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REsumo

O objetivo fundamental deste estudo foi simular a qualidade da agua do corrego
Sao Simdo, para diferentes cenarios, por meio do uso do modelo QUAL2K, visando
subsidiar a analise técnico-econémica e ambiental de possiveis alternativas
empregadas no sistema de tratamento de esgotos do municipio. As alternativas foram
analisadas por meio de uma matriz de interagéo desenvolvida ineditamente, constituida
por critérios de avaliacdo e seus pesos, sendo estes vinculados essencialmente a
realidade do local. Depois do modelo calibrado foram realizadas simulagdes de
diferentes cendrios, que demonstraram a necessidade da implantacdo de alternativas
que atinjam no minimo 75% de eficiéncia, de modo a atender a legislacdo vigente.
Por fim, concluiu-se que o sistema UASB de tratamento foi 0 mais adequado paraa
realidade do municipio.

PALAVRAs-cHAVE: Modelagem matematica; Qualidade da dgua; Modelo QUAL2K;
Selec¢do de alternativas; Tratamento de esgotos.

1 INTRODUCAO
O setor de saneamento basico no Brasil ainda apresenta elevado déficit,
particularmente no que se refere ao tratamento dos esgotos sanitarios gerados
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pelos mais de 5.561 municipios. De acordo com o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS (2003), o atendimento urbano com coleta
de esgotos é muito precario. O indice médio nacional para todo o conjunto do
Diagndstico 2007 € de apenas 42%. Em relagdo ao tratamento dos esgotos, 0s
resultados sdo ainda mais preocupantes. Tomando-se por referéncia o indice de
tratamento dos esgotos gerados, a média nacional de todo o conjunto do
Diagndstico 2007 € de apenas 32,5%.

Ressalta-se ainda que, dentro da parcela dos municipios que tratam seus esgotos,
muitos ainda apresentam deficiéncias operacionais e de cobertura que redundamem
baixas eficiéncias, incidéncia de impactos negativos e descrédito da populacao, que
poderiam ser evitados com uma melhor localizacéo e tecnologia adequada.

Para racionalizar o uso dos escassos recursos para as obras de saneamento, torna-se
imperativo o levantamento da capacidade complementar do corpo hidrico receptor em
assimilar a carga poluente remanescente dos sistemas de tratamento, em consonancia
comacompatibilidade de qualidade aos usos prioritarios dessas aguas e ematendimento
aos padroes de qualidade estabelecidos pela legislacio vigente. Essa viséo realista se
justifica pela carénciade recursos, em que o curso d"agua é utilizado como complementacéo
dos processos que ocorremno tratamento de esgotos, ampliando as op¢Bes tecnoldgicas
de tratamento quanto melhor for a qualidade do corpo receptor. Este é o caso da cidade
de S&o Simdo (SP), que se encontra inserida na microbacia do cérrego Sdo Simao. O
seu baixo orgamento aliado & caréncia de linhas de financiamento, elevados custos das
obras de saneamento basico e falta de vontade politica séo apontados como as causas
do enorme déficit sanitario em que se encontra a cidade.

Como intuito de otimizar os recursos destinados as obras de saneamento, e seguindo
na linhaambiental, o presente trabalho utilizou 0 modelo matemético de simulagéo da
qualidade da dgua— QUAL2K, versdo 2.04, distribuido pela U.S. EPA (United States
Environmental Protection Agency) —como instrumento paraauxiliar na tomadade decisdo
tanto na prevencdo como na correcdo da degradacdo do corrego Sédo Simao.
Adicionalmente, o estudo contemplou o nivel de tratamento requerido, custos de
implantacao e operagdo, demandas de area, gerenciamento dos residuos sdlidos gerados
na Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE), receptividade da populacéo atendida,
complexidades construtiva e operacional, demanda de m&o-de-obra e impactos ambientais
como os principais fatores considerados na sele¢éo de alternativas de tratamento. Como
as ponderagdes desses fatores dependem da realidade local, a caracterizacéo ambiental
apresenta-se como o melhor instrumento para levantamento e valoragao dos fatores
intervenientes, propiciando maior confiabilidade no processo de deciséo.

O presente trabalho apresenta os resultados originais de uma caracterizagdo
ambiental da microbacia do C6rrego So Simdo, assim como os resultados do estudo
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de autodepuracdo. Ambos foram utilizados para subsidiar a decis@o da tecnologia
do sistema de tratamento a ser adotada, pela ponderacéo e valoragéo de uma matriz
de fatores intervenientes especifica para este estudo de caso.

2 MEeTODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo geral da area de estudo

O municipio esté localizado no nordeste do Estado de S&o Paulo, especificamente
na area conhecida como Alta Mogiana, e faz parte da regido administrativa de Ribeirdo
Preto. Possui cerca de 629 km? e tem como limites: ao norte, o municipio de Serra
Azul; a leste, 0 municipio de Santa Rosa de Viterbo; ao sul, Santa Rita do Passa
Quatro; e a oeste, Luis Antonio. O municipio de Sdo Simao tem uma populacao
aproximada de 14.400 habitantes (SEADE, 2004). A microbacia do cérrego Sdo
Simdo esta totalmente inserida no municipio, apresentando uma area de 52,8 km2.

2.2 Alcance do projeto

De acordo com Von Sperling (1996a), o periodo de projeto de uma estacdo de
tratamento de esgoto deve ser relativamente curto, preferencialmente inferior a 20
anos. Portanto, considerou-se um periodo de 20 anos, sendo 2003 o primeiro ano e
2023 o ultimo ano de operacdo do sistema. A estimativa da evolucdo populacional na
area atendida pela estacdo de tratamento foi baseada em dados demogréaficos obtidos
junto ao Seade (2003) (ver Tabela 1). Apreviséo da populagdo futura foi estabelecida
por meio de uma equacdo matematica, cujos parametros sao obtidos a partir de varios
métodos matematicos conhecidos, como: método aritmético, geométrico, curva
logistica. Realizou-se a previsdo populacional para os trés métodos e observou-se que
a atingida pelo método geométrico foi a que mais se aproximou das estimativas do
Comité da Bacia Hidrograficado Pardo — IPT (1999). Por conseguinte, foi o método
escolhido para realizar-se a previsdo da populacdo. Destaca-se que a populagéo
estimada se refere a populacdo total do municipio. Para a determinacao da populacéo
urbana multiplicou-se este valor pela taxa de urbanizacéo do municipio, que segundo o
IPT (1999) se encontra em 90,08%.

Tabela 1. Dados demograficos obtidos junto ao Seade (2003) para o célculo da
populacéo futura.

Ano Populacio (hab.)
1983 11020
1993 12238
2003 14210
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2.3 Simulacao da qualidade da dgua — calibracdo do modelo

Dentre as variaveis disponiveis para simulacdo pelo QUAL2K, optou-se pelo
oxigénio dissolvido (OD) e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO).
Adicionalmente, nas simula¢fes, consideraram-se a temperatura constante e o
escoamento da agua em regime permanente.

O QUAL2K é um modelo adequado para simular as condi¢des hidroldgicas e
de qualidade da 4gua de pequenos rios. E um modelo unidimensional, ou seja, a
concentracao do material em estudo é homogénea em uma mesma secao transversal.

2.3.1 Segmentacao do modelo

Adotou-se um segmento fluvial de 15,8 km. Os 9,9 km iniciais compreendem
desde a entrada do cérrego Sdo Simao na area urbana até sua foz, no ribeirdo
Tamandué. Os 5,9 km restantes compreendem o trecho simulado no ribeirdo
Tamandué para determinar o grau de tratamento e avaliar os possiveis efeitos da
instalacéo da futura ETE do municipio, que lancara os efluentes tratados no cdrrego
Séo Simao, aproximadamente a 1000 mde sua confluéncia como ribeirdo Tamandua.
A distancia € insuficiente para que ocorra degradacéo completa da matéria organica
e, consequentemente, deplecdo do oxigénio dissolvido. Portanto, foi necessario
prolongar a distancia a ser simulada para determinar a eficiéncia de tratamento
necessaria para o atendimento da legislagao vigente, tanto para o corrego Sdo Simao
como para o ribeirdo Tamandua.

O segmento selecionado foi dividido emoito trechos em funcéo das caracteristicas
do escoamento, da localiza¢é&o das fontes poluidoras e dos pontos de monitoramento.
Na Figura 1, é apresentado o percurso simulado, coma disposicdo dos pontos de
amostragem, das fontes poluidoras (domésticas e industriais), da futura ETE e da
segmentacdo em trechos.
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Figura 1. Diagrama unifilar dos trechos simulados.

2.3.2 Vazao do corrego

Para calibragdo do modelo foi utilizada a vazdo média (Q, ). Ja para estimar a
descarga maxima permissivel, € necessario conhecer a vazao minima ou de estiagem,
que corresponde as condic@es criticas do corpo receptor de esgoto. Portanto, a
vazdo Q,,,— menor vazdo durante sete dias com periodo de recorréncia de dez
anos —foi considerada para simulagéo dos diferentes niveis de tratamento de esgotos.
As vazdes (Qméd e Q,,) foram calculadas utilizando o programa Sistema de
InformagBes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos— SIGRH. O programa é
disponibilizado gratuitamente pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE)
do Estado de Séo Paulo, no website: http://www.sigrh.sp.gov.br. Para o calculo da
vazao € necessario fornecer ao programa as coordenadas geograficas do ponto
onde se deseja determinar a vazao, alémda &rea drenada e a longitude do meridiano
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central. Amicrobaciado corrego Sdo Simao foi dividida em quatro areas de drenagem.
1-) Area de drenagem da regido das fontes poluidoras: vazdo de cabeceira,
compreendendo os trechos 1, 2, 3 e 4. 2-) Area de drenagem do corrego Aretuzina:
vazdo adiciona como fonte pontual com DBO, de 1 mg/L e OD de 6 mg/L. 3-) Area
de drenagem da regido da futura ETE: vazdo adicionada como fonte distribuida.
Admitiu-se a hipotese adotada por Gastaldini (1982) de que estes escoamentos
distribuidos geriam boa qualidade sanitaria (OD de 6,6mg/L e DBO, potencial de
4mg/L). 4-) Area de drenagem do ribeirdo Tamandué: vaz&o adicionada como fonte
pontual com DBO, de 1mg/L e OD de 6,6 mg/L.. Na Figura 2, sdo apresentadas as
areas de drenagem para o calculo da vazéo.
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Figura 2. Representacéo das areas de drenagem utilizadas no célculo da vaz&o.

2.3.3 Caracteristicas hidraulicas

Para a construcéo do gréfico da Figura 3, utilizaram-se as cartas topograficas, ja
digitalizadas, de Cravinhos e Luiz Antonio, escala 1:50.000 (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica— IBGE, 1972-1977). Com o auxilio do software AutoCAD
Map mediram-se 0s comprimentos entre as curvas de nivel. Com o valor das curvas
de nivel e da distancia entre elas foi obtida a declividade média de cada trecho,
empregando aseguinte Equacéo 1:
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So= declividade de um trecho [m/m];
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Figura 3. Perfil Longitudinal do Segmento Simulado.

As caracteristicas hidraulicas, como profundidade e velocidade, foram calculadas
pelo modelo por meio da equagao de Manning. Vale lembrar que o canal foi idealizado
como sendo retangular e sob condi¢des de vazao permanente.

2.3.4 Parametros do modelo

As formulagdes matematicas, usadas pelo modelo para quantificar o consumo e
a producdo de massa e energia térmica das variaveis de qualidade de &gua, contém
parametros que refletem as propriedades e a composicéo do sistema modelado.
Esses parametros podem ser constantes globais (n&o variam com o perfil longitudinal
do rio), variaveis com o espaco e dependentes da temperatura. A descricdo detalhada
desses parametros e associagdes com processos atuantes pode ser obtida no manual
do usuéario do QUAL2K. Os parametros usados para a simulacao das variaveis
DBO e OD, no presente trabalho, sob condicGes de vazdo média e Q,,, sdo
apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Parametros usados pelo modelo para simulagéo
da variavel OD e DBO.

Parimeitros Valor Simbolo
Estequiometria:
Carbono 40 gC
Nitrogenio 7.2 gN
Fasforo 1 gP
Peso seco 100 gD
Clorofila 1 gA
Oxigénio:
Modelo de reaeracio O Connor-Dobbins
Temperatura de comregio 1,024 o,
Efeito do vento na reaeracio Nenhum
Consumo de O; pela oxidagio carboniacea 2.69 T
Modelo de inibigio de O, para oxidagio da DBO Exponencial Koot
Pardmetro de inibigio de O, para oxidacio da DBO 0,60
DBO ripida-
Taxa de oxidacio 10 K
Temperatura de comregio 1.047 = .

2.3.5 Condigdes de contorno e dados para calibracao

Para a caracterizagdo das condi¢6es de contorno do corrego Sdo Simdo e paraa
calibragdo do modelo utilizaram-se os dados de monitoramento realizados no periodo
de Margo/2005 a Marg¢o/2006. Para a caracterizacao das condigdes de contorno e a
calibracéo do ribeirdo Tamandua realizou-se uma campanha de amostragem no dia
08/08/2006, medindo os niveis de OD, DBO e temperatura da dgua. As concentracdes
de OD e a temperatura da 4gua foram determinadas in situ. As concentragdes de
DBO foram determinadas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
— Cetesh. Vale salientar que a coleta das amostras para determinar a DBO no cérrego
Séao Simédo também foi realizada no dia 08/08/2006, ja que durante 0 monitoramento
do cdrrego S&o Simdo ndo se realizaram medi¢bes de DBO.

2.4 Estimativa da descarga maxima permitida e avaliacdo de alternativas
para o tratamento de esgotos

O efluente da futura Estacdo de Tratamento de Esgoto do municipio de Sao
Simdo seré langado no trecho 7, a 1000 m da confluéncia do corrego Sdo Siméo
com o ribeirdo Tamandud. Todos os sete pontos de langamento de esgotos domeésticos
mais 0s dois pontos de lancamentos industriais, que eram langcados no cérrego Sdo
Simdo in natura, passaram a ser lancados nesse unico trecho. Com essa nova
configurag&o de fontes pontuais, que se visualiza na Figura 4, se realizaram diferentes
simulacdes com diferentes niveis de tratamento.
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Figura 4. Representacao dos trechos simulados com nova configuracéo das
fontes pontuais.

2.5 Alternativas estudadas

A escolha das alternativas a serem estudadas baseou-se, principalmente, nos
custos de implantacéo, operacéo e eficiéncia atingida. Sao elas: Sistema Australiano
(Lagoa anaerobia seguida por Lagoa Facultativa); Lagoa Facultativa; Lagoas
Facultativas Aeradas; Lagoas de Mistura Completa— Lagoa de Decantacdo e UASB
(Reator de Manta de Lodo).

2.6 Estudo técnico e econdmico

O estudo técnico e econdmico teve como objetivo principal a obtencdo de
informacdes basicas que puderam subsidiar a comparacao técnico-econdmica das
alternativas. Para tanto, realizou-se o pré-dimensionamento dos sistemas de
tratamento, o que possibilitou 0 conhecimento das dimensdes principais das unidades,
da area ocupada, do volume, da eficiéncia, dos equipamentos utilizados e da energia
a ser consumida. O pré-dimensionamento das lagoas de estabilizacdo e UASB foram
baseados em Von Sperling (1996b) e Chernicharo (1997), respectivamente.

Os custos estimados para as estacdes de tratamento foram calculados de
acordo com Von Sperling (2005). Os custos adicionais do sistema — remocéo de
s6lidos grosseiros, interceptores e estacdo elevatéria — foram obtidos em
levantamentos realizados na prefeitura municipal por meio de projetos existentes.
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2.7 Avaliacéo das alternativas

Para analisar a melhor alternativa, criou-se uma matriz em que foram estabelecidos
pesos para cada critério de avaliagdo, com o subsidio de informacdes obtidas junto
ao diagndstico ambiental produzido por Gongalves et al. (2005) — avaliacdo da
qualidade da agua e andlise de eficiéncia requerida para o tratamento. Foram dadas
notas para os critérios de cada alternativa, baseadas em suas caracteristicas técnicas,
economicas e ambientais. O valor total de cada alternativa foi determinado
multiplicando-se o valor do peso pela nota atribuida aos critérios. Quanto maior o
valor final de cada alternativa, menos adequada ela é para 0 municipio.

3 RESULTADOS

3.1 Fontes poluidoras

As cargas organicas de origem doméstica do municipio ndo sofrem nenhum tipo
de tratamento, fazendo com que a carga poluidora potencial de 696 kgDBO/dia
seja igual a carga remanescente.

Com relacdo as cargas organicas de origem industrial, a microbacia do corrego
Séo Simao recebe efluentes de duas empresas: Novo Século Confeccbes-Ltda. e
Irmao Miranda Lavanderia e Acabamentos-Ltda., que exploram a atividade de
lavanderia/estonagem de pecas do vestuario, basicamente calgas e jaquetas jeans.
Essas empresas possuem tratamento fisico-quimico de seus efluentes, reduzindo a
concentracdo em termos de DBO de 900 mg/I para 150 mg/I, lancando no c6rrego
Sao Simao uma carga de 90 kgDBO,/dia.

3.2 Modelagem matemética como subsidio & avaliagdo de alternativas ao
tratamento de esgotos

3.2.1 Calibracao do modelo

Os resultados da calibragdo para as variaveis OD e DBO, sdo apresentados na
Figura 5. Aanalise dos resultados da calibragdo mostra que o oxigénio dissolvido e
a DBO, estao bem ajustados aos dados medidos. Tal conclusdo decorre da boa
aderéncia do modelo aos valores observados. A partir do perfil longitudinal de oxigénio
dissolvido € possivel observar que, apds o primeiro ponto de langamento de esgotos
— quildmetro 4,7 —, a concentracdo de oxigénio dissolvido comeca a decair,
recuperando-se apds a confluéncia com o ribeirdo Tamandug, o qual apresenta uma
concentragao de 6,6 mg/L de OD. Com relagdo ao perfil longitudinal de DBO,,
observa-se que o pico de matéria organica ocorre ap0s o Ultimo ponto de lancamento
de esgotos — quilometro 6,8. Isso se deve, principalmente, ao fato de que os
langamentos de esgotos — domésticos e industriais — estdo localizados proximos um
do outro, ndo havendo tempo para que ocorra a degradacdo da matéria organica
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entre os langamentos. Por isso, a concentragdo de DBO, se eleva até o ponto do
ultimo despejo orgénico. Vale salientar que o coeficiente de desoxigenacéo foi o
principal pardmetro utilizado na calibragéo do modelo.

Figura5. Perfil longitudinal de OD e DBOS5 ao longo do segmento simulado.
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3.2.2 Estimativa da descarga maxima permitida

Na Tabela 3 séo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas de
tratamento de esgotos para a cidade de S&o Simédo (SP). Ressalta-se que foi
considerada apenas uma etapa de implantacdo. Os custos adicionais ndo foram
acrescentados no custo de implantacdo dos sistemas, como remocao de sélidos
grosseiros (aproximadamente US$ 3.825,00), interceptores (aproximadamente US$
311.475,00) e estacdo elevatdria (aproximadamente US$ 90.164,00).

Tabela 3. Principais caracteristicas dos sistemas de tratamento.
No Estado de S&o Paulo, os rios séo classificados conforme a sua qualidade

Demanda de Poténcia Eficiéncia na Custo de Custo de
Sistema Area Requerida Remocéo de Implantacéo Operacéo
(m?) (W) DBO (%) (USs$) (US$/hab.ano)
. 386.164 —
Lagoa Facultativa 54.653 0 79 772,328 1,093 -2,186
. . 289.617 —
Sistema Australiano 23.429 0 77 794.044 1,093 -2,186
Lagoa Aerada 482.705 —
Facultativa 9.005 31.000 75 868.852 2,732-4,918
Lagoa AMC -Lagoa 482.814 - _
de Decantacio 6.556 35.800 83 868.852 2,732-4,918
289.617 —
UASB 263 0 75 482 814 1,366 — 1,882

*Cotagédo do délar (em R$) em 2 de fevereiro de 2010 é de 1,83.

pelo Decreto n.° 10.755/77, que dispde sobre o enquadramento dos corpos d'agua
receptores na classificacdo prevista pelo Decreto n.° 8.468/76. (US$/hab.ano)
O cdbrrego Sao Simao foi enquadrado na classe 4 até a confluéncia com o
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ribeirdo Tamandud. Por conseguinte, o ribeirdo Tamandué, desde a confluéncia
com o Corrego Sdo Simdo até o encontro com o ribeirdo Tamanduazinho, na
divisa dos Municipios de Serra Azul e Cravinhos, estd enquadrado na classe 3.

Pelas andlises preliminares observou-se que a distancia de 1000 metros ndo é
suficiente para ocorrer a degradagdo completa da carga organica lan¢ada no corrego
S&o Simdo. Por meio da aplicacdo do modelo QUALZ2K, constatou-se que 0
efluente lancado sem tratamento fard com que o corrego Sao Simao apresente um
OD critico de 0,85 mg/L e 40 mg/L de DBO, remanescente, ou seja, 0 padrao do
corpo receptor nao sera respeitado, ja que corpos d'agua enquadrados na classe
4 tém de manter uma concentracdo de oxigénio dissolvido de 2,0 mg/L, de acordo
com a Resolugdo Conama 357 de margo de 2005. A alta carga de DBO,
remanescente, ndo degradada no corrego Sdo Simao, alcancara o ribeirdo
Tamandud, fazendo com que a concentragdo critica de OD no corpo hidrico
continue baixa, 1,0 mg/L, ndo respeitando a condicéo prevista para sua classe,
que é de 4,0 mg/L de OD.

De acordo com Von Sperling (1996a), todos os processos de tratamento de
esgotos em nivel secundario sao capazes de alcangar uma eficiéncia na remocao
da DBOS5 de 65%, mesmo aqueles mais simplificados. Utilizando essa eficiéncia
de tratamento se pode constatar que a concentracao critica de oxigénio dissolvido
no ribeirdo Tamandua seria de 3,5 mg/L (Figura 6). Nesse caso, a concentracao
de DBO, ficaria acima de 10 mg/L, desrespeitando o padrao de qualidade para
classe 3 (ver Figura 6). Portanto, decidiu-se utilizar a minima eficiéncia atingida
dentre as alternativas estudadas, ou seja, 75% de eficiéncia. Na Figura 7 séo
apresentados os perfis longitudinais da concentracdo de oxigénio dissolvido e
DBO,. Observa-se que, com essa eficiéncia, tanto a concentragdo de oxigénio
dissolvido quanto a concentragdo de DBO, estdo de acordo com a legislagao
vigente.
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Figura 6. Perfil longitudinal de OD e D'BO5 ao longo do segmento simulado —
eficiéncia de 65%.
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Figura 7. Perfil longitudinal de OD e DBO5 ao longo do segmento simulado —
eficiéncia de 75%.

3.2.3 Avaliacao das alternativas

Na Tabela 4 € apresentada a matriz para avaliacao das alternativas de tratamento,
onde se destaca 0 Reator UASB como sendo o mais indicado, dadas as interagdes
entre os Critérios de Avaliacao e 0s Pesos.
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Tabela 4. Matriz de Avaliacéo de alternativas para o tratamento de esgotos.

S @ 5 ; 2 g 'g Q
Critériosde |2 o|& |= 2l |a=|2
SR ‘E‘gEaggD%ogm c |2 oS o 2l 8
Avaliagdo |o (=2 S|5Glom|o ol U |G efSolE 5|2 B
T 22 (2c|e Slow| o 2 s~ ola 2 —
welE % ODa|lm 2|le & o © S|®a .g [ -g @ &
2ol clesEBEE o |BEOlE5(09 s 2| B
BOlec|lveE|Zc|Zo| £ |2 w|lodSleElE2 G | F
’ SeloCloZ2|ES|E8] 3 |22 |2 2|28 3|
Alternativas Tcl2el2S|07 o 2 12 |o ol o
™% |3 S |8 2%
o |O ©le |=
Lagoa Facultativa 5 3 1 3 1 1 2 1 4 1 2 | 4b
Sistema Australiano 4 2 1 3 1 1 2 1 5 1 2 | 42
Lagoa Aerada Facultativa 4 3 2 2 2 2 2 2 4 1 2 | 50
Lagoa AMC + Decantagdo 3 3 3 2 3 2 3 2 4 3 1 56
UASE 1 1 1 1 2 1 4 2 2 2 3 | 33
Pesos 3 2 3 2 2 2 1 2 1 2 1
Tabela de Critérios de 1 |Otimo 3 |Regular 5 [Péssimo
Ay aliagdo 2 |Bom 4 |Ruim
1 |Baixo 3 [Alto
Tabela de Pesos > Madio

4 DiscussOES

A aplicagdo do modelo no trecho inicial (corrego Sao Siméao) teve o objetivo de
determinar os coeficientes do QUAL2K que se enquadram as condicdes apresentadas
pelo corpo hidrico (calibracéo), e de obter um referencial sobre o seu potencial de
autodepuracédo. A calibracdo do modelo foi feita com base nos dados de
monitoramento da qualidade da &gua na bacia, considerando a vazdo média para o
trecho estudado.

O trecho 8 (ribeirdo Tamandud) foi modelado com a finalidade de se estimar a
mudanca da qualidade da &gua a partir da previsdo da instalacdo da estacdo de
tratamento de efluentes (domeéstico e industrial) no trecho 7. Considera-se que a
instalacdo da ETE, que estaria situada aproximadamente a 1 km da juncéo entre os
dois cursos d'agua, acarretaria uma possivel mudanca da qualidade da dgua do
ribeirdo Tamandud. Esse fato € justificado pela distancia entre o ponto de lancamento
dos efluentes da ETE e a juncdo entre os dois cursos d'agua. A distancia é
relativamente curta para que se tenha uma dimens&o dos impactos resultante dos
lancamentos e degradacéo dos poluentes.

A deciséo quanto ao processo a ser adotado foi derivada fundamentalmente do
balanceamento de critérios técnicos, econdmicos e ambientais. Para que a selecdo
conduzisse realmente a alternativa mais adequada, foram atribuidos pesos a diferentes
critérios de avaliacdo, 0s quais estdo vinculados essencialmente a realidade do
municipio.

Pela interpretacdo dos dados fornecidos pelo diagndstico ambiental, conclui-se
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que a cidade de S&o Simao apresenta baixa disponibilidade econémica para a
manutencéo e operagao de estacdes com custos elevados. Adicionalmente, sugere
também que ha restrices topograficas e pedoldgicas, o que dificulta e a0 mesmo
tempo encarece a construcdo de estacGes que necessitem de grandes areas e,
consequentemente, elevadas movimentacdes de terra.

Esses fatos, aliados a ndo necessidade de alternativas com alta eficiéncia na
remogao de matéria organica, fazem com que o UASB, dentro dos critérios e pesos
utilizados para a avaliagdo das alternativas, seja o sistema mais adequado para
realidade do municipio.

A atribuicdo da importancia de cada critério de avaliagdo também foi baseada
nas informacdes retiradas do diagnostico ambiental da area, produzido por Gongalves
et al. (2005). Por exemplo, os baixos pesos atribuidos a rejeicdo do publico em
geral e a eficiéncia de DBO sdo consequéncias da grande distancia entre a area
destinada a construcéo da estacdo e o perimetro urbano, e a baixa eficiéncia requerida
para manter a concentracdo de OD dentro dos limites estabelecidos para classe de
ambos os corpos d'agua, respectivamente.

Como o periodo de projeto adotado foi relativamente curto, 20 anos de operacéo,
ha necessidade de estacdes que facilitema integracao de outras unidades futuras. O
reator UASB permite esta flexibilidade de integracéo, pois pode ser sucedido por
alternativas como, por exemplo, uma lagoa facultativa, ou mesmo aumentar o nimero
de mddulos no reator a medida que a vazéo aumente.

De modo geral, conclui-se que a alternativa de tratamento que mais se adequou
as condicoes do meio, levando em conta as vertentes ambiental, social e econdmica,
foi o sistema de tratamento UASB.

5 CONCLUSOES

Os lancamentos de efluentes in natura estdo agravando a situagdo ecoldgica e
sanitaria dos corpos hidricos da microbacia em estudo. \erificou-se que a recepcao
de esgotos domésticos e industriais sdo as principais causas da interferéncia no
equilibrio ecoldgico, fator resultante da ocupacéao urbana que, em vez de tratar 0s
esgotos, 0s despejamno corrego Sdo Siméao.

O fato de um corpo d'agua estar enquadrado na Classe 4 —admitir mais atividades
por exigir um padréao menor — tem gerado desconforto em alguns setores da sociedade,
posto que essa classificacdo é extremamente restrita quanto aos diferentes usos da
agua. Assim, o enquadramento deve ser revisto sob a 6tica do desenvolvimento
sustentavel. Para tanto, € de fundamental importancia o estabelecimento de padrées
a partir de ampla discussédo com os diferentes segmentos da sociedade sobre seu
significado e seu alcance.
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Comrelagdo a modelagem matematica, pode-se afirmar que o modelo QUAL2K
é uma 6tima ferramenta de gestdo ambiental, por fornecer importantes subsidios a
melhoria da qualidade da agua. O fato de 0 mesmo ter possibilitado a determinacédo
do percentual de tratamento norteia a visao sobre 0s tipos de subsidios fornecidos
por essa ferramenta de gestéo.

Apesar de amodelagem determinar um importante fator (eficiéncia de tratamento)
para a selecdo de qual alternativa de tratamento seria vidvel para 0 municipio de S&o
Simao, a escolha da alternativa ndo foi baseada somente nesta condicéo, envolvendo
diversos outros fatores, que foram considerados a partir das informagdes fornecidas
pelo diagnostico ambiental.

Para a avaliacdo das alternativas nao foi considerada a escolha da area para a
implantacdo da estacao — ela ja havia sido determinada por estudos realizados
pela prefeitura municipal. O presente trabalho identificou a necessidade de estudos
mais voltados para verificacdo da viabilidade técnica e econémica de estagdes
descentralizadas, tendo em vista o alto custo atribuido aos interceptores e estacoes
elevatorias. Esses estudos podem ser realizados com a utilizacdo de Sistemas de
InformacBes Geograficas — SIG, que, por meio de sobreposicdo de cartas
(topografica, geoldgicas, pedoldgicas e uso ocupacao) e outros critérios de analise,
podem gerar cartas que indiquem as areas mais adequadas para a construcao das
estacoes.
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TitLe: THE Use oF THE QUAL2K MoDEL TO SuBSIDIZE THE SELECTION OF
ALTERNATIVES Do WASTEWATER TREATMENT — A Case Stuby: CiTy oF SAo SimAo-SP

ABSTRACT
The goal of this investigation was to simulate the water quality of S&o Sim&o
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stream, in different sceneries, using the QUAL2K model to subsidize the
technical-economical and environmental analysis of possible alternatives to
wastewater treatment in the city. The alternatives were analyzed using an
interactive matrix originally developed; it was constituted of evaluation criteria
and their weights, essentially linked to the reality of the place. After the model
was calibrated, simulations of different sceneries were carried out, showing
the need of the implantation of alternatives that reach at least 75% of efficiency
to attend the current legislation. Finally, the result shows that the UASB
treatment system was the most applicable to the reality of the town.

Keyworps: Mathematical modeling; Water quality; QUAL2K model; Selection
of alternatives; Wastewater treatment.
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