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Abstract

This article provides an overview of emerging
trends in environmental approaches to waste-
water management in the developing world.
Organic matter present in wastewater is one of
the main sources of water pollution. In large
amounts it can increase the number of microor-
ganisms and thus the excessive consumption of
dissolved oxygen in the metabolic processes of
its utilization and stabilization, leading to the
disappearance and extinction of aerobic organ-
isms, favoring the appearance of other life forms
in anaerobic conditions, often producing toxic
residues. The main focus of this article is to ana-
lyze the presence of organic matter in urban
sewage using a water quality model whose main
parameters are dissolved oxygen and biochemi-
cal oxygen demand. Wastewater management
methodologies can contribute to public health,
sanitation, and improved conservation of water
resources.

Water Quality Model; Sewage; Environment;
Sanitation
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Cynara de Lourdes da Nébrega Cunha !
Aldo Pacheco Ferreira 1

Introducédo

A matéria organica presente no esgoto € a causa
de um dos principais problemas de poluicao das
dguas, favorecendo a transmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica, afetando a satide da popula-
¢do. Em grande quantidade pode causar o au-
mento do nimero de microrganismos e, conse-
qiientemente, o consumo excessivo do oxigénio
dissolvido (OD) nos processos metabdlicos de
utilizacao e estabilizacdo da matéria organica.
Sendo assim, o oxigénio passa a ser um dos prin-
cipais parametros de caracterizacao dos efeitos
da poluicao das dguas por despejos organicos e
um dos principais indicadores da qualidade da
agua, indispensdvel para a manutencdo dos or-
ganismos aerdbios ! e para o equilibrio ambien-
tal como um todo. Em condi¢des normais, as
dguas constituem ambientes bastante pobres
em oxigénio devido a baixa solubilidade. A pre-
senca de certos poluentes, principalmente de
origem organica, provoca a diminuicdo da con-
centracdo de OD, podendo levar ao desapareci-
mento e, conseqiientemente, a extin¢ao dos or-
ganismos aqudticos aerdbios, jd que a decompo-
sicdo da matéria orgénica, pelas bactérias aer6-
bias, € feita a partir do consumo do OD. Isso in-
diretamente afeta a sustentabilidade do habitat,
fonte de alimento e estruturacao tréfica, consi-
derando que a maior parte dos organismos é
substituida por alguns organismos especializa-
dos, tolerantes a baixas condi¢6es de oxigénio.
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A matéria organica é introduzida nos corpos
d’dgua principalmente por meio do langcamen-
to de esgoto doméstico, podendo estar presen-
te em alguns efluentes industriais ou até mes-
mo naturalmente, como parte dos ciclos bio-
geoquimicos. Geralmente sdo usados métodos
indiretos para a quantificagcdo da matéria orga-
nica na dgua, que além da DBO (Demanda Bio-
quimica de Oxigénio) utiliza também a Deman-
da Quimica de Oxigénio (DQO). DBO e DQO
representam as quantidades de oxigénio ne-
cessdrias a oxidacdo da matéria organica por
acao de bactérias aerébias e por acdo de um
agente quimico, respectivamente; a DBO € o
parametro mais utilizado. O esgoto doméstico
bruto apresenta também altas concentracoes
de nitrogénio orgéanico, com valores que podem
variar de 15,0 a 30,0mg N/L. Este nitrogénio é
primeiramente mineralizado e posteriormente
oxidado, sendo convertido inicialmente na amo-
nia e depois em nitrito e nitrato; vdrios autores
tém apontado para as doencas causadas pela
ingestdo de dgua com altas concentracdes de
nitrato, através das dguas de abastecimento 2.3.

A solucdo adotada para o despejo de esgoto
domeéstico é o langamento, na maioria das ve-
zes sem tratamento prévio, dos efluentes em
corpos d’dgua; a poluicdo de um rio devido ao
lancamento de efluentes nao ficard restrita ao
trecho do rio onde ocorre o langamento, mas
comprometerd toda a sua bacia hidrografica,
bem como a sua regido estuarina onde lanca
suas dguas. A capacidade de autodepuracdo do
corpo d’dgua é bastante afetada pelas varia-
¢oes de vazdo presentes nos lancamentos des-
ses efluentes. Se a mesma quantidade de maté-
ria organica é lancada diluida, portanto com
vazao menor, € de se esperar uma melhor res-
posta do corpo d’dgua. No entanto, existem ho-
ras de maior consumo de dgua e, conseqiiente-
mente, de maior vazado de esgoto, provocando
o lancamento de matéria orgénica concentra-
da, considerando que ndo haja mecanismos de
regularizacdo destes lancamentos. Normal-
mente os estudos de autodepuracdo de um rio
sao feitos com base na vazdo média de esgoto,
desprezando os efeitos provocados pelos picos
de vazdo. A autodepuracao € o restabelecimen-
to do equilibrio no meio aquético, por meca-
nismos essencialmente naturais, apds as alte-
ragoes induzidas pelos despejos afluentes. O
equilibrio estd diretamente relacionado a ca-
pacidade do corpo d’dgua de assimilar os lan-
camentos, ndo conflitando com a sua utiliza-
cdo. O estudo dos efeitos das variacdes de va-
zdo de esgoto sobre a capacidade de autodepu-
racdo de um corpo d’dgua é essencial para criar
alternativas técnicas que possam apoiar deci-
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soes relacionadas ao desenvolvimento susten-
tavel 4.

Neste sentido, os modelos de qualidade de
dgua tém sido usados para monitoramento e,
principalmente, controle de poluicado de corpos
d’4dgua. Basicamente, os modelos de qualidade
de dgua consistem em simular as concentra-
¢oes de substancias que podem estar dissolvidas,
ou em suspensao, ao longo da coluna d’dgua.
Para o cdlculo das concentragdes sao utilizadas
as equacoes de balanco de massa, que podem
ser aplicadas para vdrios contaminantes.

Existem vdarios modelos de qualidade de
dgua, que vao dos mais completos aos mais sim-
ples. Um modelo bastante usado para monito-
rar e controlar a poluicdo por esgoto doméstico
em corpos d’dgua, denominado modelo OD-
DBO, simula a poluicdo provocada pelo lanca-
mento de matéria orgénica e a queda dos ni-
veis de oxigénio dissolvido, produzindo um ba-
lanco entre as formas de consumo e as fontes
de producao do OD.

Este artigo apresenta a avaliagdo da polui-
¢do em um rio provocada pela matéria organi-
ca presente no esgoto, usando um modelo OD-
DBO. Da-se destaque a modelagem de diferen-
tes tipos de lancamento da carga poluidora,
com a apresentacdo de trés tipos de lancamen-
tos, e os efeitos sobre a capacidade de autode-
puracao do corpo d’dgua, com base em dois pa-
drdes de transporte apresentados pelo corpo
receptor; primeiramente apenas a difusao mo-
lecular é considerada e posteriormente a ad-
veccao e a difusdo turbulenta sao incluidas.

O modelo de qualidade de d4gua usado per-
tence ao SisBAHIA® (Sistema de Base Hidrodi-
namica Ambiental — http://www.sisbahia.cop-
pe.ufrj.br), desenvolvido na Area de Engenha-
ria Costeira e Oceanogrdfica do Programa de
Engenharia Oceénica do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-graduacgao e Pesquisa em En-
genharia, Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (COPPE/UFRY]). A Escola Nacional de Sau-
de Publica Sergio Arouca, Funda¢do Oswaldo
Cruz (ENSP/FIOCRUZ) desenvolveu, juntamen-
te com a COPPE, o modelo de qualidade de 4gua
acoplado ao SisBAHIA®. Este modelo conside-
ra os ciclos do nitrogénio e do fésforo e o ba-
lango de oxigénio 5.6 considerando os seguin-
tes paradmetros: Amonia (C,), Nitrato (C,), Ni-
trogénio Orgénico (C,), Biomassa de Fitoplanc-
ton (C4), DBO (Cj), OD (Cg), Fésforo Inorgéni-
co (Cy), Fésforo Organico (Cg), Clorofila_a (Cy),
Temperatura (Cp), e Salinidade (Cg). Possibili-
ta, ainda, que os ciclos possam ser resolvidos
separadamente; sendo assim, € possivel resol-
ver o balanco de oxigénio (modelo OD-DBO),
os ciclos do nitrogénio e do fésforo separada-



mente ou em conjunto, incluindo a solu¢do da
temperatura e da salinidade.

Metodologia

O modelo de qualidade de d4gua do SisBAHIA®
apresenta uma descricao euleriana para os ter-
mos de transporte; sdo incluidas também as
trocas cinéticas com o meio e as interacoes en-
tre os parametros. Este modelo descreve bem o
transporte no campo afastado da fonte; a mis-
tura inicial, no campo préximo, é simplificada
a partir de um coeficiente que modela os pro-
cessos que acontecem nesta regiao de mistura 5.
As substancias sao interligadas, criando assim
um sistema que precisa ser resolvido de forma
integrada. Em sua maior parte, as interagoes
sao modeladas usando reacdes de primeira or-
dem, com coeficientes calculados de forma ex-
perimental em laboratérios ou por meio de ex-
perimentos de campo, adquirindo valores den-
tro de uma faixa especifica.

As fontes ou sumidouros de massa repre-
sentam as variacoes de concentracdes de cada
parametro que ocorrem independente do pro-
cesso de transporte. Estas trocas incluem as rea-
¢bes quimicas, fisicas e biolégicas e as intera-
¢Oes que cada substancia sofre no corpo d’dgua,
além do ganho ou perda de massa por meio de
fontes externas. Neste artigo € usado o termo
fonte externa para as trocas que ocorrem por
ganho ou perda de massa mediante lancamen-
tos ou absorgoes, e fonte interna para as varia-
¢oes de massa que ocorrem por reacoes quimi-
cas, fisicas e bioldgicas.

No modelo OD-DBO do SisBAHIA®, usado
neste artigo, as incégnitas do balanco de oxigé-
nio sdo a DBO (Cj) e 0 OD (Cg); no entanto as
interagdes com outras substancias também sao
consideradas. Neste caso, a fonte externa é o
lancamento de matéria organica por efluentes
domésticos, e as fontes internas relacionam o
balanco entre as formas de consumo e as fon-
tes de producdo do OD e da DBO.

Processos cinéticos

Os processos cinéticos considerados:
e Para a DBO sao incluidos: decaimento, oxi-
dacao, desnitrificacao e deposicao.
e Para o OD sdo incluidos: reaeracao, cresci-
mento ou fotossintese, respirac¢do, nitrificagao,
oxidagao e demanda de oxigénio devido ao se-
dimento.

A modelagem matemadtica dos processos
cinéticos é obtida segundo as equacoes:
e DBO (Cy):
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Onde:

* K;p: coeficiente de decaimento da biomas-
sa (/dia);

* Kp: coeficiente de desoxigenagao em 200C
(/dia);

* Op: coeficiente de temperatura para a de-
soxigenacao;

e (C, concentracdo de biomassa (mg N/L);

* Kppo: metade da constante de saturacao
para oxidagao da DBO (mg O,/L);

* Vg3 velocidade de deposicao de substéancia
organica (m/dia);

* Fps fracdo de DBO dissolvido na coluna
d’dgua;

* K,p: coeficiente de desnitrificagdo em 200C
(/dia);

* O,p: coeficiente de temperatura para des-
nitrificacao;

* Kyo3z metade da constante de saturacao li-
mitado pelo OD (mg N/L);

e C,: concentracao de nitrogénio nitrato (mg
N/L);

* K, coeficiente de reaeracao em 200C (/dia);
* 0, coeficiente de temperatura para a reae-
ragao;

e (C; concentragdo de saturacdo do OD (mg/L);
* K. coeficiente de nitrificacdo em 200C (/dia);
* 0,5 coeficiente de temperatura para a ni-
trificacao;

* Kyt constante de saturagdo para OD limi-
tado pela nitrificacao (mg O,/L);

e (C;: concentracao de nitrogénio amonia (mg
N/L);

* Gpp taxa de crescimento (/dia);

* Pppys termo de referéncia da amonia;

e K;p: coeficiente de respiracdo da biomassa
em 200C (/dia);

* 0,5 coeficiente de temperatura para a res-
piracdo da biomassa;

e SOD: demanda de oxigénio no sedimento
(g/mg dia);
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* O coeficiente de temperatura para o SOD; e
e T:temperatura da dgua (°C).

Fontes externas

As fontes externas sdo oriundas de descarga de
efluentes domésticos ou nao; estas fontes in-
troduzem matéria organica no corpo d’dgua,
parametrizada na forma de DBO, alterando o
balanco de oxigénio. Assim como a maioria dos
modelos existentes, o SisSBAHIA® estd adapta-
do para resolver fontes pontuais, desconside-
rando os feitos das fontes nao-pontuais ou di-
fusas. No entanto, por meio da imposicao das
condicoes de contorno adequadas nas frontei-
ras dgua-terra, € possivel simular o lancamento
deste tipo de fonte. Outra caracteristica do Sis-
BAHIA® ¢ a possibilidade de considerar as va-
riacdes temporais para as fontes pontuais. Nes-
te caso, as fontes podem ser permanentes ou
ndo-permanentes, modeladas a partir de uma
varidvel chamada intensidade da fonte. Consi-
derando At o intervalo de tempo, S o fator de
diluicdo, C, a concentracdo do contaminante
emitido pela fonte e C a concentracao do con-
taminante no corpo d’dgua, pode-se definir a
intensidade da fonte como 7:

_(C-C)
Atx S

I 3)

Para cada fonte e para cada parametro do
modelo de qualidade de dgua é necessdrio defi-
nir: a concentracdo do contaminante emitido
pela fonte, C,, o fator de dilui¢do, S e a posicao
da fonte dentro do dominio modelado. O inter-
valo de tempo At é o mesmo usado pelo modelo
durante as simulacdes. O fator de diluicao nao
varia com o tempo, podendo ser escrito como 8:

S = VC :L (4)
Ve |Qe|At

onde V, é o volume de diluicdo no chamado
campo préximo da fonte, V, é o volume do
efluente e Q, é a vazdo de emissao da fonte, em
moédulo. A definicdo deste fator é essencial,
considerando que o modelo de qualidade de
dgua do tipo euleriano deve ser aplicado para o
campo afastado da fonte e ndo para o campo
proximo.

A concentracgdo de emissao da fonte pode
ser permanente ou ndo, dependendo do tipo
de fonte especificada. Os tipos de fontes exter-
nas do modelo de OD-DBO do SisBAHIA® sao:
* Fonte permanente: considera a mesma con-
centracdo de emissio da fonte durante toda a
simulacao (tipo 1) e
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¢ Fonte ndo-permanente ou varidvel: a con-
centracdo de emissao da fonte varia ao longo
da simulacdo. Neste caso, o modelo trabalha
com dois tipos: (a) emissdo da fonte é perma-
nente durante um periodo da simulagéo (tipo
2) e (b) o modelo assume uma variagdo perio-
dica (tipo 3).

Na fonte tipo 1, a concentracdo de emissdo
é mantida constante durante a simulacao, ndo
podendo ocorrer variagdes na intensidade da
fonte. No caso da fonte tipo 2, a concentracgao
é permanente durante um periodo de simula-
¢ao; fora deste intervalo, a concentracdo de emis-
sdo é nula. Neste caso deverd ser fornecida pe-
lo usudrio a concentracado de emissdo, hora ini-
cial e final da emissao. Estas variacdes serao re-
petidas durante todos os dias de simulacao. Pa-
ra a fonte tipo 3, onde se considera uma varia-
¢do periddica de 24 horas, deve-se fornecer a
concentracdo de emissdo maxima (Cg ,y) €
concentra¢do de emissdao minima (Cg ;).

Resultados

O planejamento e a gestdo de um corpo d’dgua
passam, obrigatoriamente, pela caracterizacdo e
definicao de qual a melhor estratégia de lanca-
mento de esgoto capaz de atender aos niveis de
exigéncia correspondentes, gerando condicdes
técnicas que possam apoiar decisdes relaciona-
das a gestdo deste recurso. Dentro deste contex-
to, como um exercicio, o modelo de qualidade de
dgua do SisBAHIA®, especificamente o médulo
OD-DBO, foi aplicado em um trecho de rio, onde
ocorre o lancamento de esgoto doméstico, ca-
racterizado por uma fonte pontual de DBO; o rio
é representado por um canal alinhado com o
eixo x, com comprimento total de 2.850,0m,
500,0m de largura e 3,0m de profundidade.
Com o objetivo de estudar os efeitos sobre
a capacidade de autodepuracao do corpo d’dgua,
a partir do padrdo de transporte apresentado
pelo corpo receptor, foram desenvolvidos dois
padrdes: no primeiro a velocidade € nula; o
destaque sao as reagdes cinéticas e a possibili-
dade de estudar somente o efeito da difusdo
molecular em pequena escala, j4 que ndo ha
transporte advectivo. No segundo padrdo de-
senvolvido hd o somatério do transporte ad-
vectivo e difusivo, com a dgua escoando no ca-
nal com velocidade U constante e igual a 0,3m/s.
Outro objetivo é a modelagem de diferentes ti-
pos de lancamento da carga poluidora, consi-
derando fontes pontuais permanentes e nao-
permanentes. Neste sentido, para cada padrao
de transporte foi implementado diferentes ti-
pos de fontes. As simulacdes foram realizadas



durante 10 dias, com intervalo de tempo, At, de
150 segundos.

O fator de diluicao, outra varidvel a ser defi-
nida para a fonte pontual, permanece constante
durante o intervalo de simulacdo; em todas as si-
mulacgdes foi usado um fator de diluicdo igual a
10. Finalmente é necessdrio fornecer ao modelo
condig¢des iniciais para os parametros envolvi-
dos no modelo OD-DBO: aménia, Cj, nitrato, C,
e Biomassa, C;, mesmo considerando que as
suas concentragoes permanecem constantes ao
longo da simulacao, e para os parametros mode-
lados, OD, Cz e DBO, Cs. Os valores assumidos
referem-se as condi¢oes usuais encontradas em
um rio: C;(x,0) = 0,50mg N/L, C,(x,0) = 2,00mg
N/L, C4(x,0) = 0,00mg N/L, C5(x,0) = 0,00mg O,/L,
Cg(x,0) = 8,33mg/L. Os demais parametros usa-
dos na simulacdo numérica sao: K;p = 0,02/dia,
Kp=0,15/dia, Kpgp=0,50 mg O,/L, Vs3=0,00m/
dia, Fp; = 0,50, K, = 0,09/dia, Kypz = 0,10mg
N/L, K, = 0,70 /dia, K;, = 0,02/dia, Ky;r=0,30mg
0,/L, Gp;=2,30/dia, K;z=0,16/dia, SOD = 0,50g/
mg dia e T = 25,000C.

As Figuras 1 e 2 mostram as concentracoes
de emissao da fonte considerando os tipos de
fonte implementados. Pode-se observar que
quando se considera o rio com velocidade igual

Figura 1
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a 0,3m/s que as concentracdes de emissdo, pa-
ra as fontes tipo 2 e tipo 3, ndo-permanentes,
possuem comportamento ciclico, apresentado
picos de concentracao; a fonte tipol, perma-
nente, nao apresenta variagdo na concentragao
de emissdo. Neste caso a matéria orginica lanca-
da € toda levada para fora do trecho modelado.

Observando a Figura 2, que considera o cor-
po d’dgua receptor com velocidade nula, nota-
se que a matéria organica fica acumulada na re-
gido de emissao da fonte, com o mesmo com-
portamento ciclico observado no caso anterior.
Em todos os casos simulados, a massa lancada
durante os 10 dias de simulacdo é a mesma.

A Figura 3 apresenta as concentracdes de
DBO nas estagoes de controle ao longo do ca-
nal, para uma velocidade igual a 0,3m/s. As es-
tacdes de controle estdo localizadas a jusante
do ponto de lancamento: a estagdo 1 a 725,0m,
a estacao 2 a 1725,0m e a estacao 3 a 2575,0m.
Observando os resultados obtidos pelo mode-
lo, nota-se que o padrdo emissdo das concen-
tracdes é reproduzido ao longo do canal, ape-
nas com atenuacoes nos valores.

Na estacao 1, localizada préxima a fonte, as
concentragdes sdio maiores que na estacdo 3,
mais afastada da fonte, mantendo-se o mesmo

Concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio na fonte considerando os trés tipos de emissédo

em um canal com velocidade permanente de 0,3m/s.
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Figura 2

Concentragédo de demanda bioquimica de oxigénio na fonte considerando os trés tipos de emissédo

em um canal com velocidade nula.
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Concentragdo de demanda bioquimica de oxigénio nas estagdes de controle 1, 2 e 3 do canal,

para uma velocidade igual a 0,3m/s, para as trés fontes tipo 1, tipo 2 e tipo 3.

Figura 3a
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Figura 3b

Estacdo de controle 2.
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Figura 4

padrao. No caso da fonte tipo 1, permanente,
nao se verifica “picos” de concentracao. No ca-
so da fonte tipo 2, os “picos” sao maiores do que
na fonte tipo 3. A presenca dos “picos” nos va-
lores da concentracao para as fontes ndo-per-
manentes mostra que as flutuacées de vazoes
existentes nos processos de tratamento e lan-
camento de esgoto podem comprometer bas-
tante a capacidade de autodepuracao do rio.
Nos casos modelados, a quantidade de matéria
orgdnica é a mesma, no entanto, as concentra-
¢oes de DBO podem apresentar valores duas
vezes maiores. Como o canal estudado é curto,
todas as observacoes sdo pertinentes a regido
proxima a fonte. Na Figura 4 onde o canal pos-
sui velocidade igual a 0,3m/s, pode-se obser-
var o efeito do transporte advectivo sobre a dis-
persao da fonte, com a formagao da pluma. Nes-
te sentido, pouca variacdo da forma da pluma
é observada para os diferentes tipos de fonte.
Quando se observa o parametro OD, nota-
se que a adveccdo provoca um espalhamento

da matéria organica por todo o canal, provo-
cando a extincao do oxigénio dissolvido, crian-
do um meio anaerébio na regido préxima a
fonte (Figura 5). Quando somente hé a difusao
molecular, ocorre um menor espalhamento da
matéria organica e, portanto, os niveis de oxi-
génio sdo preservados nesta regiao.

Discussdo e conclusdes

A caracterizacdo da qualidade da dgua pode ser
representada por meio de parametros, que tra-
duzem o seu nivel de contaminacao. Os para-
metros escolhidos para o monitoramento de-
vem considerar a sua utilizacao: para abasteci-
mento d’dgua, caracterizacdo de dguas resi-
dudrias e caracterizacdo ambiental dos corpos
d’4dgua receptores 4. Neste presente trabalho, o
interesse é pela caracterizacdo da dgua nos
corpos d’dgua receptores; sendo assim, os pa-
rametros que devem ser observados sdo os nu-

Distribuicdo espacial das concentragdes de demanda bioquimica de oxigénio no canal,

para uma velocidade igual a 0,3m/s, para as trés fontes tipo 1, tipo 2 e tipo 3.
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Distribuicdo espacial das concentragdes de oxigénio dissolvido no canal, para uma velocidade igual

a 0,3m/s, para as trés fontes tipo 1, tipo 2 e tipo 3.
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trientes (fésforo e nitrogénio), o teor de maté-
ria organica, oxigénio dissolvido, pH, cor, tur-
bidez e temperatura. Neste sentido, a utiliza-
¢do de modelos OD-DBO para o monitoramen-
to ambiental desses corpos d’dgua € relevante
e apropriada, considerando que a matéria or-
ganica lancada por esgotos domésticos provo-
ca um desequilibrio no balang¢o de oxigénio, fa-
vorecendo a presenca de compostos nitroge-
nados (amonia, nitrito e nitrato) a partir do ni-
trogénio organico presente no esgoto. Cerca de
1/4 do oxigénio consumido pela matéria orga-
nica é usado para estabilizar os compostos ni-
trogenados.

O restabelecimento do equilibrio do meio
aquaético, por mecanismos essencialmente na-
turais, passa, obrigatoriamente, pela definicao
da predominéncia do tipo de transporte, ad-
vectivo ou difusivo, e como e quando a carga
poluidora é lancada. O equilibrio esté direta-
mente relacionado a capacidade do corpo d’dgua
de assimilar os lancamentos, gerando condi-
¢coes favordveis de utilizacdo. Neste contexto, o

estudo dos efeitos das variacdes de vazdo de
esgoto sobre a capacidade de autodepuragao
de um corpo d’dgua é importante para a defi-
nicdo de qual a capacidade que um determina-
do rio tem de absorver uma carga poluidora.
Esta afirmacao é valida quando se verifica o
uso de corpos d’dgua como parte integrante
dos processos de tratamento e remocao de car-
gas organicas.

Usando a DBO e o OD como parametros pa-
ra avaliar a polui¢do das dguas provocada pela
matéria organica presente no esgoto, e por meio
dos resultados numéricos obtidos pelo modelo
OD-DBO, pode-se obter algumas considera-
¢oes. Em relacdo ao tipo de fonte, os resultados
mostram que as fontes permanentes sao me-
lhores para capacidade de autodepuracao do
corpo d’dgua, apresentando menores valores
de concentracdo e distribuicoes homogéneas.
As fontes ndo-permanentes, independente do
tipo de variacdo, apresentam instantes com
concentracdes elevadas, dificultando a capaci-
dade de regeneracao do rio. Quanto ao melhor
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local para o langamento do esgoto, os resulta-
dos mostram que quando se observa a DBO co-
mo parametro, a presenca do transporte ad-
vectivo favorece muito a autodepuracao; quan-
do hé apenas difusdo molecular, cria-se uma
zona, préoxima a fonte, com valores altissimos
de concentracgdo, gerando condi¢des adversas
para o meio aqudtico; a matéria organica nao
“espalha”, ficando retida préxima a fonte.

O teor de oxigénio dissolvido é uma das
mais importantes medidas da qualidade da
dgua, ao intervir em muitas rea¢des quimicas e
biolégicas da dinamica do ecossistema e, por
ser indispensdvel ao metabolismo respiratério
de grande parte dos seres vivos. Entra na dgua
por meio de trocas com a atmosfera e da fotos-
sintese aqudtica. Observando o OD como pa-
rametro de qualidade, para uma condi¢do com
apenas difusdo molecular, o canal rapidamen-
te volta a condicao de saturacao, ja que a maté-
ria organica fica retida na regido préxima a
fonte. Com a presenca do transporte advectivo,
a matéria organica é “espalhada” no canal e,
conseqiientemente, hd o consumo do oxigénio
dissolvido em toda a extensdo do canal, como
pode ser observado na Figura 5, independente
do tipo de fonte.

Finalmente, pode-se considerar que os picos
de vazdo sdo danosos para os corpos d’dgua,
quando o pardmetro observado é a DBO, prin-
cipalmente nos canais onde o transporte ad-
vectivo € significativo. Observando a natureza
da fonte, nota-se que para o parametro OD nao
hé qualquer variacdo em relacdo ao tipo de fon-
te. Se a fonte é permanente ou nédo, os niveis de
OD pouco sdo alterados. Somente hd variacao
quando se considera a presenca ou nao do
transporte advectivo no corpo d’dgua. Todas as
consideracoes feitas sobre o espalhamento da
DBO e do OD podem ser aplicadas para os com-
postos nitrogenados, considerando que estes

Resumo

O objetivo deste artigo é fazer uma avaliacdo das ten-
déncias emergentes em agoes ambientais na adminis-
tragdo de efluentes sanitdrios. A matéria orgdnica pre-
sente no esgoto é a causa de um dos principais proble-
mas de poluigdo das dguas, favorecendo a transmissao
de doencas de veiculagdo hidrica, afetando a saiide da
populagdo. A matéria organica em grande quantidade
provoca o aumento do niimero de microrganismos e,
conseqiientemente, 0 COnSUmMo excessivo do oxigénio
dissolvido nos processos metabdlicos de utilizagdo e
estabilizacao da matéria orgdnica, levando ao desa-
parecimento e a extingdo dos organismos aqudticos
aerdbios, favorecendo o surgimento de outras formas

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 22(8):1715-1725, ago, 2006

compostos apresentam o mesmo padrao de
dispersdao da DBO e do OD, divergindo apenas
nas parcelas referentes aos processos cinéticos.
Neste sentido, pode-se concluir que a poluicao
das dguas provocada pela matéria organica
presente no esgoto pode ser modelada a partir
de parametros indicativos, no caso DBO e OD.

O principal uso do modelo de qualidade de
dgua é simular parametros de qualidade em
corpos d’dgua. Neste sentido, a simulacao dos
parametros de qualidade de d4gua em rios su-
jeitos ao lancamento de esgoto doméstico € re-
levante, no que se refere a utilizacao desta dgua
pelos seus usudrios. Considerando os resulta-
dos obtidos, pode-se concluir que o modelo
mostrou-se capaz de simular o transporte de
contaminantes em rios, gerando resultados
consistentes e mostrando, assim, toda a sua
potencialidade no monitoramento ambiental.
Vale lembrar que esta aplica¢do representa um
primeiro estdgio no processo de monitoramen-
to, usando modelos de qualidade de dgua em
rios ou baias.

Os resultados numéricos obtidos pelo mo-
delo OD-DBO mostram que as fonte permanen-
tes sao melhores para capacidade de autode-
puracdo do corpo d’dgua, apresentando meno-
res valores de concentracgdo e distribui¢des ho-
mogéneas. Esta aplicagdo representa um exer-
cicio tedrico, importante no processo de con-
trole de poluicao hidrica, considerando que os
mecanismos de tratamento e langcamento de
efluentes podem ou nédo contar com uma regu-
larizacao de vazdes de emissao. Para estruturas
que ndo sdo capazes de retirar as flutuagdes da
hora de maior consumo, o modelo mostrou re-
sultados que podem auxiliar na escolha de on-
de e quando lancar a carga poluidora, como
objetivo de obter uma melhor eficiéncia na ca-
pacidade de autodepuracao do rio.

de vida no meio anaerdbio, por vezes produzindo resi-
duos toxicos. O foco principal deste artigo é discutir a
dispersdo da matéria orgdnica no esgoto no ambiente
urbano usando um modelo de qualidade de dgua, com
pardmetros principais o oxigénio dissolvido e a de-
manda bioquimica de oxigénio. Discute-se, ainda, me-
todologias de langcamento de esgoto que podem contri-
buir a satide ptiblica, ao saneamento e a melhoria de
conservagdo dos recursos hidricos.

Modelo de Qualidade da Agua; Aguas Residudrias;
Meio Ambiente; Saneamento
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