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RESUMO

O presente trabalho trata-se de um modelo de estudo para avaliacdo de qualidade de agua apds
ser degradada por esgoto doméstico. A poluicdo das aguas por efluente doméstico é uma das
principais fontes de poluicdo de rios no Brasil, este poluente € composto basicamente de
sabdo, detergente, dejetos humanos, limpeza domiciliar, ou seja, toda dgua utilizada em meio
domiciliar que sem o devido tratamento acaba afetando a biota natural do rio com o
langamento deste efluente. Nesse sentido, faz-se necessario um estudo por modelo
matematico que determina o tempo de degradacdo da matéria organica, também sdo descritas
formas de tratamento mais adequado, que em sintese podem ser utilizadas para tratar o
efluente. Portanto, apds o0s conceitos serem estabelecidos, apresenta-se um modelo
matematico por Streeter & Phelps onde se avaliou as equacgdes de DBO (demanda quimica de
oxigénio), Kd(coeficiente de desoxigenacdo), Kr (coeficiente de reaeracdo) e déficit de um
rio, em seguida utilizado a linguagem C++ para rodar um modelo de qualidade de &4gua no

programa DevC++.

Palavras-Chave: Modelagem. Qualidade das dguas. Auto Depuracéo.



ABSTRACT

The present work is a study model for assessing water quality after being degraded by
domestic sewage. Water pollution by domestic effluent is one of the main sources of river
pollution in Brasil, this pollutant is basically composed of soap, detergent, human waste,
household cleaning, that is, all water used in household environment that without proper
treatment ends up affecting the natural biota of the river with the release of this effluent. In
this sense, it is necessary a study by mathematical model that determines the time of
degradation of organic matter, are also described forms of treatment more appropriate, which
in summary can be used to treat the effluent. Therefore, after the concepts are established, a
mathematical model by Streeter & Phelps is presented where the BOD (chemical oxygen
demand), Kd (deoxygenation coefficient), Kr (reaceration coefficient) and deficit of a river
were evaluated, then the C++ language was used to run a water quality model in the DevC++

program.

Keywords: Modeling. Water quality. Self-debugging.
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1 INTRODUCAO

Existem diversos estudos sobre a importancia da &gua, suas propriedades e seus
valores na sociedade desde a agricultura & utilizacdo nos afazeres domeésticos. Mas agua
também é uma parte vital do nosso planeta. Segundo Reboucas et al (2006) quando se
comenta sobre 4gua é importante enfatizar os principios basicos onde é comentado que 0,6%
da agua doce liquida tornam-se disponiveis no mundo, e deste valor somente 1,2% se
apresentam em formas de rios e lagos, ou seja, apenas 0,3% da agua no planeta é doce.

Conforme Telles (2013) o abastecimento de agua no mundo estda em apuros e a
situacdo sO esta se agravando, apesar dos projetos das organizacdes mundiais, regionais e
locais. Desde 1970, percebe-se que questdes basicas como saneamento precisam ser
melhoradas. Em regides que possuem maior indice de escassez, mulheres e criancas muitas
vezes sdo castigados a ter servicos pesados de transporte manual da agua, as vezes, por
quilémetros, em utensilios rudimentares. Também ha disposi¢des inadequadas de efluentes

domeésticos nos rios e corregos que acabam degradando o ambiente aquético.

A resolucdo do CONAMA n° 357/2005, diz que as aguas que possuem uma boa
qualidade podem ser aproveitadas, desde que ndo seja prejudicada sua qualidade. A resolucéo
cita também os parametros que sdo aceitaveis para consumo, e também para a devolugdo ao
meio ambiente, deixando claro que a qualidade dos ambientes aquaticos poderdo ser avaliados

por indicadores biolégicos quando apropriado.

Uma das principais fontes de poluicdo nos rios no Brasil é causada por esgoto
doméstico, onde ha falta de tratamento primario e disposicdo adequada. O Instituto Trata
Brasil em 2017 verificou que no pais foram lancadas aproximadamente 5.622 piscinas
olimpicas de esgoto ndo tratado na natureza. Para Santos (2017) a 4gua esta poluida quando o
ser humano ndo consegue consumir, quando 0s animais aquaticos ndo conseguem viver nela,

guando as impurezas que possuem tornam-se desagradaveis e nocivas a salde.

Conforme descrito por Medeiros e Philipi Jr (2005) as questdes ambientais sdo de
extrema complexidade, mas hd uma crescente evolucdo nos métodos de controle de poluicdo e
crescimentos nas técnicas, estudos e elaboracdo de avaliacdo para os recursos hidricos. O

Brasil possui privilegio levando em consideracdo o volume de agua que possui disponivel,
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mas os corpos d’agua vao se transformando ao longo de sua interagdo com a cultura humana e

ha necessidade de controle de qualidade dos recursos.

O objetivo deste trabalho é aplicar um modelo de estudo para rios que sédo poluidos
por esgoto domeéstico, que sdo basicamente provenientes da utilizacdo de &guas em meio
domiciliar, levando em consideracéo a falta de instrucdo/educacdo ambiental e interesse da
sociedade, realizar assim, pesquisas bibliogréficas, avaliacdo qualitativa de analises
laboratoriais dos padrdes de qualidade em estudos realizados, avaliacdo de demanda
bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio e criagdo de um programa em

linguagem C++ onde rodara um modelo de avaliacdo de qualidade da agua.

E importante enfatizar que a sobrevivéncia dos organismos aerébios, como peixes,
depende de oxigénio dissolvido, o qual provém do ar e da atividade de fotossintese das algas,

que também ajudam na capacidade de autodepuracao de um rio.
1.1 Justificativa:

Sabe-se que a agua é o maior bem da humanidade, por isso € inevitavel que os indices
de poluicdo do mesmo continuem subindo e destruindo 0os mananciais e nascentes. Com 0s
lancamentos de esgotos ndo tratados aumentam a matéria organica o que faz com que o
equilibrio fisico-quimico e a qualidade da &gua seja alterado, e a baixa qualidade do rio
notada. Devido a isto, serd aplicado um modelo de estudo para avaliacdo de qualidade e

depuracdo de um rio que foi agredido por esgoto doméstico langado sem tratamento.

E através de discussbes sobre as crescentes poluices nos rios, que ha evolugdo nos
métodos, estudos e avaliacdo nos controles de qualidade. “A questdo ambiental de um modo
geral é um assunto de extrema complexidade que deixou as agendas dos especialistas e

inseriu-se nas preocupacdes dos cidaddos mais comuns [...]” (PHILIPI JR, 2005, p.415).

Mas ao mesmo tempo em que ha pessoas que sentem a necessidade de mudar a cultura
que foi criada sobre o meio ambiente, o ser humano deixou todas as responsabilidades com o
meio ambiente com os 6rgaos publicos, realmente o poder publico que sdo federal, estadual e
municipal deixam diretrizes, mas todas as pessoas também possuem responsabilidade sobre o

meio em que estéo inseridos.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho objetiva avaliar a qualidade da &gua de um rio contendo esgotos
domésticos utilizando o modelo de Streeter & Phelps e desenvolver um programa em
linguagem C++ para roda-lo. A modelagem aplicada ao estudo de recuperacdo dos rios
poluidos por esgoto domeéstico tem como possibilidade fazer a analise de capacidade de

autodepuracéo e recuperacéao.
1.2.2 Objetivos Especificos

a. Conhecer modelos de estudo de recuperacéo de rio poluido por efluentes domeésticos.

b. Criar e desenvolver um programa em linguagem c++ para rodar em DevC++ um
modelo de qualidade agua.

c. Realizar pesquisas bibliogréficas sobre efetividade do tema e pesquisas de campo para
avaliacdo oportunidades de melhorias.

d. Calcular Kd (coeficiente de desoxigenacdo) e Kr ( coeficiente de reaeracéo).

e. Encontrar valores de déficit.

1.3 Aplicacado

Estudos para recuperacdo de rios poluidos por efluente doméstico fornecem uma viséo
onde muitas regiGes apresentam problemas com agua, seja por sua escassez, baixa qualidade
ou sua disposicao. Conforme Pereira e Condur( (2014) informam a polui¢do ou contaminacao
dos mananciais modifica o desempenho do sistema de abastecimento de 4gua, aumentando 0s
custos na unidade de tratamento, e nas situacdes mais criticas, ha necessidade de utilizacao de
manancial distante. Com os lancamentos diretos de efluentes domésticos, efluentes
industriais, liquidos percolados dos lixdes entre outros, ja ocorre contaminagdo imediata caso

0 rio ndo tenha a capacidade suficiente para depurar toda polui¢éo lancada.
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1.4 Metodologia:

A metodologia que foi utilizada é qualitativa e quantitativa, onde o estudo foi
desenvolvido a partir de pesquisas bibliogréficas, pesquisas de campo, avaliacdo de anélises
laboratoriais para indice de qualidade de um rio, com determinagdes fisico-quimicas. Onde
foram aplicadas formulas para Kd e Kr, e uma programacéao para verificar a eficiéncia do

estudo realizado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Recursos Naturais

Braga et al (2005) diz que “ Algo se torna recurso natural quando sua exploragéo,
processamento ¢ utilizagdo ndo cause dano ao meio ambiente...” os recursos naturais também
designa a qualquer matéria prima onde as populacdes e 0s ecossistemas precisam para a sua

manutencdo, ou seja, 0S recursos naturais sao essenciais para a vida.

Figura 1- Classificagdo de recursos naturais

Minerais
energeticos;
Combustiveis
fosseis; Urdnio.

NioRenovaveis
Minerais nio
energeticos;

Fosforo:
Becursos ;

Agua;
Eenoviveis ArBiomassa;
Vento

Fonte: Adaptado de BRAGA et al (2005)

Para BANDEIRA (2018) assim como mostra na Figura 1 0s recursos podem ser
divididos em dois grupos podendo ser renovavel e ndo-renovavel, os recursos naturais ndo
renovaveis normalmente ndo conseguem renovar ou se regenerar em determinado periodo de
tempo que é necessario para a utilizagdo. J& 0s recursos naturais renovaveis conseguem

reincidir e acompanhar o ciclo natural ou por inducgéo de a¢cdes do homem.
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2.2 Poluicdo

Segundo Santos (2017) desde a antiguidade, as sociedades relacionaram-se com o
meio em que habitavam buscando abrigo, insumos, que sdo basicamente alimentos e energia,
e locais para depositar seus residuos. Toda e qualquer alteracdo que ocorrer no meio ambiente
que cause um desequilibrio e prejudique as atividades humanas e a biota poderd ser

considerada como impacto ambiental.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, pela lei n°® 6.938/1981 define que a poluicéo €

a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividade que direta ou indiretamente:

a. Prejudique a salde, a seguranca e o bem estar da populacéo.
b. Crie condicOes adversas as atividades sociais e econdmicas.
c. Afetem desfavoravelmente a biota.

d. Afetem as condicGes estéticas ou sanitarias do meio ambiente.

e. Lancem matéria ou energia, em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Conforme Santos (2017), a poluicdo ambiental divide-se basicamente nas seguintes

categorias:

e Poluicdo do ar: Matéria ou energia presente na atmosfera, tais como fumaca e
material particulado de indlstrias e fabricas, gases de combustdo de combustiveis
fosseis, como carvdo e petréleo, radiacdo ionizante de usinas nucleares, residuos
nucleares (lixo atdbmico e de testes nucleares), queima de lixo e gases dos
escapamentos dos veiculos.

e Poluicdo das A&guas: Matéria ou energia presente nos esgotos domeésticos,
agropecuarios e industriais, principalmente constituidos por compostos organicos, tais
como matéria organica, hidrocarbonetos e compostos quimicos inorganicos, presentes
em detergentes, sabdes, solventes, metais pesados que ndo se degradam facilmente e
produtos quimicos utilizados na agricultura, como os defensivos agricolas,
fertilizantes e calor.

e Poluicdo do solo: Produtos quimicos em geral, tais como herbicidas, pesticidas,
residuos sélidos urbanos, chorume, fertilizantes e etc.

e Poluicdo sonora: Vibracdes e ruidos provenientes de atividades cotidianas do
homem, como veiculos, obras de construgdo civil, shopping center, comercio e

Sservigos, maquinas e equipamentos em geral.
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e Poluicdo radioativa: Fontes radioativas que podem gerar particulas e radiagdes
eletromagnéticas ionizantes (residuos nucleares de operacGes de centrais nucleares,
clinicas radiologias, hospitais, testes nucleares, explosdes atdmicas) e, entéo
contaminar o ar, os solos, as aguas, o0s alimentos por sua vez e a biota.

e Poluicéo visual: Todo o tipo de material afixado nos muros, murais, postes, fachadas
de prédios, tais como faixas, cartazes, galhardetes e banners, que entrem em desacordo

com a harmonia paisagisticas do local.

A poluicdo é um dos assuntos mais comentados na atualidade, e é necessaria a
discussdo quando se trata de sociedade, pois a qualidade de vida € um bem comum e deve ser
preservado para o presente e as futuras geracdes. Brasil (2017) disponibiliza no artigo de n°
225 da ementa da constituicdo federal brasileira n°96/2017 que todas as pessoas possuem
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, sadia qualidade de vida e de uso
comum a populacdo, onde todos séo responsaveis pelo equilibrio do ambiente que estamos

inseridos.

Existem muitos contextos e variagdes do significado da poluicdo ambiental atualidade.

Todo ser vivo reage com seu ambiente e produzem residuos. A menos que o
ambiente possa dispd-los convenientemente (autodepuracao), esses residuos poderao
interferir no ciclo vital. Vivendo em comunidades, o ser humano tem desenvolvido
processos que produzem grandes quantidades de subprodutos ou residuos em forma
de matéria ou energia. Esses processos possuem grande significado econdmico,
politico, social e sanitario; afetam a salde do proprio homem, seu conforto,
seguranga, sua riqueza, e seu poder. Interferir nesses processos €, na verdade,
interferir na civilizagdo, mas ignorar os subprodutos é ignorar uma ameaca a
sobrevivéncia (DERISIO, 2017, p.11).

Philipi Jr (2005) informa que no inicio de 1970, houve conclusdes e deliberagdes de
varios encontros mundiais sobre as questdes ambientais, desenvolvimento e politicas de
controle de poluicdo. O MMA (ministério do meio ambiente) em 2000 apresentou estudos
para gestdo ambiental na agenda 21 onde informa que a gestdo ambiental entende-se por
conjunto de principios, estratégias, diretrizes e acGes ou procedimentos para proteger a

integridade dos meios fisicos e bidticos.

Os poluentes ambientais sdo considerados todos os residuos originados das atividades

humanas que cause perturbacdo ao meio ambiente, ou que tenha alguma alteracdo
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inconveniente. A poluicdo esta inerente as concentracGes e quantidades de residuos que
possam estar presente no ar, agua e no solo. A legislacdo brasileira determina padrdes para
fazer o controle da poluicdo e também indicadores de qualidade que possam ser controlados

dentro de um ambiente que se deseja.

Figura 2-Relagéo entre os principais componentes da crise ambiental

POPULACAO

RECTURS05 NATURAIS POLUICAO

Fonte: Adaptado de BRAGA et al (2005)

Conforme a Figura 2, Braga et al (2005) informa que a qualidade de vida dependera do
equilibrio formado por estes elementos, pois todo e qualquer crescimento sem amparo
socioambiental entrard em crescente desordem. E como consequéncia a polui¢do pode ter 3
caracteristicas podendo ser localizado, regional ou global. Os mais conhecidos sdo visiveis a
percepcdo do homem, como localizado e regional que acontecem em regiGes com maiores
densidades populacionais ou &rea industrial, em que nessas extensées possuem presencga de
poluicdo ambiental efetivo. J& a global foi identificada como efeito estufa e a reducgdo da

camada de 0zonio que pode haver interferéncia no clima e no equilibrio no planeta
2.2.1 Poluicao de aguas

De acordo com Machado (2006) com o aumento das atividades e crescimento
populacional, os rios estdo sendo impactados diretamente mesmo ndo estando perto de areas
urbanas ou industriais. Durante muito tempo, as pessoas consideraram a agua como um
recurso inesgotavel e de boa qualidade tanto para o consumo humano como para

desenvolvimento de suas atividades.
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Mas em um mundo essencialmente rural, 0 meio ambiente possuia capacidade de

absorcdo superior & poluicdo que era produzida pelo homem. Pode-se dizer que com a

transformacdo que o mundo vem participando, sua capacidade de assimilacdo vem

diminuindo significantemente.
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Séo Paulo
Rio de Janeiro
Brasilia
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Belo Horizonte
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Curitiba
Recife
Goiania
Belém
Porto Alegre
Guarulhos
Campinas
Séo Luis
Séo Gongalo
Maceio

Fonte: IBGE (2019)

Tabela 1- Estimativa populacional 2019

12.252.023
6.718.903
3.015.268
2.872.347
2.669.342
2.512.070
2.182.763
1.933.105
1.645.727
1.516.113
1.492.745
1.483.771
1.379.182
1.204.073
1.101.884
1.084.839
1.018.948

Conforme se pode observar na Tabela 1 o Brasil em 2019 estima uma populacéo de

aproximadamente 210 milhGes de habitantes, que consome cerda de 31.5 bilhdes de L/dia de

agua e acaba gerando proximo de 25.2 bilhGes L/dia de esgoto. De acordo com o Instituto

Trata Brasil (2017) apenas 46% do esgoto no Brasil possui tratamento, ou seja, 54% acabam

tendo outras destinagcdes que talvez ndo sejam da forma mais adequada como, por exemplo,

disposicdo em rios sem nenhum tipo de tratamento.

Para Santos (2017) a poluigdo da agua pode ser abordada a partir da classificacdo dos

corpos de agua por usos preferenciais e sua compatibilidade com determinados niveis de

lancamentos de efluentes e concentragfes de alguns parametros de qualidade da &gua.
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Podendo ser ligadas ao uso direto e indireto do homem, a medida que ela € usada para ser

bebida, para higienizacdo, utilizagdo nos afazeres domésticos, na alimentagdo e dos animais.

“Além dos problemas relacionados a quantidade de dgua como escassez, estiagem e
cheias, ha também problemas relacionados a qualidade da agua. A contaminacdo das aguas,
por exemplo, impede o uso pra abastecimento humano [...]” (BRAGA et al, , 2005, p.74). E
notdrio as mudancas que estdo ocorrendo com as nascentes, rios e corregos, pois muitas vezes

recebem ligacOes de rede de esgoto.

Figura 3- Despejo de efluente doméstico sinalizado por elipse

Fonte: Autora (2019)

O Instituto Trata Brasil (2017) disponibilizou os registros das onde demonstra que o
sul do Brasil possui de coleta 43,93% nos estados e que trata apenas 44,93% do esgoto
gerado. “Os esgotos sanitarios constituem, sem davida a principal fonte poluidoras das bacias
hidrograficas mesmo nas regides industriais” (TELLES, 2013, p.218). A figura 3 demonstra
gue este impacto realmente acontece na sociedade, e devido a isto melhorias de saneamento

precisam ser efetivas.
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Figura 4- indice Regido Sul

® Rede de dgua: 89,69

® Coleta de esgoto: 43,93

® Tratamento de esgoto: 44,93
® Derdas de dgua: 36,54

Fonte: Adaptado do Trata Brasil (2017)

Casarin et al (2011) informa que o Brasil possui 12 regides hidrogréaficas conforme
exemplificado na Figura 5, mas existe possibilidade de um grande aumento de falta de agua e
que devido a falta de diluicdo dos poluente ird gerar uma agua com pouquissima qualidade.
As principais causas dos poluentes sdo por falha de sistema de coleta e tratamento de esgoto,
urbanizagéo desordenada e falta de instrucéo e educacdo ambiental, a Figura 4 demonstra que
ha 43,93% de coleta de esgoto na regido sul do Brasil. Porém, mais de 50% do esgoto possui
outro destino.

Figura 5- Regides Hidrograficas

As 12 Regides
Hidrograficas Brasileiras

Cligue nas regides para mais detalhes.

¥ Amazdnica m Atlantico Lesle

Tocantins-Araguaia Allantico Sudeste .3 s
® Allantico NE Ocidental Parana w
B Parnaiba ® Paraguai

Allantico NE Oriental B Uruguai

S&o Francisco m Atlantico Sul

Fonte: ANA (2019)
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De acordo com os dados disponibilizados pelo instituto Trata Brasil (2019) na Tabela
2 demonstra a listagem do percentual de tratamento de esgoto que ocorrem nas regides

brasileiras.

Tabela 2- Dados por regido de tratamento de esgoto

Centro Oeste 52,02%
Nordeste 34,73%
Norte 22,58%
Sudeste 50,39%
Sul 44,93%

Fonte: Adaptado do Instituto Trata Brasil (2017)

Para Braga et al (2005) o esgoto doméstico deriva de residéncias, edificios e
comércios que concentram aparelhos sanitéarios, lavanderias e cozinhas. Esse efluente é
resultante do uso de dgua pelo homem em funcdo de suas necessidades, onde se constitui de
aguas de banho, dejetos humanos, sobras de comidas, produtos de limpeza e aguas de

lavagem.

2.3 Doencas relacionadas ao meio ambiente

Com as mudangas no meio ambiente causada pelas disposicdes inadequadas de
residuos e poluentes, a degradacdo também influencia na qualidade de vida do ser humano. «
[...] ttm como consequéncia além dos danos causados ao meio ambiente, efeitos prejudiciais a
salde que, dependendo do grau de exposicdo e concentracdo dos poluentes, podem ser
agudos, cronicos e resultar em 0bito” (CALIJURI; CUNHA, 2013, p.95).

A OMS publicou em 2008 um relatorio que informava que “as preocupacdes sobre 0s
riscos para a satde ja ndo estdo limitadas a agenda tradicional da satde publica em melhorar a
qualidade da agua que se bebe e o0 saneamento para prevenir e controlar doencas infecciosas”
(WHO, 2008, p.19). Todos os investimentos em saneamento melhoram a qualidade de vida do
homem e reduz & necessidade internacGes hospitalares, em 2009 o Brasil teve 119.409

internacOes gastrointestinais infecciosas.

A é&gua como um veiculo de transmissdo de doencas pode atingir milhares de pessoas

em curto periodo de tempo. “A agua pode conter uma grande variedade de constituintes que
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podem provocar doengas nas pessoas e tem capacidade Unica de transmitir rapidamente
enfermidades para um grande nlmero de pessoas [...]” (HOWE et al, 2016, p.5).

Algumas das doengas relacionadas com o saneamento Séo:

e Diarréia: Utilizacdo de 4gua ndo potavel ou pouca qualidade, saneamento precario ou
higiene pessoal infrequente.

e Malaria: Mudancas ambientais, desflorestamento e gestdo de recursos hidricos.

2.4 Disposicdo adequada de efluente

A resolucdo N°430 de maio de 2011 do CONAMA informa no artigo 3° que 0s
efluentes de qualquer fonte poluidora s6 poderdo ser langados nos corpos receptores apos
receber seu devido tratamento e devem obedecer as condi¢bes de padronizagdo e exigéncias

dispostas pela resolucéo.

“I - condigGes de langamento de efluentes: a) pH entre 5 a 9; b) Temperatura:
inferior a 40°C, sendo que a varia¢do de temperatura do corpo receptor ndo devera
exceder a 3°C no limite da zona de mistura; ¢) Materiais sedimentaveis: até 1 mL/L
em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo
estar virtualmente ausentes;d) Regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5
vezes a vazdo média do periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos
casos permitidos pela autoridade competente; ) 6leos e graxas: 1. 4leos minerais:
até 20 mg/L; 2. Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L; f) Auséncia de
materiais flutuantes; g) Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C):
remo¢do minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no
caso de existéncia de estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.” (BRASIL, Resol. 430,
2011, p.1)

Conforme Brasil (2007) a lei de n® 11.445 disponibiliza que o esgotamento sanitario
deve ser constituido pelas atividades, infra-estruturas e instalagdes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos esgotos sanitérios, desde as ligaces

prediais até o seu langamento final no meio ambiente.

2.5 Indice de qualidade
Os efluentes que sdo dispostos em rios ou em lagos sem o devido tratamento, causam

desordem no meio ambiente e degrada sua qualidade. Por isso sistemas de tratamento
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promovem salde, pois faz a remocao de patégenos, traz protecdo ao meio ambiente uma vez

que sera tratado o poluente.

De acordo com Telles (2013) quando se trata de efluentes devem ser analisadas as

seguintes inspec¢des para poder dispor nos rios:

e Residuos sélidos: Sdo todos os solidos que foram inseridos nas aguas, como 0S
residuos que chegam por arraste nas aguas pluviais ou processos erosivos, descarga de
esgoto sanitarios, industrial entre outros.

e Temperatura: A temperatura é extremamente considerada em um ambiente aquético,
pois auxiliard a biota aquética para manter seus organismos. Quando ha um periodo
grande de temperatura alta, o oxigénio dissolvido diminui sua efetividade e possibilita
a morte de peixes por exemplo.

e Odor: Uma das principais causas de odor no rio é causada por microorganismos que
formam uma massa no fundo do rio, onde ocorre formacédo de gas sulfidrico, as algas
conhecidas como cianobactérias também sdo responsaveis por odores.

e CondicGes de pH: Por influenciar o equilibrio quimico do ambiente aquatico, o pH
também é uma condicdo que muito importante devido poder contribuir com
precipitacdo de metais toxicos e efeitos sobre a solubilidade de nutrientes, por isso
guando se trata das dguas devem ser seguidas as normas estabelecidas pela legislacdo
vigente.

e Sulfato e Sulfeto: Podem ocorrer nas descargas de esgoto sanitario e industrial, em
ET (estacdo de tratamento) é proveniente dos coagulantes, gera corrosdo, Qgas
sulfidrico e exerce um efeito lesivo.

e Metais toxicos: Estes metais sdo gerados a partir de lancamento de efluentes
industriais, metais pesados sdo impactantes para 0 meio ambiente e adverso a salde
humana.

e Matéria Organica: Sdo gerados principalmente por esgoto sanitario, onde sdo
dispostos por dejetos humanos, sabdo, detergente, 6leos e graxas entre outros, sdo
estruturas complexas e instaveis.

e DBO: Conhecida como demanda bioquimica de oxigénio trata-se do potencial de
oxigénio dissolvido que pode surgir em virtude da estabilizagdo do composto organico
degradavel. A DBO é um parametro de suma importancia para o controle de poluicéo

das aguas.
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DQO: A demanda quimica de oxigénio € utilizada como técnica de avaliacdo de
potencial de matéria redutora deve ser utilizada juntamente com a DBO para analisar a
demanda por oxigénio dos despejos.

Nitrogénio: O nitrogénio pode ser encontrado em forma de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Podem ser coparticipante a idade da polui¢cdo e séo
gerados principalmente de esgoto sanitarios.

Fosforo: Gerado a partir de esgoto sanitério, o fosforo é importante na classificagdo
das aguas naturais, também é um nutriente para o ambiente aquatico.

Oleos e graxas: Os 6leos e graxas acumulam na superficie, trazendo sérios problemas
ecologicos, que acaba dificultando a troca gasosa principalmente o oxigénio.
Sulfactantes: Os detergentes trazem dano ao meio ambiente, formando espuma,
podendo exercer efeito toxico sobre 0 ecossistema aquatico.

Composto fendlicos: Estes compostos aparecem nas aguas por meio de efluente
industrial, sdo toxicos ao homem, ao ecossistema e aos microorganismos.

Pesticida: Alguns pesticidas sdo insolUveis em aguas, por isso deve ter controle desse

instrumento e racionalizacao.

Mas Derisio (2019) disponibiliza que ha mais avaliacbes que devem ser consideradas

quando se trata de controle de poluentes aquéaticos podendo ser também:

OD: O oxigénio dissolvido que é um elemento vital para 0 meio aquético, o OD se d&
através do ar atmosférico, fotossintese ou insufladores de ar, ha uma variacdo de
oxigénio da &gua, pois varia com a temperatura e altitude.

Turbidez: Acontece quando hd materiais em suspensdo no ambiente aquatico, que
acaba dificultando a penetracdo da luz, podendo ser gerada de maneira natural ou

induzida.

2.5.1 Tipos de processos e grau tratamento de esgoto

Os procedimentos e processos de tratamento podem variar conforme a necessidade, 0s

residuos e efluentes que sdo gerados, podendo ser projetado conforme o grau de poluentes e

especificacOes, as tabelas 3 e 4 mostram os tipos de procedimentos que podem ser utilizados e

seus graus de tratamento.



Tabela 3- Processos de tratamento de esgoto

Crivo
Caixa de areia

Tanque de retencéo de
Gordura

Tanque de flotagdo

Irrigacdo de grandes

superficies; Filtros

biolégicos; Tanques
sépticos

Cloracao

Grades

Centrifuga

Tanque de flotagdo

Tanque de precipitagdo
quimica
Campo de nitrificacdo
com finalidade agricola;
Lagoas de estabilizacdo;
Valos de oxidacéo ou
sistemas de oxidagéo
total

Reagentes quimicos

Fonte: Adaptado de BRAGA et al (2005)

Tabela 4- Grau de tratamento de esgoto

Remocéo de solidos

grosseiros

Decantacdo; Secagem

do lodo

Filtracdo bioldgica;

Lagoa de
estabilizaco

Remocéo de
nutrientes

Remocéo de gorduras

Flotag&o; Sistemas de
compactos
(Decantadores e
digestéo)

Processos de lodos
ativados

Remocéo de
complexos organicos

Fonte: Adaptado de BRAGA et al(2005)

2.5.2 Estagdes de Tratamento de Efluente

25

Desintegradores

Decantador com
removedor de escuma

Filtro de areia

Campos de nitrificacdo
sem finalidade agricola;
tanques de lodos ativos

Instalacdes bioldgicas

Remocéo de areia

Digestdo do lodo

Decantacdo

intermediaria ou final

A legislacdo brasileira junto das organizagdes ambientais defende que toda a

disposicédo de efluente que for lancado no meio aquético deve ser tratada, para que ndo haja

contamina¢do nos mananciais.
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Mendonga (2016) demonstra 2 tipos de estacOes de tratamento convencionais
conforme observado na figura 6 e 7. Sendo a de lodo ativado e filtro biolégico, ambas as

estacdes trabalham com processos fisicos e bioldgicos na remocédo de matéria organica.

Figura 6- Esquema de sistema de lodo ativado

Efluente
—

Decantando
secundario

preliminar

primario bicldgico

ﬁguas residuarias bruta
— = | Tratamento |—s Decantandoit— Reator —

Lodo secundario

Recirculacdo

Tratamento
do lodo

Lodo primario (Lodo secundario)

LEjdu para destino final

Fonte: Adaptado de Mendonca (2016)

Figura 7- Esquema de sistema por filtro bioldgico aerébio com recirculagdo de efluente

Aguas residuarias bruta Efluente

——> | Tratamento |— K. antando
preliminar

primario

Recirculacio

Tratamento
— dolodo |&——— .
Lodo primario {Lodo secundario}
Lgdo para destino final

Fonte: Adaptado de Mendonca (2016)

Mas estacOes de tratamento sdo projetadas conforme a necessidade, e avaliagéo de

melhor desempenho. Conforme mencionado por Fagundes (2009) existem estacfes de
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tratamento alternativas, sua utilizacdo dependerd da demanda. Alguns modelos alternativos
podem ser:

e Tanque séptico biodigestor: Possui 3 caixas de cimento amianto, conectados a
tubulacdes e conexdes de PVC que ficam enterrado para manter o isolamento térmico,
as duas primeiras caixas sdo ligadas ao vaso sanitério e a terceira pode ser adicionado
areia que possibilitara a saida da agua sem excesso de matéria organica dissolvida.

e Sistema de reciclagem de 4gua: Composto por um agrupamento de filtros alternando
de ambiente aerdbios e anaerdbios associados a material filtrante e plantas. Onde o
tratamento anaerobio acontece a separacdo de gordura e no filtro aerdbio possui
plantas aquaticas, brita e areia que atua na captacdo de organicos grossos e no terceiro
possui mais um filtro anaerébio com plantas e brita, e por ultimo um reservatério para
agua tratada.

e Zoneamento de raizes: Esse processo ocorre por lavagem do efluente no tanque
bioldgico, mas antes passa pelo posso primario que pode ser um gradeamento,
decantador de gordura, tanque séptico. O efluente € tratado no leito cultivado, passa
por uma serie de material filtrante, o cultivo propicia uma condicdo especial na criagdo
de bactérias que degradam com eficiéncia a matéria organica.

e Tratamento anaerdbio: O tratamento anaerdbio conta com tratamento primario
utilizando gradeamento, desarenador, reatores anaerdbio de alta taxa onde o0s
microorganismos nao precisam de oxigenacdo e recirculacdo do lodo.

e Valas de infiltracdo: O esgoto é filtrado no solo e a depuragdo acontece de maneira
fisica (retencdo de soélidos) e bioquimica (oxidacdo), esse sistema depende da
caracteristica do solo, é necessario ter um tubo de drenagem e cumprimento da vala

nédo pode ser superior a 30m.

2.6 Autodepuracao

A autodepuracdo é capacidade que um rio possui de se recuperar apdés um dano ou
prejuizo. Quando houver necessidade de um efluente ser disposto neste meio, é consideravel
que haja estudos de avaliagdo de capacidade de depuragdo. Novais et al (2019) esclarecem
que a autodepuracao acontece por meio quimico, sendo a oxidacao, biolégico e fisico que é a
sedimentacdo e diluicéo.

“A redugdo a matéria organica pela acdo das bactérias se da pela utilizacdo de

oxigénio dissolvido por parte desses microorganismos. A reposicdo desse oxigénio se
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processa através da superficie da exposta na atmosfera” (DERISIO, 2019, p.89). Essa
decomposi¢do da matéria organica é um processo totalmente bioldgico, porém com o alto teor

de poluentes essa degradacao pode ficar complexa.
2.7 Modelo de Streeter&Phelps

Conforme Sperling (2014) o modelo de Streeter-Phelps pode ser utilizado e aplicado
para toda e qualquer substancia presente no efluente, controlando os seguintes parametros
DBO, OD e K.

e Equacéo de quantificagdo de DBO
DBOt = Ly. (1 — e™*1t) (Equagdo 1)
Onde:

Lo: DBO remanescente em t=0, ou DBO exercida (em t=w0). Também conhecida como

demanda ultima.
T: Tempo de DBO
K1: Constante de decaimento da DBO

e Equacdo de influéncia da temperatura

KK, 0720 (Equacio 2)

Onde:
Ki: Temperatura T qualquer (d~?1)
Koo: Temperatura T=20°C (d~ )
o: Coeficiente de temperatura (-)
e Coeficiente de reaeracéo

Kr = 5,3. (V967 + H~18%) (Equacdo 3)
Onde:

Kr: coeficiente de reaeracao
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V: velocidade media do rio
H: profundidade media do rio

e Modelo de Streeter-Phelps para calcular déficit de oxigénio OD

_ kdle —kdt _ ,—krt —krt 5
Dt = —= (e e ) + De(e™™) (Equacéo 4)

Onde:

Dt: Déficit de oxigénio ap6s e DBO ter exercido em mg/L
Le: DBO final apds mistura de &guas residuarias

Kd: coeficiente desoxigenacdo (d~1)

Kr: coeficiente de reaeracdo (d™1)

T: tempo de percurso do despejo

Conforme citado por Novais (2019) os langcamentos de efluentes causam diversos
danos a biota aquética, pois com a reducdo de OD dificulta a estabilizacdo da matéria

organica.

2.8 C++

Conforme Ascencio (2007) a criacdo de um software ou desenvolvimento para realizar
um determinado processamento de dado, pode ser realizada por um programa ou diversos
programas associados. Mas para que o computador possa entender e executar ha necessidade
de escrever em uma linguagem que o computador consiga ler, essa linguagem é chamada de

programacéo.

E na programagé&o séo avaliados os seguintes dados:

1. Anaélise: Nesse momento é estudado o problema para que se possam definir os dados
de entrada, processamento e dados de saida.

2. Algoritimo: Pode ser descricdo narrativa, fluxograma, ou portugués estruturado para
descrever os problemas e as solugoes.

3. Codificacdo: O algoritmo é transformado em codigos de linguagem de programacao
escolhida.
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2.8.1 Aplicacio DevC++

O DevC++ é o software que possibilita desenvolver e executar programas. E
necessario realizar a inclusdo dos dados no programa, para modelagem ambiental na qual se
trata esse trabalho sdo adicionado os dados do rio que serdo avaliados e o programa mostra e

disponibiliza em um bloco de notas os resultados para realizar a anélise.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida a partir de estudos realizados no rio Caraha, situada na
cidade de Lages/SC, o municipio conta com uma populacdo estimada em 157.544 pessoas
(IBGE, 2019). A nascente do rio corta a cidade e, o rio esta localizado de recarga e

afloramento do aquifero guarani.

A modelagem é um modelo matematico de previsdao ambiental, atualmente utilizada
para prever situacées como o clima/temperatura por exemplo. No caso de polui¢do por esgoto
domestico conforme o estudo escolhido sera utilizado um modelo de previsdo a partir da

programacéao.

Quinatto (2017) realizou estudos de avaliacdo fisico-quimicos e bioldgicos ao longo
do bimestre no rio Caraha durante o periodo de 2015 a 2017, a partir dos dados que foram
alcancados como avaliacdo de DBO, DQO, OD, temperatura, entre outros pela autora que este
estudo possui viabilidade.

3.1 Modelagem por STREETER & PHELPS
Foi necessario verificar a profundidade e velocidade média do rio para realizar os
calculos do modelo apresentando por Streeter-Phelps conforme a figura 8 mostra. Onde foi
utilizado a ferramenta de medicdo metro para verificar a profundidade dos pontos e realizar

uma media das profundidades.
Os pontos verificados para realizar a medicdo foram:

a) Em frente a Acil, coordenadas: 567048 — 6923938
b) Em sempre a floricultura Sempre Verde, coordenadas: 567058 - 6923909
c) Em frente ao Forum, coordenadas: 566848 — 6922530
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Para avaliar a velocidade média, utilizados os mesmos pontos, mas 0 método de
medic&o foi por material flutuante, a medicéo foi realizada em periodos secos, com auséncia

de precipitacéo.

“Trata-se da maneira mais simples de se estimar a velocidade ao longo
de um escoamento, o principio de medicdo é baseado no
acompanhamento desses flutuadores ao longo da corrente. Eles podem
ser feitos de material solido, capaz de manter-se na superficie do
fluido, como também particulas que possam provocar algum contraste
[...]. Instrumentos para a medi¢cdo de velocidade s&o muitas vezes
construidos a partir de principios simples e de idéias engenhosas. Por
exemplo, historicamente a medicdo da velocidade de barcos foi feita
com o uso de um dispositivo composto por um cabo, no qual varios
nos eram espagados regularmente, e por uma placa na sua ponta. Uma
vez langado na agua, a placa provocava um forte arrasto e a contagem
dos nos do cabo enrolado no navio, por unidade de tempo, dava uma
idéia de sua velocidade” (SCHNEIDER, 2011, p.2-3).

Figura 8- Medicdo de profundidade e velocidade média do rio caraha

Fonte: Autora (2019)

Para realizar a medicdo de velocidade foram utilizados 2 pontos com uma diferenca de
3m, onde foi jogado uma laranja, para verificar o tempo que a laranja vai do P1 ao P2. Onde
foi utilizado em 3 tempos, para ter uma media mais préxima do real. A velocidade foi

calculada a partir da seguinte equacéo:
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_ dam)

) Equacéo (4)

Onde temos:
D: distancia em metros de ponto ao outro
T: tempo em segundos que a laranja vai de um ponto ao outro.

A partir da realizacdo de medigdo, foi iniciada a coleta de dados de média BDO como
mostra na figura 9, média da temperatura conforme a figura 10, media de OD como na figura
11, que foi realizado no estudo em 2017 no rio Carahd. Com todos os dados recolhidos,
iniciou-se os célculos para implementar em um programa que rodard o modelo de avaliagcdo

de qualidade das aguas.

Figura 9-Resultado de DBO em analise de 15 pontos do rio Caraha
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Fonte: QUINATTO (2017)

A DBO ¢ proporcional ao tempo, quanto maior o tempo mais matéria organica
biodegradavel ¢ decomposta pela atividade aerdbia das bactérias. “Com as relaces DQO/
DBOS5 encontradas acima de 2,4, pode-se afirmar que existe a influéncia de despejos contendo
substancias com baixa biodegradabilidade que normalmente ndo se encontram nos esgotos
domésticos” (QUINATTO, 2017, p.85).
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Para o coeficiente de desoxigenacgéo foi utilizado modelo padrdo conforme sinalizado

na tabela 5. Utilizando o intermediério para &guas de esgoto bruto concentrado, pois com as

redes de ligacGes de esgoto direto a concentracdo sera alta de poluentes no rio.

Tabela 5- Valores padronizados de K1

Aguas residudrias concentrada
Agua residuaria de baixa concentragdo
Efluente primdrio
Efluente secundario
Rio com aguas limpas

Agua de abastecimento publico

0,35 - 0,45
0,30 - 0,40
0,30 - 0,40
0,12 - 0,24
0,09 - 0,21
<0,12

Fonte: Adaptado por Fair et al (1973) e Arceivala (1981), citado por Sperling (1996) e comentado por Novais

Temperatura (*C)

(2019)

Figura 10-Temperatura dos 15 pontos do rio Caraha

Pontos de colketa

—ip— Meadia das coletas

Fonte: QUINATTO (2017)

14 15
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Figura 11-OD dos 15 pontos analisados do rio Caraha

Oxigénio Dissolvido (mgiL)

Pontos de coeta

s Média das coletas

————— W alor minimo Classe | (COMAMA 357)
—————————— Valor minima Classe || (COMAMA 35T
—_——————————— Walor minimo Classe Il {COMNAM & 357)
—_———— —= Valor minimo Classe IV (COMNAMA 357)

Fonte: QUINATTO (2017)

3.2 Programa de qualidade das aguas

Quando obtido os valores de BDO, OD, temperatura, velocidade média, e
profundidade média do rio, ttm-se os dados basicos que Sd0 necessarios na programar e
compilar no software. Conforme a figura 12, 13 e 14 demonstra, o programa faz a leitura dos
dados, joga na equacdo e deve-se informar 0s passos no tempo (0 passo no tempo é dado em

dias) que correra a depuracgao no rio ou se sera possivel.
Dentro da leitura no programa temos:

La; DBO média do rio
Da; Déficit inicial

Kd: Coeficiente de desoxigenagédo

A W o

Kr: Coeficiente de reaeragdo

O programa roda em linguagem C++, e o0 software que faz compila¢do é o DevC++,
onde é facil a utilizacdo e pratico para realizar programas. Utilizando essa ferramenta é que
este trabalho conseguiu realizar com éxito a modelagem para aguas poluidas por esgoto
domeéstico. O calculo e a compilacéo dentro do programa acontece em um tempo médio 5,59s,

a partir do momento que vocé roda o programa.



Figura 12- Programa de modelo de aguas

File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help
O LAl = BE& EH | BBEE B 88| | % | db & || rom-coc 45,2 64-bic Release
gl &l @ | (giobals) v v
Project | Classes | Debug PROJTCC.cpp

1 #include<conioc.h>

2 #include<stdio.h>

3  #include<math.h>

4  #include<iostream>

5 #include<fstream>

6  #include<iomanip>

7

8 using namespace std;

9

10 ofstream fout("modeloagua.dat"); /,

11

12 const float tmin=@.5, tmax=30., h=01; /, o passo no tempo

13  fleat n;

14 float x, t;

15 double La, Da, kd, kr;

16

17

18

Az

20

21  int main()

22

23

24

258 {

26

27

28 | n=(tmax-tmin)/h;

29 cout<<"O numero de passocs vale "<<n<<endl;

88 Compiler | B Resources | dih

Compile Log | & Debug | [B4 Find Results

35

Line: 1 Col: 1 Sel: 0 Lines: 59 Length: 936 Insert Done parsing in 3,515 seconds
Fonte: Captura de tela obtido pela autora pelo software DevC++ (2019)
Figura 13- Programa de modelo de &gua parte 2

File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help
o B BE|EE | BB EE3| /| % | dhdlh | |Towccc 2.5.2 4-bit Release v
] § [ || tg1cpa1a v v
Project | Classes | Debug PROJ TCC.cpp

30 | fout<<"O numero de passos vale "<<n<<endl;

31 getch();

32

33 | t=tming

34

35 | La = 14.83, Da = 5.53, kd = ©.48, kr = 8.32;

36 | x =0.;

37 | cout<<"t inicial vale "<<t<<endl;

38 | cout<<"x inicial vale "<<x<<endl;

39

40 getch();

41

42

43 e "e<"x  “"<<endlj

44 | for(int i=1; i<n+l; i++)

450 {

46

a7 cout<<"0 valer de i vale "<<i<<endlj;

48

49

50 x=  ((kd*La)/(kr-kd))*((exp(-(kd*t))-axp((-kr*t))))+ Da*(exp(-(kr*t)));

51

52 t=t+h;

53 cout<<™t= <<t "<<"x= "<<x<<endl;

54 fout<<tes™ "<<x<<endl;

55

56 -}

57 | getch();l

58 return x;

88 compiler | By Resources | dlh Compile Log | &7 Debug | [B, Find Results

dine:

57

Col:

9

Sel:

0 Lines: 59 Length: 937 Insert Dene parsing in 2,534 seconds

Fonte: Captura de tela obtido pela autora pelo software DevC++ (2019)
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Figura 14- Modelo rodando no software

™| C:\Users\DJ BRUNINHO\Desktop\PROJ TCC.cpp - [Executing] - Dev-C++ 5.11 - 0
File Edit Search Vie Project Execute Tools AStyle Window Help

a w2 Y=Y = SBEOEEE| | % | dh @ | tow-coc 4.3.2 a-bit Release v

& 4§ [ ||| (grobais) v v

Project | Classes | Debug | | PROJTCC.epp

0 numero_de passos vale 29.5
inicial vale 8.5
inicial vale @
e i vale 1

21 int main()

28 | n=(tmax-tmin)/h;
29 cout<<"0 numero de passos wvale "<<n<<endl;

v
88 Compiler | B Resources | dlh Compile Log | & Debug | [B Find Results
Line: 1 Cobi 1 sel 0 Lines: 59 Length: 936 Insert Done parsing in 3,515 seconds
r=y =
= <N (g al ™ & | =

Fonte: Captura de tela obtido pela autora pelo software DevC++ (2019)
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3.3 Resultados e discussao
Sabe-se que menos de 30% do esgoto é tratado no municipio, e muitas vezes o
efluente domeéstico acaba sendo depositado diretamente no rio, moradores disponibilizam

residuos solidos no rio que acaba afetando a qualidade da agua.

Durante a medicdo, o rio apresentava um odor forte, no ponto da Sempre Verde e no
Forum, é notavel que o rio estivesse sofrendo com quantidade de efluente e residuos sélidos
que o mesmo é bombardeado diariamente, pois em analise visual havia pontos que a agua
parecia estar parada. Onde acaba favorecendo com a proliferacdo de microorganismos

patogénicos.

3.3.1 Medicédo de Profundidade e Velocidade
A medicdo de profundidade foi resultante de utilizacdo de uma trena na lamina d’agua

que mostrou os seguintes resultados:

1. Ponto 1: 40 cm de profundidade
2. Ponto 2: 30 cm de profundidade
3. Ponto 3: 25 cm de profundidade

Onde foi obtido uma meédia de 31,66 cm media de profundidade, o que equivale a
0,316m de profundidade.

Ja a medicdo da velocidade média, foi utilizado dos pontos com uma diferenca de 3
metros de comprimento, e uma laranja que iria de um ponto a outro com um t qualquer em

segundos. O resultado alcan¢ado foi:

V= — =0,359m/s Equacao (5)

d __ 3m
t  835s

3.3.2 Calculo de DBO, Influencia da temperatura e Déficit por Streeter&Phelps
Para calcular a BDO foi utilizado a Equacéo 1, em que tivemos 0s seguintes dados:
DBOt = Ly. (1 —e™*11)
14,03 = Ly. (1 — e~ 0405)

L 1403
0,865

=16,21mg/L

Onde L, é a DBO final calculada. Em questdo de consumo de oxigénio é de suma

importancia que este dado seja estimado, ao verificar a DBO. O coeficiente de decomposi¢éo
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foi utilizado conforme o padronizado para rios com alta concentragdo de &guas residuarias,
mas vale ressaltar que ele fica agregado na decomposicdo da matéria orgénica. Uma
importante razdo de K1 ser maior coeficiente que k2 é que as bactérias crescem aderidas a um

suporte efetivo na decomposicdo das materias organicas.
Seguindo para avaliacdo da influéncia da temperatura com a Equacao 2:
K._K,q. 0720
k,20°c = 0,40.(1,13520720)
k,20% = 0,45d7!

A influéncia da temperatura é muito importante para o metabolismo dos
microorganismos, normalmente esta equacéo € utilizada para demonstrar quando ha variacéo
na temperatura.

Para avaliar o coeficiente K2, foi utilizado a seguinte equacéo:
K2 =5,3.(v%%7 + h~18%) (Equacéo 6)
K2 =5,3.(0,359%%7 =+ 0,316~ 18%)
K2=0,32dt!

O coeficiente de reaeracdo possui influéncia quando ha variacdo caracteristica fisicas
do corpo d’&gua.

Também avaliado a influencia da temperatura com a equacéo 2 no coeficiente K2:
Ki_K,q. 0720
k, = 0,32.(1,13520720)
K2=0,36d!
O déficit foi calculo pela equagdo: Deficit = ODS — OD (Equacéo 7)
Onde foi necessario encontrar o valor de ODS pela equacéo:
ODS = 14,652 — 0,41022.T + 0,0079910¢t? — 0,000077774. 3 (Equacéo 8)

ODS = 14,652 — 0,41022.18,02 + 0,0079910. 18,022 — 0,000077774.18,023
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0ODS =9,39mg/L
Deficit=9,39- 3,86= 5,53 mg/L

3.3.3 Programa DevC++

No programa foi adicionado todas as informacdes que foram coletadas e rodado o
programa para verificar se rio poluido por efluente doméstico possui a capacidade de
autodepuracdo. O programa que foi desenvolvido encontra-se em anexo e foi obtido as

seguintes informacBes demonstradas na Figura 15.

Figura 15-Modelo implementado

Modelo de Qualidade de Agua

25
20
15

10

8,33 £20
7106 7,39
5 6,33
5,25
424
337
264 595 158 1,20 091 062 052 033 029 022 016 0,12

1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4 15 25 35 | 45 55 6,5 75 | 85 2% |105 (115 125|135 | 145|155 |165 | 175 | 185 | 1595 | 205
X 706 | B33 820|739 633|525 (424|357 264|205 (158 120 051|069 052 035 029|022 |016 (0,12

Fonte: Autora (2019)

O estudo foi realizado a partir dos dados que foram fornecidos pelo estudo fisico-
quimico e biologico do rio caraha. “Acbes de coleta e tratamento dos efluentes domésticos,
fiscalizacdo no descarte irregular de efluentes industriais, campanhas de conscientizagéo,
réguas limnimétricas para monitorar a vazdo e concentragdo de poluentes, aliados a
preservacéo e recuperacdo da mata ciliar, se apresentam como medidas de grande potencial na
melhoria da qualidade das aguas do Rio Caraha” (QUINATTO, 2017, p.85).

Como podemos observar na Figura 15, o déficit comeca a zerar proximo do passo no
tempo 18,5, 0 t é 0 passo no tempo e esse tempo é determinado em dias. Isso significa que o

corpo hidrico necessitou de aproximadamente 18 dias pra ocorrer a autodepuracao natural. E
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com isso conseguimos ver que ao transformar os dias em segundos e multiplicando pela

velocidade média chegamos a conclusdo que o rio precisou de 573.83 m para se recuperar.

Pode-se dizer que com uma carga de alta de matéria organica imposta em um rio, pode
haver falta de oxigénio necessario, o que ja conseguimos perceber no ponto da Acil e Forum
que apresentam visualmente odor e baixa velocidade de escoamento. Conforme Quinatto
(2017) menciona em seu estudo sobre o indice de qualidade fisico-quimico e bioldgico no rio
Carah4, que o rio apresenta interferéncias de acfes humanas que atrapalham a sua qualidade,

como lancamento de residuos sélidos, efluentes domésticos e possiveis efluentes industriais.
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4 CONCLUSAO

A 4gua é o ouro azul da humanidade e seus riscos de contaminacdo por efluente séo
cada vez mais evidentes entre a populagdo, com o estudo ficou claro que ha necessidade de
mudanca de comportamento nas a¢fes antropicas. Pois sem o cuidado necessario ficara mais

dificil a disponibilidade de agua com qualidade.

Como comentado no trabalho, é visual que o rio apresenta degradacdo, ligacGes de
rede de esgoto, o que favorece para proliferacdo de bactérias patogénicas, gas sulfidrico que é
um géas responsavel por odores, assim como alguns microorganismos. H& necessidade de
novas politicas publicas que esteja mais presente no saneamento béasico, para proteger a

populacdo e 0 meio ambiente.

Nesse sentido, o estudo mostrou que a autodepuracdo que é a capacidade do rio se
recuperar ou diluir os poluentes de maneira eficiente acontece. Onde foi possivel prever que a
partir de 18,5 dias na simulacdo da modelagem, o corpo hidrico consegue se restabelecer com
aproximadamente 573,83 m.

Logo, foi possivel avaliar a importancia do assunto estudado. Maneiras de prever
degradacbes ambientais ou de avaliar o meio ambiente sdo de total importancia nesse
momento. Pois o Brasil vem participando de diversas situacdes de poluicdo ambiental, muitas

vezes por falta de fiscalizacdo, acompanhamento e conscientizacdo da prépria populacéo.
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ANEXO A

#include<conio.h>;
#include<stdio.h>;
#include<math.h>;
#include<iostream>
#include<fstream>

#include<iomanip>

using namespace std;

ofstream fout("modeloagua.dat"); //Arquivo de resultados
const float tmin=0.5, tmax=10., h=0.1; //h é o passo no tempo
float n;

float X, t;

double La, Da, kd, kr;

int main()

{

n=(tmax-tmin)/h;

cout<<"O numero de passos vale "<<n<<endl;

fout<<"O numero de passos vale "<<n<<endl;

getch();

t=tmin;

La=7., Da=15, kd=0.61, kr =0.76;

x=0,

cout<<"tinicial vale "<<t<<endl,

cout<<"x inicial vale "<<x<<endl;

getch();

45



[IX=x+h;

fout<<"t "<<"  "<<"x "<<endl;

for(int i=1; i<n+1; i++)

{

cout<<"O valor de i vale "<<i<<endl,

x= ((kd*La)/(kr-kd))*((exp(-(kd*t))-exp((-kr*t))))+ Da*(exp(-(kr*t)));
t=t+h;

cout<<"t= "<<t<<"  "<<"x= "<<x<<endl;
fout<<t<<" "<<x<<endl;

¥

getch();

return Xx;

}
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