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RESUMO --- Este trabalho trata do estudo para verificar a capacidade de autodepuragdo dos
rios Potengi e Pium, situados na regido metropolitana da cidade de Natal, Rio Grande de
Norte. O estudo consistiu na aplicacdo de um modelo matematico, com base nos principios de
transporte de massa, para determinar a distribuicdo das concentracdes da Demanda
Bioquimica de Oxigénio, do Oxigénio Dissolvido e dos Coliformes, resultados de
lancamentos de efluentes nos referidos rios. Foram considerados cendrios de estagdo chuvosa
e estacdo de estiagem para ver de que forma estes rios sdo afetados por diferentes
lancamentos. Os resultados mostram que, mesmo nas estacdes chuvosas, qualquer lancamento
de efluente nestes rios, necessita de um tratamento prévio para este efluente.

ABSTRACT--- This research treats of the studying to verify the capacity of assimilation of
the Potengi and Pium Rivers, located in the metropolitan area of the city of Natal, Rio Grande
do Norte. The study consisted of the application of a mathematical model, with base in the
mass transport principle, to determine the distribution of the concentrations of the
Biochemical Demand of Oxygen, of the Dissolved Oxygen and of Coliform, results of
releases of referred effluents in the rivers. Sceneries of rainy station and drought station were
considered to see how these rivers are affected for different releases. The results show that,
even in the rainy stations, any effluent release in these rivers, needs a previous treatment for
this effluent.
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Introducao

O crescimento das grandes cidades tem acelerado o acréscimo do consumo de dgua e a
producdo de residuos liquidos que sdo langados, preferencialmente, nos corpos d’agua
superficiais. Esses langamentos introduzem nos corpos hidricos substincias ou caracteristicas
fisicas que ali ndo existiam, ou que existiam em quantidades tolerdveis. As formas e os niveis
de lancamentos de efluentes, nos sistemas hidricos, sdo varidveis, e exigem um controle
adequado desses langcamentos, de forma a garantir os padrdes de qualidade desejaveis para os
diversos fins.

As alteracdes da qualidade da 4gua representam as evidéncias do impacto das
atividades humanas. Estas mudancas de caracteristicas do meio fisico poderdo refletir de
formas diferentes na qualidade da &4gua de rios, podendo estas modificacdes levar a
irreversiveis desequilibrios ecoldgicos.

O presente trabalho tem por objetivo quantificar a capacidade de autodepuracdo dos
rios, Potengi, na drea metropolitana de Natal, e Pium, nos municipios de Parnamirim e Nizia
Floresta, ambos no Estado do Rio Grande do Norte, de modo a identificar os niveis de
lancamentos possiveis sem comprometer a qualidade ambiental daqueles corpos hidricos.

Para tal estd sendo usado um modelo matemadtico, com base nos processo de transporte
de poluentes, capaz de avaliar o comportamento das concentragdes para as principais
substancias que compdem os efluentes de origem doméstica, da cidade de Natal.

Através deste modelo serd possivel fazer um diagnéstico sobre a qualidade de dgua
dos referidos rios para diferentes langamentos.

Processos Pertinentes aos Corpos Hidricos

Com relacdo a caracterizacdo de um corpo hidrico, existem diversos parametros de
qualidade de 4gua que representam as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da mesma.
Considera-se que a dgua estd poluida quando os indicadores de qualidade de dgua ultrapassam
os valores maximos permitidos para determinado uso.

Entre os fendmenos fisicos da autodepuracao pode-se citar a capacidade de dilui¢do, a
turbuléncia da dgua, a sedimentacdo, a variagdo da temperatura e a presenga da luz solar. A
dilui¢do é um dos fatores mais importantes, pois, quanto maior for a vazdo do curso d’dgua
em relacdo a vazdo do esgoto, maior € a capacidade de autodepuracdo do corpo receptor. Da
mesma forma, quanto mais agitada a dgua maior é o poder de reoxigenacdo da mesma. O
oxigénio de saturacdo depende da temperatura, sendo menor para valores elevados desta. O
sol tem acdo germicida, além de ser energia para a realizacdo da fotossintese pelos
fitoplancton, uma das fontes de oxigénio. A a¢do da gravidade contribui para a sedimentagio
de areias e argilas, bem como de particulas orgnicas.

Os fendmenos quimicos sdo as reagdes de oxidacdo e reducdo. As reagdes de oxidacdo
da matéria organica ocorrem devido aos processos de respiracdo dos organismos e, quando
realizadas por seres aerdbios, provocam reducdo no oxigénio do meio. Entre os processos de
reducdo quimica, destacam-se os de sintese organica, sendo mais importante o da fotossintese,
o qual resulta na produgdo de oxigénio.

Entre os fendmenos bioldgicos pode-se citar o predatismo, aglutinag@o e produgio de
antibidticos e toxinas. O predatismo € a destrui¢do de microrganismos patogénicos por outros
organismos. Ja alguns microrganismos aqudticos produzem substancias toxicas e antibidticas
que exercem significativas influéncias sobre alguns tipos de bactérias patogénicas. Existem,
também, os microrganismos que t€ém a caracteristica de se aglutinarem podendo aderir as
particulas em suspensdo e serem arrastados para o fundo.
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Como esses fendmenos contribuem para a reducio de poluentes nos corpos d’agua é
fundamental considerar a influéncia dos mesmos nos estudos de qualidade de 4dgua.

Caracterizacao dos Efluentes

As principais fontes de poluicdo das dguas superficiais sdo esgotos domésticos,
esgotos industriais, pesticidas e fertilizantes provenientes das atividades agricolas, e dguas
pluviais. Esses efluentes podem conter védrias substancias que alteram as caracteristicas da
dgua, tais como, compostos organicos, microrganismos patogénicos, metais pesados, entre
outros.

A caracteristica das 4guas residudrias domésticas, e grande parte dos residuos
industriais, ¢ de apresentar uma considerdvel parcela de compostos organicos, isto é,
moléculas de alta estrutura e elevado potencial energético.

Os esgotos domésticos também podem ser ricos em microrganismos patogénicos.
Esses microrganismos s@o introduzidos na 4gua juntamente com as fezes humanas. Para
determinar a presenga, ou ndo, desses microrganismos, utiliza-se um indicador, que sdo as
bactérias do grupo coliformes.

O langamento de efluentes em um curso d’dgua pode provocar alteracdes em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Essas alteracdes dependerdo, principalmente, das
caracteristicas dos efluentes e dos parimetros hidraulico-hidrolégicos do corpo receptor. As
conseqiiéncias negativas da poluicdo da dgua podem ser de cardter sanitario, ecoldgico, social
ou econdomico.

O conceito de polui¢do hidrica estd associado aos usos da dgua e aos danos que ela
pode causar ao homem, ou outras formas de vida. Os teores maximos de impurezas
permitidos na dgua sdo estabelecidos em funcdo dos seus usos. Esses teores constituem os
padrdes de qualidade de dgua, os quais sdo definidos segundo a Resolucdo N° 357 - de 17 de
marg¢o de 2005, do CONAMA.

Para se avaliar as consequéncias do lancamento no presente estudo, considerou-se
somente os esgotos domésticos. Para qualquer outro tipo de langamento torna-se necessario a
realizacdo de tratamentos especificos, de acordo com as exigéncias do CONAMA e dos
orgaos estaduais de controle.

Os efeitos do langamento de esgotos domésticos nos corpos d’dgua podem ser
avaliados através do consumo da matéria orginica presente, e a consequente reducdo do
oxigénio dissolvido, com impactos sobre os organismos aerdobios e possiveis desequilibrios
ecoldgicos; e o indice de coliformes fecais, indicadores da presenga de microrganismos
patogénicos na dgua.

Oxigénio Dissolvido

Quando se langa matéria organica em um manancial, ocorre a proliferacdo de bactérias
aerdbias, que iniciam o processo de decomposi¢io desta matéria. Ingerindo esses alimentos as
bactérias e outros seres microscopicos aerdbios transformam compostos organicos de cadeias
mais complexas, como proteinas e gorduras, em aminoécidos, amdnia, dcidos graxos e outros,
cada vez menos oxidaveis. Esses processos aerdbios se fazem a custa do Oxigénio Dissolvido
existente na dgua, o qual pode extinguir-se por completo ou alcangar niveis muito baixos. Isto
acontecendo, os seres aerdbios s@o substituidos pelos seres anaerdbios, que prosseguem na
degradag@o do material poluidor, em auséncia de oxigénio. A decomposicdo anaerébia da
matéria organica, além de mais lenta e menos eficiente, produz gases e maus odores.
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A quantidade de oxigénio necessaria as bactérias para decomposi¢do da matéria
organica é expressa por um parametro denominado Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). Este é um parimetro determinado em laboratdrio, e indica que quanto maior a
quantidade de matéria orginica lancada no meio, maior a quantidade de oxigénio a ser
utilizada pelos microrganismos, ou seja, maior a DBO. De acordo com a capacidade de
autodepuracdo de um corpo hidrico, os teores de oxigénio dissolvido, apés o déficit inicial,
podem voltar a se recuperar.

A temperatura e a altitude influenciam na quantidade de oxigénio presente na 4gua.
Para a regido Nordeste, o teor de saturacdo de oxigé€nio dissolvido na dgua de mananciais
superficiais fica na faixa de 8 a 9 mg/l, podendo, em condicdes especiais, chegar a valores
menores.

Esse fendmeno de depuracdo da carga orginica tem sido detalhadamente estudado e
representa uma importante ferramenta nos trabalhos de controle de poluicdo dos recursos
hidricos. O estudo do comportamento de um corpo receptor, apés receber uma carga
poluidora de caracteristica predominantemente organica, vai indicar as medidas a serem
tomadas visando compatibilizar o seu lancamento com a capacidade do manancial de recebé-
la, de modo que sejam mantidas as condi¢des necessdrias a sobrevivéncia dos organismos
aqudticos e sejam garantidos os usos previamente estabelecidos para a dgua.

Coliformes Fecais

A 4gua para consumo humano ndo deve conter microrganismos patogé€nicos. Para se
saber se uma dgua estd em condigdes de ser ingerida, deve-se proceder a sua analise
bacterioldgica.

Os coliformes fecais foram escolhidos como indicadores da qualidade bacteriolégica

da 4gua pelas seguintes razoes:

e Existem em grande quantidade nas fezes; sua presenga na dgua indica que a
mesma recebeu dejetos.

e Sdo de determinagdo relativamente facil em laboratdrio.

e Naio havendo a presenca de coliformes fecais, ndo deve haver microrganismos
patogénicos.

Os coliformes fecais, assim como os microrganismos patogénicos, sofrem a agdo
adversa do meio e tendem a decair com o tempo (ou distancia), apds o langamento de uma
carga de esgoto doméstico em um curso d’agua.

A Resolug@o N° 357 - de 17 de margo de 2005, do CONAMA, estabeleceu um limite
maximo de 1.000 NMP por 100 ml.

Caracterizacao dos Rios em Estudo
« Rio Potengi

Desaguando junto a cidade de Natal, o rio Potengi forma uma planicie flivio-marinha
que, para montante, transforma-se em planicie fluvial, ambas pertencentes a unidade
geomorfolégica da Faixa Litoranea e envolvidas por relevos tabulares dos Tabuleiros
Costeiros, predominantes na por¢do sul da bacia. Do ponto de vista de uso, é importante dizer
que o rio Potengi, por estar escoando por uma regido de alta densidade populacional, permite
o desenvolvimento de atividades nos mais diversos setores da sociedade.
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O setor de turismo é um dos segmentos que mais tem feito uso deste rio,
principalmente, no que diz respeito a recreacdo e navegacdo. Com isso, pode se dizer que a
conservagdo e preservacdo deste corpo hidrico deveriam representar uma importante meta
para todos os governos do Rio Grande do Norte.

= Rio Pium

O rio Pium se origina na lagoa do Jiqui, como se fosse uma espécie de continuagdo do
rio Pitimbu, e desemboca na praia de Pirangi do Sul. Os dois rios integram a bacia do rio
Pirangi, que tem drea de cobertura de 2.867 quildmetros quadrados. Essa bacia é importante
porque as dguas sdo utilizadas também para consumo humano.

O rio Pium, que cruza os municipios de Parnamirim e Nisia Floresta, comeca a dar os
primeiros sinais de necessidade de preservacdo e de uma intervengdo urgente. A ocupacgio
desordenada das margens do rio estd comprometendo as d4guas do manancial. Alguns trechos
estdo assoreados e outros com alto grau de poluicdo.

Andlise dos resultados provenientes do laboratdrio, referentes as amostras dos rios em
estudo mostram que 0s mesmos possuem, nos principais indicadores de qualidade de dgua,
valores muito acima dos permitidos pela legislac@o brasileira. Por exemplo, para o rio Pium,
andlises mostram uma quantidade de coliformes equivalente a 8400 /100 ml, onde este valor
se encontra, completamente, acima dos padrdes definidos pela Resolucio.

Com relagéo ao rio Potengi, pardmetros como Sélidos Totais, Dureza Total e Sulfatos,
se encontram com seus valores muito acima dos valores permitidos. Por exemplo, os Sélidos
Totais, que tem seu valor maximo permitido igual a 500 mg/l, t€ém valores de concentragdo na
ordem de 30.000 mg/l. O mesmo aconteceu com Dureza Total e com os Sulfatos que foi
encontrado com uma concentragdo da ordem de 2.300 mg/l, quando a legislacdo permite,
somente, uma concentracdo da 250 mg/1.

Desta forma, pode concluir que, esses rios, respeitando suas variabilidades
hidroldgicas, as quais s@o bastante significativas, merecem um cuidado especial, quando a
questdo se refere a possiveis lancamentos de agentes poluentes nos mesmos.

Modelo de Qualidade de Agua

Neste estudo desenvolveu-se um modelo matemdtico para avaliar a capacidade de
depurag@o dos rios Pium e Potengi, apds o recebimento de esgotos domésticos. Os pardmetros
de qualidade de 4gua utilizados nas simulacdes foram OD, DBO e coliformes.

O modelo assume que os mecanismos de transporte, a adveccdo e dispersdo sdo
predominantes na dire¢do principal do escoamento. O modelo é capaz de simular o
recebimento de multiplos langamentos de efluentes, considerando o escoamento variado e nao
permanente.

Para se avaliar o comportamento das concentragdes ao longo do rio foi utilizada a
equacdo da difusdo advectiva (eq. 1). Esta equag@o descreve o processo de transporte de
massa em um meio fluido que se movimenta sob um campo de velocidade, sendo largamente
aplicada em qualquer andlise que procure avaliar o comportamento de um campo de

concentragdo em um meio qualquer (CHAGAS, 2005).

aC aC 19 .9C
P w22 L AE Kk 1
o T x T A AEG) TKCHS, M

Onde:
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C ¢ a concentracdo do constituinte, em mg/l;

u € a velocidade do escoamento, em m/s;

x € distincia ao longo do canal, em metros;

A ¢ a drea da sec¢do transversal do canal principal, em mz;

E ¢é coeficiente de dispersdo longitudinal, em m?/s;

t € o tempo, em segundos;

K € o coeficiente de decaimento de primeira ordem, em T’l;

S4 € uma fonte de langcamento do constituinte, ao longo do canal.

O Coeficiente de dispersdo longitudinal pode ser calculado através da equacdo:

E=005937-2 @)

0
Onde:
Q é a vazdo, em m3/s;
So € a declividade longitudinal do rio;
B ¢ a largura média do canal principal.

Estas equacdes estdo sendo usadas para simular as concentra¢des de coliformes ao
longo dos rios Potengi e Pium.

O Modelo usado para a Demanda Bioquimica de Oxigénio e para o Oxigénio
Dissolvido foi definido através das equacdes abaixo (CHAGAS, 2005).

Equacao de DBO:

O A ow 19 oL
o L -~ T AR K L+S 3
o o T T A AE Y T KL S ©)

Equacdo de OD:

aC AC ou 19 aC
9C € e 19 4% k ik (C.—C 4
o T T T A ) T KR ARG - O) @

Onde:

L € a concentracdo da DBO, em mg/l;

u é a velocidade do escoamento em m/s;

E € o coeficiente de dispersdo longitudinal, em m2/s;

K é o coeficiente de desoxigenagao, em T'l;

Sq taxa de lancamento difuso, se houver, em mg/l por segundo;
K, € a coeficiente de reaeracdo, em T'l;

C é a concentragdo de OD, em mg/l;

C; € a concentragdo de saturagdo do Oxigénio Saturado; e

A ¢ a drea da secdo transversal do rio considerado, em m>.

A concentragdo de saturacdo do Oxigénio Dissolvido pode ser calculada através da
expressao, (Thomann, 1986):

C, = exp(2) 5)
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Onde z é definido por:

1,575701%10° . 6,642308 %10’ N 1,2438 ¥10" . 8,621949*10"

2=13934411+ = = =

(6)

Com T sendo a temperatura da d4gua, em graus Kelvin.
Esse conjunto de equagdes foi usado para o desenvolvimento de um programa
computacional que servird de base para a realizag@o das simulagdes.

Estimativas das Cargas de Esgotos Afluentes aos Rios.

Os estudos das capacidades receptoras dos rios Potengi e Pium foram realizados com
base em trés pardmetros:

- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

- Oxigénio Dissolvido (OD)

- Nimero Mais Provavel de Coliformes Fecais (NMP / 100 ml).

Através de modelo matematico, estudou-se o comportamento destes pardmetros, nos
diversos trechos dos cursos d’dgua que receberdo o langamento da Estacdo de Tratamento de
Esgoto a ser implantada.

As simulagdes feitas objetivaram determinar a capacidade de autodepuracdo do
referidos rios, de modo a definir o grau de tratamento requerido para um ambiente aqudtico
sustentavel naquelas regides.

As vazdes de lancamentos estimadas para os rios sdo as seguintes:

Rio Potengi:

e Vazdo maxima: 1.169,92 L/s;
e Vazdo média: 672,93 L/s;
® Vazdo minima: 354,51 L/s
Esse lancamento estd previsto para um ponto distante 9 Km da foz.

Rio Pium:

e Vazio maxima: 443,03 L/s;
e Vazdo média: 350,69 L/s;
e Vazio minima: 184,09 L/s.
Esse lancamento realizado logo apds a lagoa da Lagoa do Jiqui.

Normalmente, os componentes de esgotos domésticos, usados neste trabalho, sem
qualquer tratamento, possuem as seguintes concentragoes:

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): 300 mg /1.
Oxigénio Dissolvido (OD): zero

e Numero Mais Provédvel de Coliformes fecais, no esgoto: 10° /100 ml.

As simulagdes foram realizadas para as situacdes mais favoraveis e mais desfavordveis
: A . . . . ~ 3 .
dos rios. Na situagdo mais favoravel foi considerada uma vazdo de 14.5 m’/s, para o rio
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Pontengi, enquanto que para o rio Pium, um rio muito pequeno, comparado com o rio Potengi,
foi considerado uma vazio 1m?/s.
L, . ~ . L . . ~ 3 .
Ja para a situagdo mais desfavoravel foi considerada uma vazao de 2,6 m’/s para o rio
Potengi, enquanto que para o rio Pium, foi considerada uma vazio de 0,4 m’/s.
Na solugdo do problema, através do modelo matematico, foram considerados, para as
condicdes de iniciais, os seguintes parametros:

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - 2 mg/l
e Oxigénio Dissolvido de saturacao - 7 mg/l
e Numero Mais Provével de Coliformes Fecais - 100 NMP/ 100 ml

As caracteristicas hidrdulicas da calha do rio Potengi para vazdes baixas foram
consideradas com os seguintes valores:

Forma da Sec¢do: Retangular;
Largura do canal: 37m
Declividade longitudinal: 0,00004
Coeficiente de Manning : 0,01

Para o rio Pium foram considerados os seguintes valores:

Forma da Sec¢do: Retangular;

Largura do canal: 8 metros;

Declividade media longitudinal: 0,00004;
Coeficiente de Manning: 0,01

Para as caracteristicas de Autodepuracdo do rio foram considerados os valores, para
K., 0,23 d!. O Coeficiente de decaimento bacteriano assumido para a simulacdo dos
coliformes foi de 1,5 d™'. O Coeficiente de reaeracdo foi estimado em 0,46 d'.

Resultados

As simulacdes foram realizadas para os rios Potengi e Pium, considerando duas
situagcOes distintas. Na primeira, considerou-se um cendrio de estacdo invernosa, onde as
vazdes dos rios estdo com valores considerdveis. Na segunda, considerou-se um cendrio de
estacdo de estiagem, onde as vazdes destes rios se encontram com valores bem baixos. Para os
dois casos as simulagdes foram desenvolvidas para avaliar as concentracdes da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), do Oxigénio Dissolvido (OD) e de coliformes fecais.

Como o estudo tem como objetivo principal, a determinac¢io da capacidade receptora
dos referidos rios, nas questdes de lancamentos de efluentes domésticos, procurou-se fazer
uma série de simulacdes, para diferentes concentragdes dos constituintes DBO e de
Coliformes Fecais, buscando, assim, observar o impacto que esses lancamentos causam no
sistema hidrico considerado. Os resultados encontrados, através de um programa
computacional, desenvolvido para este estudo, com base no modelo matematico proposto,
estdo sendo apresentados abaixo, para cada rio considerado no estudo.

Rio Pium
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« Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio Dissolvido (OD);

O rio Pium mostrou-se com uma baixissima capacidade de receber qualquer tipo de
lancamento. Sua capacidade hidrdulica € muito pobre, com vazdes tais que o torna incapaz de
diluir mesmo langamentos com pequenas concentragdes.

Na Figura 1 estdo sendo apresentados os resultados encontrados para uma simulagao,
onde foram considerados lancamentos de um efluente doméstico, com uma concentracio de
DBO de 30 mg/l, para o cendrio mais desfavordvel do rio, ou seja, com baixa vazao. Através
da figura observa-se que a capacidade de dilui¢do desse rio é muito pequena, tendo em vista
que a concentragdo diluida, nas proximidades do ponto de lancamento, ¢ de,
aproximadamente, 24 mg/l, para o lancamento considerado. Para o Oxigénio Dissolvido,
verifica-se, através dos resultados apresentados na figura, que as concentragdes do mesmo se
encontram com valores dentro de um padrdo aceitdvel. Entretanto, € importante verificar que
este lancamento de 30 mg/l de DBO ¢é um langamento com caracteristicas de efluente tratado.
Se houvesse uma simulacdo para langcamentos caracteristicos de efluentes domésticos, onde as
concentragdes de DBO estdo na casa dos 300 mg/l, certamente que este rio apresentaria
concentragdes de OD, fora dos padrdes de uso.

25
20 - [
>
E
o 54+--------"-"---
x§ ——DBO
= —=—0D
s 10+
(3]
[ =
Q l—-.-_._-_._-_-_-_._-_-_-__
o S-88s-s-us ELLE SEE-5- P
5 4 - - - - - ____________ - TTTTaR-Sau-m
0 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Distancia (km)

Figura 1 — DBO e OD para a situacdo mais desfavordvel do rio Pium.

A Figura 2 mostra os resultados encontrados para um lancamento de um efluente
doméstico com uma concentragdo de DBO igual a 50 mg/l, considerando o cendrio mais
favordvel para receber lancamentos. Neste caso, os resultados apresentados mostram que,
mesmo em uma situacdo favordvel, a dilui¢do € baixa e que, para esse lancamento, o Oxigénio
Dissolvido atinge concentracdes abaixo dos valores permitidos pela legislagc@o brasileira, que
considera a concentracdo de 5 mg/l, como a concentragdo minima para um ambiente aqudtico
sustentavel.
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Figura 2 — DBO e OD para a situacdo mais favoravel do rio Pium.

Coliformes fecais

A Figura 3 mostra os resultados obtidos considerando os Coliformes Fecais como o
constituinte principal no langamento. Para esta simulacdo, considerou-se uma concentracao de
lancamento igual a 1000 NMP/100 ml, para a estacdo de estiagem. E interessante observar
que lancamentos com esta concentra¢do de coliformes representam lancamentos com um
rigoroso grau de tratamento para os seus efluentes. Mesmo assim, os resultados encontrados
mostram a baixa capacidade de dilui¢do deste corpo hidrico. A dilui¢@o inicial ndo ultrapassa
a 20%, o que é um indicador da baixa capacidade de autodepuragédo deste rio.

NMP de coliformes em 100 ml

—e— NMP de coliformes

4 5

Distancia (km)

Figura 3 — NMP de coliformes para o cendrio desfavoravel do rio Pium.
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Na Figura 4 verificam-se os resultados da simulag@o, para as mesmas condi¢cdes de
lancamentos, mas para um cendrio de estacdo invernosa. Neste caso, a dilui¢do inicial
melhorou um pouco, atingindo, aproximadamente, 35%, o que é, ainda, uma dilui¢do muito
baixa para ser utilizada como um corpo receptor de esgotos domésticos.

500 -

400 -

—e— NMP de coliformes

300 -

200 |~

NMP de coliformes em 100 ml

100 f -

Distancia (km)

Figura 4 — NMP de coliformes para o cendrio favoravel do rio Pium.

Rio Potengi
« Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio Dissolvido (OD)

A Figura 5 mostra os resultados obtidos através de uma simulacdo, onde foram
considerados langcamentos, com uma concentragdo de DBO de 40 mg/l, admitindo um cenério
de estacdo de estiagem. Os resultados mostram, primeiramente, que o rio Potengi tem uma
melhor capacidade de autodepuracdo. A dilui¢@o inicial chega a ser de, aproximadamente,
40%, o que é um indicador de que este rio pode receber uma carga poluente, ainda que
controlada. Entretanto, como, para este rio, hd a previsao de dois pontos de lancamentos, em
um momento futuro, foram realizados simula¢des para outro ponto de lancamento no meio do
trecho em que estd se considerando o estudo. Os resultados mostram que, nas proximidades
do segundo ponto de lancamento, ou seja, 4,5 Km a jusante do primeiro lancamento, a
concentracdo se torna bastante significativa. Isto mostra que, neste ponto, o consumo de
oxigénio é bem alto indicando o que pode exigir um maior rigor para o tratamento do
efluente.
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Figura 5 - DBO e OD para a situacdo mais desfavoravel do rio Potengi.

A Figura 6 mostra os resultados de uma simulag@o para dois langcamentos, com uma
concentragdo de DBO igual a 50 mg/l, admitindo um cendrio de uma estacio de estiagem. Os
resultados mostram que, para este nivel de concentracdo de lancamento, o rio responde com
certa vulnerabilidade, principalmente quando se considera a concentracio de DBO nas
proximidades do segundo ponto de lancamento. Neste ponto a referida concentracido chega a
28 mg/l, valor este acima dos permitidos pela legislacdo em vigor.
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Figura 6 - DBO e OD para a situagio mais desfavordvel do rio Potengi.

A Figura 7 mostra os resultados de uma simulacdo para dois lancamentos, com uma
concentragdo de DBO igual a 40 mg/l, admitindo um cendrio de estagdo chuvosa. Os
resultados mostram que, para este lancamento, o rio responde com certa sustentabilidade. Os

XI Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 12



valores da DBO néo ultrapassam, em nenhum ponto, os valores permitidos e a concentragio
de oxigénio dissolvido se comporta dentro dos padrdes da legislacao.

8
PR R = S5-008-5 555 5 B 900 5 9n8 & 58 B85 8 ens 5 oo
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Figura 7 - DBO e OD para a situacido mais favoravel do rio Potengi.

= Coliformes

A Figura 8 mostra os resultados de uma simulag@o, considerando dois lancamentos,
com uma concentragdo de coliformes igual a 1000 NMP/100 ml, para um cendrio de estagio
de estiagem. Os resultados mostram que, para este cenario, o rio Potengi apresenta resultados
que permitem concluir que, langcamentos com esta concentragdo de coliformes representam
um quadro bastante comprometedor para o ambiente aqudtico. Através da figura pode-se ver
que, nas proximidades do segundo ponto de lancamento, hd uma concentracdo de coliformes
com valores muito préximos do valor maximo permitido pela legislagdo brasileira, fato este
que indica certo grau de vulnerabilidade para este valor de concentrag@o de lancamento.
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Figura 8 - NMP de coliformes para o cenério desfavordvel do rio Potengi.
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Figura 9 - NMP de coliformes para o cenério desfavoravel do rio Potengi.

A Figura 9 mostra os resultados para uma simulag@o considerando uma concentragio
de langamento igual a 2000 NMP/100 ml, para o0 mesmo cendrio anterior, ou seja, um cendrio
de estiagem. Os resultados mostram que as concentracdes encontradas estio bem
comportadas, dentro dos limites definidos pela legislacdo brasileira, mas que este quadro ndo
parece representar uma situacdo de sustentabilidade, tendo em vista que, nas proximidades do
segundo ponto de lancamento, a concentracdo estdo muito préximas dos valores limites
estabelecidos na legislacéo.
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Figura 10 - NMP de coliformes para o cenario favoravel do rio Potengi.

A figura 10 mostra os resultados para o mesmo lancamento, e sob as mesmas
condicdes anteriores, mas considerando um cendrio de estacdo invernosa. Neste caso, 0s
resultados mostram um quadro de sustentabilidade considerdvel, tendo em vista que a
concentragdo maxima encontrada, ndo ultrapassou os valores de 300 NMP/100 ml. Em outras
palavras, este rio, admitindo as condi¢cdes de estacdo chuvosa, possui uma capacidade de
autodepuracdo que permite o lancamento de efluentes com concentracdo de coliformes fecais
da ordem de 2000 NMP/ 100 ml. Entretanto, considerando que este rio tem uma variabilidade
hidrolégica significativa, e considerando ainda que, nas estagdes de estiagem, seus parametros
hidrolégicos atingem valores muito baixos, ndo é aconselhdvel um langcamento de efluentes
com concentracdes acima de 1000 NMP/100 ml.

Conclusoes

Ap6s andlise dos resultados obtidos, através de algumas simulagdes realizadas, com o
auxilio de um programa computacional, pode-se concluir que:

= O rio Pium possui baixa capacidade de diluicdo para substincias poluentes, tornando,
assim, seu processo de autodepuragdo bastante comprometido. As simulagles
realizadas permitiram concluir que este corpo hidrico, mesmo como um tratamento
convencional, para os efluentes domésticos, apresenta um quadro hidroambiental
bastante comprometido, o que permite dizer que € desaconselhdvel qualquer tipo de
lancamento no mesmo.

= O rio Potengi apresentou um quadro bem melhor para os cendrios de lancamentos
simulados. Sua capacidade de dilui¢do é considerdvel satisfatéria, principalmente nas
estacdes chuvosas. Entretanto, os resultados mostraram ainda que, nas estagdes de
estiagem, este corpo hidrico requer um controle significativo para qualquer
lancamento. Assim, considerando os constituintes analisados, pode-se concluir que,
tendo em vista, as estacdes de seca, os efluentes domésticos, cujos lancamentos estao
sendo previstos para o rio Potengi, ndo devem ultrapassar os valores 40 mg/l, para a
DBO, e de 1000 NMP/100ml, para os coliformes fecais. Além desses valores, o risco
de degradagdo ambiental torna-se consideravel.
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