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ESTUDO DE AUTODEPURACAO DO RIO VIEIRA ATRAVES DA MODELAGEM
MATEMATICA

Edson Barbosa Andrade

INTRODUCAO

A qualidade das aguas do rio Vieira interfere, diretamente, no rio Verde Grande, que é um dos principais
afluentes do rio Sdo Francisco. A bacia Rio Vieira carrega uma das maiores cargas poluidoras de Minas Gerais, ja que é
bastante urbana, e esta localizada em um dos 6 municipios mais populosos do Estado.

O conhecimento da autodepuragdo é importante, pois estuda a capacidade de resiliéncia de rios as atividades
antrépicas.

Com o despejo de esgoto nas aguas a quantidade de matéria organica aumenta intensamente. Matéria organica
simplificada € considerada alimento para muitas formas de seres vivos. O crescimento acelerado de algumas bactérias e
microrganismos leva & mudanca brusca de pH e a diminui¢do do nivel de oxigénio dissolvido (OD) no rio, com
limitagdo a vida aquética, Com o despejo de esgotos tanto domésticos quanto industriais, ha um aumento da turbidez da
&gua, portanto, impedindo a fotossintese, configurando assim um desequilibrio ecolégico.

O conhecimento da autodepuracdo do rio Vieira demonstrara o comportamento ambiental do seu entorno,
incluindo interferéncias como a ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes), que visa amenizar os efeitos da poluicdo no
objeto de estudo. Mostrard como o controle da polui¢do esta sendo importante e como os dados dessa pesquisa poderdo
ajudar os gestores da cidade nas tomadas de decisdo no ambito ambiental.

Os objetivos especificos desse projeto foram: analisar o comportamento do rio Vieira em resposta a carga
organica recebida, modelar o rio Vieira pelo estudo de autodepuragdo e embasar prioridades de investimento e gestéo da
bacia hidrogréafica estudada.

METODOLOGIA

A. Caracterizacio da Area de Estudo — Bacia do Rio Vieira

A bacia do rio Vieira esté localizada na mesorregido do norte do estado de Minas Gerais, tendo a sua nascente
principal na Fazenda dos Vieira, regido cérstica, segmento da Serra do Ibituruna, na Latitude 16°47°22” S e Longitude
43°56°04” W. O rio Vieira constitui a principal rede hidrografica do municipio de Montes Claros. A sua nascente esta
localizada a sudoeste, a 8 km da malha urbana, drenando o centro da cidade, toma a direcdo norte do municipio e
desagua a nordeste, no rio Verde Grande, nas proximidades de uma regido denominada Estacdo Ferroviaria Canaci,
Longitude 43°44°26” W, Latitude 16°36°10”’S (BORGES, 2007).

B. Descricéo dos Pontos de Amostragem
Para estudo do real comportamento e modelagem matemaética dos cendrios possiveis desse fenémeno, foram
coletados materiais desse rio em quatro trechos. Foi coletado material préximo a nascente do rio do Vieira (Zona de
Aguas Limpas), 100 metros & montante do lancamento do efluente tratado pela ETE- Vieira (Zona de Degradac&o); 200
metros a jusante do lancamento (Zona de Decomposi¢do Ativa) e proximo a foz do Rio Vieira (Zona de Recuperagéo).
Durante 0s meses de julho, agosto, setembro, outubro e novembro de 2013, foram realizadas 01 coleta por més,
em 04 pontos distintos (zonas de autodepuracéo), conforme sugere o Modelo de Streeter & Phelps (1925).

C. Metodologia analitica

As metodologias analiticas para a determinagdo dos parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e de coletas
dos materiais para analises estdo de acordo com as especificagcbes das normas nacionais que disciplinam a matéria, da
edicdo 22 de 2012 da publicacdo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Dados como
temperatura, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioguimica de oxigénio (DBO), seguiram esse procedimento.

Os dados obtidos em campo serviram como dados de entrada, a partir de formulas que determinaram os
coeficientes de: desoxigenacdo (K;), de decomposicdo (Kg) e o de reaeracdo (K»).

Para anélise do processo de autodepuracdo, os dados foram adequados em uma planilha eletronica de modelo
de simulagdo da qualidade da 4gua, 0 QUAL-UFMG, criado em 2007 por Marcos Von Sperling. Todas essas planilhas
eletrénicas foram embasadas no Modelo de Streeter & Phelps (1925).

O modelo ¢é capaz de integrar diferentes objetivos e tem como ideia central minimizar o custo para a
manutencdo da qualidade do corpo receptor, sem deixar de buscar a maximizacdo da melhoria dos parametros, OD e
DBO.
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Para essa modelagem especifica, foi utilizada a vazdo minima de referéncia, que é comum ser utilizada no
planejamento dos recursos hidricos, acontecendo no periodo de estiagem.

Todas as analises laboratoriais foram executadas pelo Laboratério de Analises da ETE-VIEIRAS, da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA-MG).

Para o calculo de vazdo do rio foi necessario a tomada da area de se¢do dos quatro pontos estudados. Com o
uso de 01 régua linimétrica e de 01 fita métrica e para os dados de velocidade 01 molinete hidraulico digital.

Os dados de entrada do modelo sdo os da montante da ETE. Desse ponto a foz, o rio percorre cerca de 32 Km.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cerca de 42 km do percurso do Rio Vieira encontra-se sob influéncia da poluicdo de Montes Claros-MG.
Como a disponibilidade de oxigénio dissolvido é inferior a demanda exercida pela matéria organica, todo o oxigénio
que entra na gua é consumido na mesma velocidade de sua inser¢do. Segundo (VON SPERLING, 2007), a conversdo
da matéria orgénica é considerada desprezivel em processos puramente anaerébios, j4 que se processam em taxas
bastante lentas.

A. Modelagem para a decomposi¢do anaerdébia - julho de 2013

Como esse rio foi considerado de Classe 2, logo, os limites de lancamento de OD sdo de, no minimo, de 5
mg/L e DBO néo superior a 60 mg/L (COPAM 01, 2008).

Interpretando os Graf. “1A” e “2A”, para OD, o rio precisou de 42,70 Km para atingir o parametro minimo
legal, 5,0 mg/L. O trecho da ETE a foz possui por volta de 32 Km, a DBO persiste por mais 20 Km no rio Verde
Grande, até atingir o valor permitido pela norma e 10 Km, para que o nivel de OD faca o mesmo. O rio percorre 22,30
km sem oxigénio, um trecho longo, com reagfes de primeira ordem acontecendo. Nesse trecho, a biodiversidade fica
comprometida devido a lenta sucessdo ecoldgica. Pode-se concluir que o corpo d’agua nao tem capacidade de suporte
da carga organica recebida pela cidade. Apesar da elevada eficiéncia na remog¢do da matéria organica, a ETE ainda
langa no corpo concentragdes de DBO que variam de 44,0 a 97,20 mg/L.

B. Resumo das modelagens de julho a novembro de 2013, para processos anaerdbios

Fica evidente, no Graf. 2, que o comportamento do rio analisado nos modelos em anaerobiose se aproxima do
acontece no processo real de autodepuracéo. Esse trecho que determina a assimilagdo da carga orgénica do municipio
de Montes Claros-MG prejudica o abastecimento humano e projetos de irrigagdo em uma parte do rio Verde,
impossibilitando, entdo, algumas atividades primarias, como producdo de alimentos, recreagdo de contato primario e
dessedentacdo humana e animal. Esses acabam recebendo essa matéria organica, uma vez que o rio Vieira desadgua no
rio Verde Grande, uma importante bacia hidrogréfica, que serve como manancial a outros tantos povos. O orgamento
dos que precisam dessa fonte d’agua sofre entdo determinado impacto.

Os modelos que representam o rio em estado de aerobiose com tratamento demonstram como realmente
deveria comportar o rio, caso ndo houvesse variantes, como: polui¢do difusa e lancamentos clandestinos.

Apos a calibracdo do modelo e a relagdo ao coeficiente de oxigenacdo (K,), o quadro resumo mostra que pouco
mudou no espaco de depuracdo da matéria orgénica. Portanto, fica claro, nesse modelo, a sensibilidade do mesmo a K.
C. Andlise da poluigdo no rio Vieira e medidas corretivas e de gerenciamento da bacia hidrografica

Analisando as causas desse evento critico do rio, & montante, fica comprovada a contribuicdo desordenada da
cidade em matéria organica. Por meio da poluicdo difusa, os esgotamentos sanitarios clandestinos domésticos e
industriais inserem, no sistema, uma elevada carga de DBO. A concessionaria responsavel pelo saneamento da cidade
trata os esgotos de uma elevada parcela de moradias, mas ndo ainda todas, logo os coletores lancam sem alternativa esse
efluente diretamente no rio Vieira e nos seus tributarios.

A jusante da ETE, ocorre outro processo negativo, com a poluicdo difusa de bairros periféricos, margeados
pelo rio Vieira e tributarios. A qualidade do efluente da ETE influencia muito nessa condicdo, ja que uma elevada carga
organica é inserida novamente no sistema. Apesar do cumprimento da lei em relacdo & DBO, a auséncia de OD (que
ndo é permitida pela lei) minora as chances de éxito do rio em restabelecer um padréo adequado em relagéo ao seu na
classe 2. A aeragdo do efluente tratado é também alternativa de incremento de OD, porém ndo recomendada para
efluentes oriundos de tratamento anaerébio, sem que haja a coleta e o tratamento do gas sulfidrico, desprendido na
aeracéo.

No controle da poluicéo difusa, a administragdo publica dispde de sistemas de controles ndo convencionais,
como o0s ndo estruturais ou de controle de escoamento na fonte e de sistemas estruturais. Os controles néo
convencionais incluem, por exemplo, campanhas educativas. Os sistemas estruturais contemplam: obras de retencéo
temporaria do escoamento, como: bacias de detencdo ou retengdo; e dispositivos de infiltragdo, como: vala de
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infiltracdo, bacia de infiltragdo e pavimentos porosos. Esses sistemas permitem o controle quali-quantitativo da vazdo
gerada na bacia, seja pelo armazenamento temporario do volume escoado, seja pela reducdo da carga poluidora
(PROSAB, 2009).

Algumas medidas poderiam contribuir para o controle da poluic¢do difusa como, por exemplo:
- O planejamento e manejo da agua, o uso de materiais e de produtos quimicos biodegradaveis, a manutencdo dos
dispositivos de infiltracdo nas vias, o controle de conexao ilegal de esgoto e o relso da agua pluvial.

Para gerenciamento da bacia recomenda-se a regularizacdo de vazdo, por meio de construcdo de uma barragem
préximo a nascente, com objetivo de elevar a vazao critica nos longos periodos de estiagem.

CONCLUSAO

O estudo do comportamento do rio Vieira obteve sucesso ao que foi proposto no projeto. Trouxe lucidez para
medidas mais eficazes no gerenciamento da bacia hidrografica. Por meio dos gréficos, p6de ser evidenciado como esse
rio se comporta em termos de OD e DBO. Exemplo € a sucessdo ecoldgica. O rio comporta como se ndo houvesse
tratamento do efluente, conforme demonstram os resultados de um sistema sem tratamento de efluentes. Elevado
percentual do rio se encontra em total anaerobiose, critica para a vida aquética, interrompendo ciclos importantes do rio.

As andlises de autodepuracéo do rio evidenciam a baixa resiliéncia do rio as cargas organicas recebidas nos
trecho urbano e rural. O projeto apresentou dados e interpretagcdes que indicam a necessidade de interferéncia positiva
na bacia.

A comparagéo dos indicadores OD e DBO, em termos da legislacdo ambiental, demonstrou que, na maioria do
trajeto do rio, urbano e rural, esses parametros estao distantes da norma vigente.

Para o embasamento dos gestores em relagdo ao gerenciamento dos recursos hidricos da cidade, seria
necessario: subdividir a bacia hidrogréfica; analisar todos os tributérios, descargas diversas e captagdes, quando houver;
qualificar e quantificar os impactos gerados na bacia.

Esse tema necessita de estudos especificos junto a 6rgdos ambientais, ao poder pablico, & sociedade civil e a
prépria prestadora dos servigos de saneamento, a fim de equacionar uma melhor formula na gestdo dos recursos
hidricos.
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GRAFICO 1 - Gréf. 1A, Modelo em Anaerobiose Streeter-Phelps julho/2013, para Perfil de OD; Graf. 22, Modelo em
Anaerobiose Streeter-Phelps julho/2013, para Perfil de DBO.
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GRAFICO 2 - Resumo de respostas das modelagens aplicadas em funcéo da distancia para OD e DBO.



