
em Capanema foi responsavel por grande parte da degradacdo ambiental dos recursos naturais como, por exemplo, 0 rio
Ouricuri (Lima, 2015).

O municipio apresenta a cobertura vegetal primitiva de Floresta Densa dos baixos platds Pard/Maranhdo sendo que foi
praticamente substituida pela Floresta Secundaria ou de Capoeira devido aos desmatamentos para plantio de espécies agricolas
e por campos artificiais devido & pecudria. Em relacdo aos solos sdo representados por: Latossolo Amarelo, textura média,
Concrecionarios Lateriticos, Areia Quartsoza, Latossolo Amarelo e Podzol Hidromorfico, e solos Hidromérficos
Indiscriminados e solos aluviais (Para, 2016).

O tipo de clima tipico da Amazénia de acordo com a classificacdo de Koppen traduz como clima quente e imido que
ocorre em duas estagdes bem definidas: o periodo chuvoso que ocorre entre 0s meses de fevereiro a maio e, o periodo seco de
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junho a novembro. A média anual da precipitacdo pluviométrica estd em torno de 2.428 mm. A variagdo de temperatura
méxima esté entre 29°C e 31°C e a temperatura média aproximadamente 26 °C (Vieira et al., 2018).

2.2 Método

O método utilizado foi o dedutivo (Matias-Pereira, 2016), pois, ha duas premissas verdadeiras que nortearam esse
estudo: (1) o crescimento urbano desordenado interfere na capacidade de autodepuragdo dos corpos hidricos,
consequentemente, (2) determina a perda da potabilidade desse recurso natural. Esse método foi associado ao estatistico
porque Pereira et al.(2018), sintetizaram que se pode reduzir dados sociais e politico-econdmicos a quantidades e, em seguida,
comprovar as relagdes entre eles.

Ainda de acordo com os argumentos desses autores, 0 método quantitativo permite a geracdo de dados via
mensuracgdes seguidas de unidades inerentes a elas, e a analise deles é efetuada em porcentagens, aplicagdes estatisticas como

Descritiva, além de equacGes matematicas ja existentes.

2.3 Coleta de dados
2.3.1 Primarios

Para a obtencéo desses dados, foi estabelecida extensdo urbana do rio Ouricuri, em 1.020,64 m, maior comprimento
da faixa em area urbana, portanto, maior probabilidade de impactos tanto no corpo hidrico quanto nas margens direita e
esquerda. As coletas de agua foram efetuadas em trés pontos: P1 (Figura 2a), P2 (Figura 2b) e P3 (Figura 2b) do Rio Ouricuri,
em dois periodos sazonais: chuvoso (maio); seco ou menos chuvoso (novembro). A justificativa para a escolha dos pontos de
coleta: localizacdo deles e a carga de efluentes domésticos que recebem nessa extensdo. Em seguida, foram mensuradas, in
situ, as variaveis de monitoramento adequadas para avaliagdo da autodepuragdo: Oxigénio Dissolvido (OD), e Temperatura

(°C) com o Multiparametro marca Datta Logger modelo WA — 2015 (Figura 2D).

Figura 2. Pontos de coleta da agua superficial nos pontos: A) P1; B) P2; C) P3; D) Aparelho digital para mensuracdo de dois

parametros limnolégicos: OD (mg/L); T (°C), rio Ouricuri. Capanema, Para, Brasil.

) - - v . g
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Fonte: Autores (2020).

O aparelho foi calibrado pelo fornecedor com certificacéo e a Vazdo (Q) através do método do flutuador. Os valores
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do rio foi mensurado pelo software D’AGUA 2.0 e os valores médios do esgoto
domeéstico bruto (200 < EDB > 500 mg/L), para quatro varidveis limnoldgicas (Quadro 1), foram realizadas de acordo com o

sintetizado por von Sperling (2009).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14890

Research, Society and Development, v. 10, n. 5, €19110514890, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14890

Quadro 1. Variaveis limnoldgicas mensuradas para a pesquisa e seus objetivos.

Varidveis mensuradas Objetivo
Oxigénio Dissolvido | Identificar a concentracdo de oxigénio presente no corpo hidrico
(OD) sendo um dos principais dados de entrada no calculo da

autodepuracdo no modelo matematico de Streeter-Phelps.

Demanda Bioquimica | Identificar a quantidade necessaria para a estabilizagdo da matéria
de Oxigénio (DBOs) | organica sendo utilizado como dados de entrada no calculo de
autodepuracdo do modelo que serd utilizado para o célculo.

Vazéo (Q) A vazdo seré utilizada para o célculo de autodepuracdo no modelo
matematico estudado.
Temperatura (°C) Apresentar as condicBes atuais do rio.

Fonte: Autores (2020).

O sentido da amostragem da agua para exames laboratoriais ocorreu no contrafluxo (jusante-montante), sentido sul-
norte, em trés pontos (P1, P2, P3) com distancias ndo simétricas devido a irregularidade sofrida pelo meandro desse corpo

hidrico (Figura 3).

Figura 3. Localizacdo dos trés pontos de coleta de agua superficial. Rio Ouricuri, Capanema, Para, Brasil.
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Fonte: Autores (2020).

Devido as caracteristicas do escoamento superficial de cada ponto, foi possivel realizar as mensuragdes a partir do
contato direto do sensor do aparelho medidor no corpo hidrico (P = 15 cm) Segundo o manual de instru¢des do equipamento,
cursos d’agua com velocidade de escoamento de pelo menos 30 cm (12°°)/s oferecem condigdes ideais para este tipo de

procedimento. Para obtencéo dos dados primarios acerca da vazéo, aplicaram-se cinco etapas (Figura 4).
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Figura 4. Fluxograma das etapas realizadas.

Objeto do estudo ||  Etapas Acdes
V7

Separacdo do material necessario a mensuragcdo:  nove

piquetes de madeira (1 m), um crondmetro digital do GPS

Etrex 30; dois flutuadores (Garrafa de Politereftalato de etileno
de 500 mL), trés planilhas, uma prancheta e um diastimetro
(50m).

A4
> 2 ——>| Demarcagdo com piguetes na margem para a mensuracio da

largura do rio em metros.

\4
\\ Em seguida o valor da largura foi multiplicado por dois para
3 demarcar a extensdo que o flutuador percorreu no sentido do

fluxo do corpo hidrico (Bezerra et al. 2017; Palhares et al.,

v

Colocou-se o flutuador no centro do corpo hidrico a dois

Rio Ouricuri

4 metros a montante, ou seja, no inicio do trecho escolhido e

verificou-se o tempo que o objeto flutuador percorreu o trecho.

N

Os dados obtidos foram anotados em planilhas e langados na

equacado para a mensuracao da vazao.

Fonte: Autores (2020).

Os dados secundéarios foram obtidos a partir do Levantamento de dados documentais, cujo recorte temporal, situou-se
em 2009 a 2018, para que, fossem obtidas informagfes mais recentes, ou seja, da Ultima década, em sites de acesso livre:
Elsevier, Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES); Scientific
Eletronic Library Online (SciELO); WebScience. Vale ressaltar que esse tema requereu complementagao a partir de literaturas
pioneiras publicadas em 1925,1996 e 2005, além das legislacbes ambientais hidricas: Resolugdes CONAMA: n.° 274 (2000),
n.° 357 (2005) e n.° 430 (2011).

2.4 Calculos efetuados

Foram efetuados célculos para vazdo, esgotamento de efluentes, autodepuragdo. DBO, OD, com 0 uso de equacdes j&
existentes (Quadro 2).
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Quadro 2. Técnicas e equagdes empregadas para os calculos das varidveis da autodepuragéo.

Mensuracéo;

Técnica (Origem)

Equac0es

Vazéo do rio; do flutuador
(Bezerra et al, 2017; Palhares
et al., 2007).

(A L)

@ = T

Onde: A = média da area do rio, sendo calculado pelas distancias
entre as margens e multiplicada pela profundidade do rio; L = largura
do trecho, ou seja, € o comprimento da area de medicdo; C =
coeficiente ou fator de correcdo em que, se utiliza 0,9 para rios com
fundo barrento; T = tempo que o flutuador leva para se deslocar no

comprimento, em segundos.

1Vazéo do esgotamento de
efluentes nas anilhas
(von Sperling, 2005).

Determinacdo per capita de consumo de agua x ligagdes domiciliares
(Quadro 3).

Coeficiente de retorno (R%o)
A partir da agua fornecida que
adentra a rede de coleta na
forma de esgoto

(von Sperling, 2005)

__ (Pop. grcR) __ Ipopgrc )
an;ad - 100 (2) ou Qdﬂ;ad - £E.ADD

Onde: Q424 = Vazdo doméstica dos esgotos (m3/L ou L/s); QPC =

quota per capita (L/hab.); R = coeficiente de retorno esgoto/agua
(%); Pop = populagdo.

3Autodepuracao
(Street-Phelps, 1925; Santos et
al., 2010).

Aplicacio do software AD’AGUA 2.0 (Figura 5)
(DBO, OD e avazao do rio e do esgoto)

CALCULOS COMPLEMENTARES PARA AUTODEPURAGAO

DBO

(von Sperling, 2005)

Dados complementares: Vazao do curso d’agua (Qr); Vazdo de
esgotos (Qe); Oxigénio dissolvido no rio, & montante do langamento
(ODr); Oxigénio dissolvido no esgoto (Ode);DED: no rio, &
montante do

lancamento (DBOr);DBO; do esgoto (DBOe);

Coeficiente de desoxigenagéo (X,

DBO; = L, —e~Fit ()

Onde: DBO: ¢ a quantidade de Oxigénio Dissolvido consumido desde

0 instante inicial até o instante t; L,: € a DBO imediata apds o ponto

de langamento, ou seja, a quantidade total de Oxigénio necessaria

para a completa estabilizacdo da matéria organica; K, : é a constante

de desoxigenacdo dependendo do tipo do efluente; t: tempo em dias

Continua
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Continuagdo do Quadro 2. Técnicas e equacdes empregadas para os calculos das variaveis da autodepuragao.

Mensuragéo;

Técnica (Origem)

Equacdes

Oxigénio Dissolvido (OD).
(Santos et al.,2010; Streeter-
Phelps, 1925)

Cr = E.w'_ D‘!’ (5)

Onde: Concentracdo de oxigénio ao longo do tempo (Cy);

ponto de mistura (D)

Oxigénio Dissolvido (OD)
em funcé&o to tempo
(Streeter-Phelps, 1925)

Cr:C_\.—[ﬁ.

(e~%if _ g~Had) 4 D . g~ r] 6)

Onde:

Concentragcdo de saturacdo do oxigénio (Cs); déficit inicial do

Concentracdo de oxigénio ao longo do tempo (Cr);

oxigénio dissolvido, no ponto da mistura (Dg); Tempo (t);
Coeficiente de desoxigenacdo (Ki); Coeficiente de reaeracdo (K»);
Demanda ultima de oxigénio, logo ap6s a mistura (Lo); déficit inicial

de OD no ponto de mistura (Dr).

Coeficiente de
desoxigenagdo — K1
(von Sperling, 2005)

Em aguas residuarias o valor de K1 corresponde a 0,45, ou seja, de

acordo com os valores genéricos, base e 20°C para varios tipos de

efluentes. Este valor sera aplicado apenas na anilha de efluentes.
(Tabela 1)

Coeficiente de dexogenacado
corrigido - Kit
(von Sperling, 2005;
Santos,2018).

KL = 'l;‘-L:“ .EIT—:DI (7)
Usualmente, o valor empregado de & é 1,047 (1), isso quer dizer, que

o valor de K1 aumenta 4,7% a cada acréscimo de 1°C na temperatura
(T) da agua (2)

4) Coeficiente de reaeracao -
K2
(Queiroz et al., 2015).

Em funcdo da profundidade (H) e velocidade (V) do curso d’agua
estd de acordo com os modelos baseados em dados hidraulicos (base
e 20°C).

( Tabela 2)

Coeficiente de reaeracéo
corrigido - Kzt
(Santos et al., 2010)

K:-J = kzznlel"."—:ﬂl (8)

Utilizado do coeficiente de temperatura 6 € 1,024

Valor considerado anualmente devido a faixa populacional para ser utilizada nos dois periodos do ano: chuvoso e seco.

2Atuam diretamente na capacidade de transporte e diluicéo do corpo hidrico analisado. Fonte: Autores.
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Quadro 3. Faixas com consumo per capita de agua.

Porte da Comunidade Faixa populacional Consumo per capita
(L/hab.d)
Povoado rural <5.000 90 — 140
Vila 5.000 — 10.000 100 — 160
Pequena localidade 10.000 - 50.000 110 -180
Cidade média 50.000 — 25.000 120 - 220
Cidade grande > 250.000 150 — 300

Fonte: Autores, com dados extraidos de (von Sperling, 2005).

Tabela 1. Valores genéricos de K1 (base e 20°) para diversos tipos de efluentes.
Origem Ky(d1

Agua residuérias concentrada 0,35-0,45

Agua residudria de baixa concentragio 0,30-0,40

Efluente primario 0,30-0,40
Efluente secundario 0,12-0,24
Efluente terciario 0,10-0,20
Rios com guas limpas 0,09-0,21
Agua para abastecimento publico <12

Fonte: Autores, com dados extraidos de (von Sperling, 2005).

Tabela 2. Valores tipicos de K; (base e 20°C) para corpos hidricos.

CORPO D’AGUA Kz (d?h)
PROFUNDO RASO
Pequenas Lagoas 0,12 0,23
Rios Vagarosos, grandes lagos 0,23 0,37
Grandes rios com baixa velocidade 0,37 0,36
Grandes rios com velocidade normal 0,46 0,69
Rios rapidos 0,69 1,15
Corredeiras e quedas d’agua >1,15 >1,61

Fonte: Autores, com dados extraidos de (von Sperling, 2005).
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Figura 5. Area de trabalho do software AD’AGUA 2.0.

.y
o e Harte
1 -.,ml’_'; l oo
e ’ _.',L;__ -
R ——
— Pt o S e
Caiven hge
#a1 TR Commetar waes 42 €1 |
Cuse Eagas
Clier ] . VoA s - Cakadas
N - Tasparsass - '
Fecher
Frfwsdiode . (1) Facece v - O wi
Oetwas [ (T %l [P Coraulas veke eu DBOA | Absds |
0 -l K2 o) Tuescwve ol | 57 T Commaiion sobe de 52|

Fonte: Silva et al (2016).

2.5 Analise estatistica dos dados.

O tratamento estatistico dos dados foi efetuado com o uso de planilhas eletrdnicas contidos no software Excel versao
2016 (MICROSOFT CORPORATION, 2016), e aplicacdo da Estatistica Descritiva (média e desvio padrdo). A plotagem
gréfica foi realizada com o software AD’AGUA 2.0 (Santos et al., 2010). Por fim comparam-se os valores para as médias
obtidas em funcéo da normatizagéo contida nas Resolu¢gbes CONAMA: n.° 274 (2000), n.° 357 (2005) e n.° 430 (2011).

3. Resultados e Discussao

3.1 Capacidade de autodepuracédo
3.1.1 Oxigénio dissolvido (OD)

A analise de dados obtidos indicou que ha tendéncias de variacdo para os valores médios de OD nos dois periodos
analisados, e nos trés pontos de mensuragdes (Tabela 3), tanto no rio quanto na anilha de efluentes, nos periodos chuvoso e

Seco.

Tabela 3. Valores (Maximo = Vméx; Minimo = Vmin; Média e Desvio Padrdo (x + o) para o Oxigénio Dissolvido (OD, em

mg/L), ns periodos chuvoso (P.C) e seco (P.S) do rio Ouricuri e da anilha de efluentes. Capanema, Pard, Brasil.

Rio Ouricuri Anilha de efluentes
P.C. P.S. P.C. P.S.
————————— Encontrado------- -------Encontrado------
0,5 Vmax. 0,6 0.2 Vmax. 0.6
Padrao 357/05 0,1 Vmin. 0,2 0.1 Vmin. 0.2
>4,0 03+02 ¥ +¢ 04402 02400 ¥ +¢ 04104

Fonte: Autores (2020).

As concentracfes de Oxigénio Dissolvido do rio no periodo chuvoso (0,26mg/L) e no periodo seco (0,16mg/L) estdo
abaixo do padréo estipulado (ndo deve ser inferior a 4mg/L) para rio de classe I1l. Em relacdo a anilha de efluentes, os valores

obtidos (periodo chuvoso = 0,2 mg/L; periodo seco = 0.4 mg/L) mostraram tendéncias de varia¢es para mais ou para menos
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quando comparados com aqueles obtidos para o rio Ouricuri. A baixa concentracdo OD disponivel no corpo hidrico, indica
que o rio recebe e decompde grande quantidade de matéria organica oriundos da anilha de efluentes domésticos.

Oliveira et al.(2018) na cidade de Mossor6 - RN, efetuaram estudo sobre as concentragdes de OD e concluiram que os
baixissimos niveis de OD, estdo relacionados ao processo de decomposicdo da matéria organica. Na pesquisa realizada em
Capanema, os dados obtidos para 0 OD indicaram que, no rio Ouricuri, ocorre a decomposicdo da matéria organica via anilha
de efluentes. Com isso, os dados obtidos nessa pesquisa corroboram com aqueles encontrados em Mossord.

Ja em Manaus — AM, Silva (2012), efetuou estudos acerca das variagfes de varios parametros hidricos, dentre eles, o
OD, e conclui que no periodo seco devido a maior taxa fotossintética planctonica bem como uma diminuicdo no aporte de
sedimentos. Como os padrdes de OD no rio Ouricuri foram elevados, isso pode ter ocorrido. No Rio Negro — AM, Arcos et al.
(2020), realizam pesquisas acerca do problema com coliformes fecais, e uma das varidveis analisadas foi o OD. Esses
pesquisadores obtiveram dados que os permitiram escrever que, no periodo da seca (Vmax= 6,9 mg/L; Vmin = 5,7 mg/L), foi

inferior ao da cheia (Vméax. = 7,6 mg/L; Vmin. = 7,1 mg/L).

3.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio
Os parametros mensuraveis para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), indicaram valores médios, para o rio,

igual a 10 mg/L; anilha de efluentes, equivaleu a 300mg/L,, isso para os dois periodos analisados (Tabela 4).

Tabela 4. Valores (Maximo = Vmax.; Minimo = Vmin; média e desvio padrdo = ¥ + &) para a Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO em mg/L) do Rio Ouricuri e da anilha de efluentes nos periodos chuvoso (P.C) e seco (P.S.). Capanema, Para,

Brasil.
P.C P.S. P.C P.S
—————— Encontrado------ ------Encontrado------
3,1 Vmax. 0,6 3,8  Vmaéx. 5,9
Padrao 357/05 ) }
2,7 Vmin. 0,2 3,1 Vmin. 4,6
Até 10 mg/L.

2802 x +¢ 043 38 x +o 5,0

Fonte: Autores (2020).

Quando comparado com valores normativos pela resolucdo CONAMA n.° 357 (2005), houve indicacdo de que o rio é
considerado antropizado, pois, recebe diretamente despejos de efluentes domésticos sem tratamento, de origem principalmente
organica por conter residéncias e comércios as suas margens, esse teor organico eleva os indices de DBOs, e diminui os niveis
de OD.

Na pesquisa realizada no corrego Agua Branca, em ltirapina-SP, por Moruzzi et al. (2012) eles obtiveram dados que
os permitiram identificar tendéncia de elevagdo no teor de DBO num corpo d’agua, especialmente provocados por despejos de
origem predominantemente organica. Em Capanema, o indice de DBO mostrou-se elevado por tratar de esgoto doméstico

bruto (300 mg/L), logo, esse valor é oriundo de matéria organica depositada no corpo hidrico.

3.1.3 Vazéo
Os dados obtidos e analisados para vazdo no rio Ouricuri no periodo chuvoso (1,80 m%/s) e no periodo seco (0,93
m¥s); na anilha de efluentes os valores obtidos indicaram (0,88 m¥/s) indicaram tendéncia a estabilidade nos dois analisados
(Tabela 5).
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Tabela 5. Valores (Maximo = Vmax.; Minimo = Vmin; média e desvio padrdo = % + &) para a vazdo (m®/s) do Rio Ouricuri e

da anilha de efluentes nos periodos chuvoso (P.C) e seco (P.S.). Capanema, Pard, Brasil.

Rio Ouricuri Anilha de efluentes
P.C. P.S. P.C. P.S.
Vmax. 2,7 1,3 0,0 0,0
Vmin. 2,7 0,2 0,0 0,0

*x+e 18+13 09+06 0,0£0.0 0,0,+0.0

Fonte: Autores (2020).

No corpo hidrico, a explicagdo para a redugdo da vazdo é a diminuicdo na taxa da precipitacdo e na elevacao da
temperatura do ar que provoca maior taxa de evaporacgdo (26°C). Vale ressaltar que, para a anilha de efluentes os valores para a
vazdo ndo foram mensurados in situ, e sim calculados pela equacdo da vaz&o e considerou-se a populacdo anual.

Santos et al.(2020), no estudo efetuado na Baia de Guajara, concluiram que o indice de poluicdo dos rios se eleva no
periodo chuvoso que adentram o corpo hidrico via escoamento superficial. Ja sul do Manaus — AM, Carvalho et al. (2014),
verificaram que a vazdo pode diminuir em funcdo de obstaculos contidos no interior do rio, ou pelo estreitamento a que ele foi
submetido e, com isso a carga poluitiva acumula-se prejudicando a qualidade da agua. Em Ipixuna do Pard, no rio Ouricuri, a
descarga de efluentes domésticos provoca uma grande quantidade de carga organica e depositam-se no rio, logo, ndo
conseguem se dispersar pelo baixo nivel de &gua, e isso € um consideravel risco de degradacdo ambiental. Por isso, ha a

necessidade de estabelecer um controle rigoroso nos langamentos de efluentes.

3.1.4 Temperatura
Os dados obtidos e analisados indicaram que, a temperatura no corpo hidrico apresentou tendéncia de equilibrio, tanto
no periodo chuvoso (26°C), e no periodo seco no corpo hidrico (25°C). Na anilha de efluentes, periodo chuvoso (26,8 °C), e

periodo seco (27,1 °C) houve baixissima variacdo térmica (Tabela 6).

Tabela 6. Valores (Maximo = Vmax.; Minimo = Vmin; média e desvio padrdo = ¥ + &) para a Temperatura (°C) do Rio

Ouricuri e da anilha de efluentes nos periodos chuvoso (P.C) e seco (P.S.). Capanema, Pard, Brasil.

Rio Ouricuri Anilha de efluentes

P.C PS. PC P.S.

26 Tmax. 26 27 Tméx. 27

Temperatura 25 Tmin. 25 26 Tmin. 26
24 T+o 26 27 T+tao 27

Fonte: Autores (2020).

O periodo chuvoso explicou a reducdo de 1°C na temperatura da 4gua do rio Ouricuri (de 26°C para 25°C). Em relacdo
a vazao, no periodo chuvoso equivaleu a 1,8m m¥/s, ja no periodo seco equivaleu a 0,93m?3/s, com isso, a massa de 4gua tende
a armazenar uma quantidade menor de calor. Ja na anilha, a explicacdo esta relacionada a circulagdo do vento no interior desse

tubo, logo, a tendéncia da temperatura é sofrer elevagao.
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Acerca das variagdes de temperatura em rios, Antunes et al. (2) efetuaram estudo no rio Caeté, Braganca — PA,
concluiram que a temperatura sofreu variagdes nos periodo seco (29,8+0,2) e chuvoso (30,3+03), j4 0 OD, na mesma sequéncia
(seco = 3,7+0,9; chuvoso = 4,3+0,8), esse, sem grandes variacdes (< 1°C). Na pesquisa realizada por Carvalho et al. (2013), no
rio Ribeirdo Novo, Araraquara — SP, os dados que eles obtiveram os permitiram escrever que a temperatura interfere nas taxas
de reacBes quimicas e na vida aquatica. Em Ipixuna do Para, as tendéncias de variacbes da temperatura ocorridas no rio
Ouricuri, ndo mostraram tendéncias de variag@es significativas, logo, sem grandes influéncias nas concentra¢des do OD, que

interferem na autodepuragdo do corpo hidrico.

3.1.5 Coeficiente de desoxigenagéo (ka)

Para o Coeficiente de desoxigenagdo (K1), ndo houve mensuragdo in situ. Os dados foram obtidos no software AD’
AGUA 2.0 para os dois periodos analisados. Tais valores sdo exclusivamente relacionados com a anilha de efluente. Os
parametros hidraulicos mensurados, além do coeficiente de reaeragdo (K;), sdo necessarios para simulacdo do processo de

autodepuracdo (Tabela 7).

Tabela 7. Dados de entrada para o software AD’AGUA 2.0, em relagio ao efluente e o curso d’agua. Capanema, Para, Brasil.

EFLUENTE
Periodo chuvoso Periodo Seco
K1 (a 26°C)/dia™ 0,46 0,44

CURSO D'AGUA

Periodo chuvoso Periodo Seco

Vmédia. (M/S) 0,79 0,56
Hmedia (M) 17 17
Pmedia (M) 0,33 0,33

D(km) 18 km 18
Ka/dia™ 40,57 31,46

Legendas: Vmedia.: Velocidade Média; Hmedia: altura médias Pmedia: profundidade média; D: distancia. Fonte: Autores (2020).

O valor de referéncia para o coeficiente de desoxigenagdo (K;), fornecido pelo software equivaleu 0,46 dia-* no
periodo chuvoso, e 0,44 dia™, no periodo seco. Isso em razdo a temperatura do efluente, cujo valor médio foi igual a 26°C nos
dois periodos. Esses valores permitiram a classificagio da 4dgua como “Agua residuaria de baixa concentragio”, pois, os
despejos dos efluentes no rio Ouricuri, tem origem nas residéncias e comércios existentes no trecho analisado. Por isso, esse
corpo hidrico é considerado raso.

No rio Ribeirdo Tatu, em Limeira — SP, foi realizada uma pesquisa sobre coeficiente de desoxigenacdo por Poletti e
Cunha (2017). Os dados obtidos indicaram que, o corpo hidrico pode ser caracterizado como “raso” isso em face dos efluentes
domeésticos sem tratamento que sdo despejados nesse Ribeirdo. Com esse despejo, e por tratar-se de um rio urbano, ele tornou-
se um manancial de velocidade intermediaria por ter perdido as caracteristicas Idticas. O rio Ouricuri também € um rio urbano
e recebe descarga organica, que resulta na perda dos fluxos de 4gua e também nas caracteristicas l6ticas, com isso, os dados

obtidos em Capanema, sdo similares aos descritos para o Ribeirdo Tatu.

3.1.6 Velocidade do curso d’agua
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No curso d’agua, a velocidade média mensurada in situ, no curso d’agua foi e 0,79 m/s, periodo chuvoso, sendo
superior ao periodo seco (0,56m/s). No trecho analisado foi obtido a altitude média (17 m) em razdo das coordenadas
geograficas dos pontos de coleta de dados no rio Ouricuri. O valor da profundidade média do trecho estudado, nos periodos
sazonais analisados, ela foi igual 0,33 m/s.

Nos estudos efetuados por Barbara et al. (2009) no rio Araguari - AP, os autores concluiram que, as caracteristicas do
corpo hidrico podem ser avaliadas a partir dos valores médios para a velocidade, altitude e profundidade. Em relagdo ao Rio
Ouricuri, os dados das variaveis indicaram que ocorreu a modificacdo da paisagem, a capacidade de erosdo e as perdas das

caracteristicas naturais.

3.1.7 Coeficiente de reaeracéo (K2)

Para a simulacdo da capacidade de autodepuracdo, os dados obtidos no software AD’ AGUA para o valor de
Coeficiente de Reaeracdo (K:) equivaleu 40,57, no periodo chuvoso, e 31,46, no periodo seco. Esses valores estdo em
funcdo da profundidade e da velocidade que evidenciou a diminuicdo na oxigenacdo do recurso hidrico e, permitiram a
classificagdo do rio Ouricuri como “vagaroso”. Com isso, a absor¢do do oxigénio atmosférico pela 4gua ndo esta sendo efetiva
a partir do escoamento. Sobre os valores para 0 oxigénio dissolvido e a reposicdo dele, Gorayeb et al.(2007), efetuou estudo
sobre essa variavel limnologica no rio Curi, em Santa Luzia do Para — PA, nos periodos chuvosos e seco, as concentracdes do
OD estavam acima do estipulado pela Resolucio CONAMA 357 (2005). Em Santa lzabel do Para - PA, Morais (2012),
realizou pesquisas no igarapé Santa lzabel — PA, e os valores para K, encontrados indicam que a variagdo da temperatura da
4gua influencia na absorcdo atmosférica do oxigénio. No rio Ouricuri, houve a interferéncia de uma terceira variavel: a

temperatura para que o valor de K fosse baixo.

3.2 Simulacéo da capacidade de autodepuracéo
3.2.1 Periodo chuvoso

A anélise dos dados obtidos indicou que a concentra¢do de OD no periodo chuvoso, atingiu 0 maximo permitido (> m
mg/L) pela Resolucdo CONAMA 357 (2005) em relagdo a duas variaveis: distancia, em km (Figura 6A), e o tempo em dias
(Figura 6B) de forma bastante expressiva.

Figura 6. Concentracdo do oxigénio dissolvido em funcdo da distancia e do tempo no periodo chuvoso, Rio Ouricuri,
Capanema, Para, Brasil.

OD EM FUNCAO DA DISTANCIA (KM) 0D EM FUNCAO DO TEMPO [DIAS)
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A Km 3 Distanciz {km) B Tempo {dizs)

gD mzfl)  ==p==ASnimo permissivel (mgfL) —e=0Dirg/l} =o=Idnimo permisivel gL}

Fonte: Autores (2020).
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Na analise da concentragdo do OD em funcdo da distancia, verificou-se que o decaimento maximo ocorre no ponto de
lancamento de efluentes (Km 3), a concentracdo atinge o limite estabelecido (4 mg/L) pela Resolugdo CONAMA n.° 357
(2005). Em fungdo do tempo, um dia, o valor estabilizou e se mostrou conformidade com essa resolugdo. J& Km5, a
concentracdo se eleva para 7 mg/L, e no Km 10, atinge 8 mg/L Isso até o final do primeiro dia.

Na revisdo de literatura efetuada por Andrade (2010), sobre capacidade de autodepuracado, concluiu que os estagios de
sucessdo ecologica presentes no processo da autodepuragdo de um curso d’agua sio identificados por trechos: zonas de aguas
limpas, zona de degradag&o, zona de decomposicao ativa e zona de recuperacao.

Na simulagdo do trabalho atual, a analise dos dados obtidos indicou que a montante do ponto de langcamento, antes do
km 0, é considerada a zona de aguas limpas, A zona de degradacdo corresponde ao ponto de langamento do efluente
domeéstico, onde inicia o processo de decaimento do oxigénio dissolvido, neste caso no km 0. A zona de decomposicéo ativa,
onde acontece maiores interferéncias de microrganismos na decomposicdo da matéria organica e maior consumo do oxigénio
dissolvido presente na agua, é o trecho compreendido entre 0 km 0 e 0 km 5. A zona de recuperagdo comeca a partir do km 5 a
jusante, até o curso d’agua elevar o nivel maximo de OD, chegando, novamente, & zona de 4guas limpas.

Moruzzi et al. (2012), efetuou estudo no Cérrego Asa Branca, Itapira - SP, e concluiu que, em muitos casos, a
distancia necessaria para a autodepuracdo é maior que a distancia fisica do rio. O rio Ouricuri necessita de 5 km apds o
lancamento de efluentes para elevacéo do oxigénio dissolvido que atinge em um dia, Se ndo houver mais despejos de efluentes
domeésticos no decorrer de seu trecho, por se tratar de um rio de pequena extensdo, que perpassa pela zona urbana e desagua na
zona rural, deve percorrer esse trajeto para autodepurar. Isso se houver formulagdo dos pontos de despejos dos efluentes

domésticos, a uma distancia minima de 5km, para que o corpo hidrico equilibre os indices de OD.

3.2.2 Periodo seco
Para esse periodo, os dados analisados indicaram que a concentracdo do OD, foi mais elevada no Km3, quando
relacionado a distancia, em km (Figura 7A) e ao tempo em dias (Figura 7B). O trecho onde isso ocorreu houve a ocorréncia do

langamento de efluentes domésticos no trecho analisado.

Figura 7. Concentracdo do oxigénio dissolvido em funcéo da distancia e do tempo, periodo seco. Rio Ouricuri, Capanema,

Para, Brasil.
OD EM FUNCAO DA DISTANCIA (KM) OD EM FUNCAO DO TEMPO (DIAS)
:
E . E 4
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2 2
- o
Km 3 o 5 0 15 2 0 1 2 3 4
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Fonte: Autores (2020).

Na andlise da concentracdo do OD em fungdo da distancia, verificou-se que 0 decaimento maximo ocorreu no ponto

de langamento de efluentes, 0 OD se estabelece no do corpo hidrico, atinge o nivel minimo permitido pela legislagdo (4 mg/L)
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no Km3. Em funcéo do tempo, o OD fica em conformidade com a legislagdo no periodo equivalente a menos de um dia. Em
mais de um dia, ou seja, no quinto, atingiu o nivel superior a 7 mg/L no km5 e se torna constante a partir do km 15 com quase
quatro dias.

Guedes (2009), no rio Pomba, Vicosa - MG, realizaram uma pesquisa sobre a capacidade de autodepuracdo em
relacdo ao perfil de oxigénio dissolvido no periodo chuvoso e seco, avaliou que no periodo seco ha menor concentragdo de OD
no corpo hidrico, o que dificulta a assimilagdo das cargas organicas depositadas nos rios, diminuindo a capacidade de
autodepuracdo durante esse periodo. No rio Ouricuri, a simulacdo de autodepuracdo apresentou a mesma tendéncia, ou seja,
atingiu o valor de OD atingiu o minimo permissivel pela legislagdo no km 3, elevando os niveis a partir do km 3. Obteve as
mesmas zonas de autodepuracao nos dois periodos analisados.

As zonas de autodepuracdo, para o estudo realizado durante o periodo seco, tem-se zona de aguas limpas: antes do km
0; zona de degradacdo: no km 0 (ponto de langamento do efluente); zona de decomposicéo ativa: trecho entre 0 0 a 5 km
(ponto onde ocorreria a maior taxa de decaimento do oxigénio dissolvido presente no corpo hidrico); Zona de recuperagao: se
iniciaria logo apds o km 5, com o aumento continuo da quantidade de oxigénio dissolvido no corpo d’4gua até retornar as

caracteristicas proximas das anteriores ao langamento.

4. Recomendacdes

O Rio Ouricuri tem condicGes para autodepurar, mas, para isso é necessario a adogdo de medidas mitigatorias quanto
a cargas organicas, oriundas das anilhas de efluentes domésticos lancado no rio. Por isso, sugere-se:

- Tratamento dos efluentes domésticos, antes do langamento no corpo hidrico, para diminuir a concentracdo de DBO
da matéria orgénica disposta no rio, 0 método de tratamento de esgotos domésticos devem ser comparados e organizados em
trés critérios: 1) definicdo (aerdbio, anaerdbio e outros), 2) operacdo (fisica, quimica, bioldgica e outras) e 3) por nivel (pré-
tratamento, primario, secundario e terciario). Uma outra alternativa sdo as fossas sépticas biodigestoras elaboradas pela
EMBRAPA.

- Formulagdo de pontos de despejos dos efluentes, para que o rio ndo receba durante todo o seu percurso efluentes,
assim, ndo conseguindo alcangar a distancia necessaria para a elevacdo dos niveis de OD, consequentemente ndo autodepurar.
Deve- se estruturar pontos especificos em uma distancia determinada de um ponto pro outro, considerando e extensdo do corpo
hidrico.

- Incrementar nas escolas de ensino fundamental (6° ao 9° ano) e no ensino médio, no caso de Capanema, a Educacéo
Ambiental Critica, para que haja transformacéao social e incremento as sensibilidade quanto a uso e conservagdo dos recursos
naturais, dentre eles, 0s rios, para cumprir o descrito no artigo 225, inciso VI da Constituicdo Federal, e elevar o nimero de

agenciadores da conservacdo ambiental.

5. Concluséo

A capacidade de autodepuracéo do Rio Ouricuri, depende de medidas mitigatérias, como tratamento prévio do esgoto
domeéstico para diminui¢do da carga organica disposta no rio e formulacdo de pontos de despejos desses efluentes. O corpo
hidrico estd em estado critico, com baixos niveis de oxigénio dissolvido para rios de classe 111 e, consequentemente interfere
diretamente na vida aquética, por isso, é de grande importancia o planejamento e execugdo de tratamento prévio do esgoto
domeéstico para diminui¢do da carga organica disposta no rio. Por meio deste estudo, foi possivel simular cenario para as
condic¢des de autodepuracdo do Rio Ouricuri, apos o despejo de efluentes liquidos provenientes da populagdo do municipio de

Capanema - PA.
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Atualmente as dguas do Rio Ouricuri sdo consideradas poluidas, e a quantidade de oxigénio dissolvido tem valor
abaixo das quantidade permitida por lei para corpos de agua doce de classe 3. No entanto, na area analisada para a simulago
de autodepuragdo a partir dos despejos langados, o rio teria condigBes para se auto depurar se ndo houvesse outra carga de
lancamento de até 5km. Nesse caso, seria necessario a implantacdo de pontos especificos para a anilha de efluentes, por isso
importancia em conhecer a capacidade de assimilacdo do rio.

Porém, ainda nao ha tratamento de esgoto domésticos em funcionamento no municipio, os resultados obtidos no
trabalho devem estimular a pratica das medidas para recuperacdo do rio, bastando apenas relacionar valores de célculos e
proporciona-los em conformidade com a situagdo real dos efluentes langados no corpo d"agua.

As estimativas realizadas no estudo demonstraram consequéncias negativas alarmantes que ja sdo possiveis de avaliar
visualmente durante o trecho estudado no rio. Ou seja, se 0 corpo hidrico recebesse valores de saidas domésticas tratados e
com pontos especificos, segundo este estaria sujeito a alteracBes do seu ecossistema, pois nas suas condigdes atuais esta
prejudicando toda uma cadeia que necessita, de alguma forma, dos recursos oferecidos pelo rio.

Em sintese, o estado ambiental da agua do rio Ouricuri, atualmente, é impropria para captacdo, abastecimento, em

funcdo do pH, e balneabilidade, devido as alteracdes de OD e DBO, devido ao grau de polui¢do que se encontra.
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