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1 Resumo

A autodepuracao em meios hidricos é um processo natural, que ocorre em
ambientes aquaticos, 1énticos e l6ticos, e que restabelece a qualidade inicial da
agua. Porém, com o aumento exponencial da populacao humana, junto de
seus grandes centros urbanos, e com o grande crescimento no setor industrial e
agricola, a demanda e a poluigao da dgua aumentaram.

Assim, com o propdsito de avaliar esta capacidade dos recursos hidricos, este
estudo voltou-se para o modelo de Streeter e Phelps, com abordagem e resolucao
do sistema de equagoes diferenciais, bem como com simulagdes computacionais
e um levantamento bibliografico de literaturas que discutem a abrangéncia do
modelo e suas possibilidades de aplicagoes.

2 Revisao da Literatura

A &gua se trata de um recurso finito que os seres vivos necessitam para so-
breviver, e apesar da existéncia do ciclo da dgua, uma grande quantidade de
poluidores presentes em corpos hidricos acaba por sobrecarregar o processo na-
tural de autodepuracao. Entre esses poluidores, a matéria organica proveniente
principalmente de esgotos é um grande influenciador.

Quanto mais matéria organica é despejada no meio, maior a Demanda Bi-
oquimica de Oxigénio detectada, e, consequentemente, menor a quantidade de
Oxigénio Dissolvido disponivel [2].

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é uma medida a respeito da
matéria organica, ela é determinada pela quantidade de oxigénio que é preciso



para que a matéria organica seja metabolizada pelas bactérias, ou seja, degra-
dada biologicamente [3]. Dessa forma, a DBO e o OD séo varidveis de extrema
importancia para a compreensao da autodepuragao a partir do modelo de Stre-
eter e Phelps.

E apesar dos principais parametros de monitoramento da agua, a serem ob-
servados, sejam a DBO e o OD, esses também s@o influenciados por diversos
outros fatores que interferem na satide do corpo hidrico. Uma alta tempera-
tura, por exemplo, desfavorece a entrada de gases e favorece a saida, resultando
em uma menor concentracdo de OD. A nitrificacdo e o aumento na quanti-
dade de fésforo também diminuem o OD no meio e, ainda, outros fatores como
pH podem influenciar diretamente os organismos degradadores, prejudicando a
autodepuragao.

E possivel notar que o modelo de Streeter e Phelps depende de algumas in-
formagoes especificas do corpo hidrico, que sao as constantes kg e k., coeficientes
de desoxigenacao e reaeracao, respectivamente. Esses valores sao propostos por
uma medigao, baseada em valores médios, e sao tabelados, dispostos para a
utilizacao. Eles, basicamente, das caracteristicas de escoamento e profundidade
de um rio [1]. Além dessas duas constantes, o modelo também se baseia na
concentracao de oxigénio para a saturagao (Cj), que pode variar dependendo
da temperatura e da altitude que o rio se encontra, em geral se considerada uma
temperatura média de 20°C e uma altitude do nivel do mar o valor serd de 9,2
mg/L.

Baseado no modelo, o Rio Culiacén foi estudado por Mendivil-Garcia et al.
(2022) com o objetivo de analisar a qualidade de suas dguas, de acordo com as
tendéncias de mudancas climaticas. Verificou-se que a solubilidade do oxigénio
dissolvido sofre uma diminui¢ao com o aumento da temperatura, alterando a
capacidade de autodepuracao do rio, apesar do corpo hidrico resistir as ativida-
des humanas e as alteragoes climaticas por meio de sua resiliéncia. Constatou-se
que a mudanca da temperatura da dgua afeta a constante Ky, confirmando al-
teragoes negativas na qualidade da dgua (nos meses mais quentes foi visto uma
reducao da saturacao do oxigénio dissolvido em decorréncia do aumento da tem-
peratura, tornando o corpo hidrico mais vulnerdvel a descargas de poluentes)
[5].

Ainda com base no modelo, discute-se Filgueira (2021) que desenvolve anélise
computacional para autodepuragao de rios e cursos d’agua, facilitando analises
e favorecendo controle antecipado de impactos ambientais [6].

Miranda, Barros e Bérbara (2022) avaliaram a capacidade do Rio Meia-
Ponte em relacao a autodepuragao, por meio do modelo de Streeter e Phelps,
especialmente para avaliar essa capacidade em periodos chuvosos e de estia-
gem, e avaliar as concentragoes de OD e DBO ap6s o recebimento de efluentes
tratados das ETEs. Observou-se que o rio, em geral, possui uma eficiéncia de
autodepuragao maior em periodos chuvosos e menor em periodos de estiagem,
também foi notado que os impactos ao longo do rio no perimetro urbano foi
cumulativo e que as ETEs estudadas necessitam de uma remocao de DBO mais
eficiente [7].

A capacidade de autodepuragdo em ambiente 16tico por meio do modelo



de Streeter e Phelps no Rio Ouricuri foi analisada por Junior et al. (2021).
Avaliou-se que o rio recebe desepejos de efluentes domésticos sem tratamento, o
que aumenta a DBO e diminui o OD. Foi concluido por eles que as dguas desse
corpo hidrico precisam de tratamento prévio do esgoto doméstico e uma um
formulacao de pontos de despejos do efluente, para diminuir a carga organica
no rio [8].

Lange, Escher e Prado (2020) estudaram a capacidade do Rio Ressaca sobre o
suporte de carga em relagao ao langamento de efluente tratado de uma industria
alimenticia aplicando o modelo de Steeter e Phelps. Eles concluiram em seu
trabalho que idependente do langamento de efluentes com menor carga organica,
nao ha presenga da capacidade de autodepuragao, devido as condigoes precérias
de qualidade da dgua [9].

O Rio Madeira foi estudado por Neto (2021) acerca de sua capacidade de
autodepuragao por meio de modelagem e simulacao usando o modelo de Streeter
e Phelps. Foi concluido pelo autor que o rio apresentou uma alta capacidade
de autodepuragao de acordo com os dados obtidos pela aplicacao do modelo, e
que isso se d& principalmente pela alta vazao e velocidade do rio, facilitando a
diluicdo da DBO e a reacracao do OD [10].

Sao varios os estudos existentes, tendo em vista o modelo que possibilita
facil aplicacao e informagoes que trazem a tona informacoes importantes sobre
a satde od recursos hidricos, no tocante a poluigao por matéria organica.

3 O Modelo de Streeter & Phelps: apresentacao
e discussoes

No tocante ao modelo estudado, de Streeter e Phelps, ele leva em consi-
deracao a capacidade de purificacdo de corpo hidrico do ponto de vista do
oxigénio, relacionado a oxigenacao, e da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), relacionada & desoxigenagao do meio [4].

Considerando que nao ha fluxo, o modelo de Streeter e Phelps é dado pela
Equagao (1):

dC
g —kqL + k. (Cs — C) (1)
cuja resolucdo é dada pela Equagao (2):
_ KqM —Kgt —K,t —K,t
C=Cs [Kr_Kd(e e ) + Doe ] (2)

O comportamento gréafico da reoslugao é dado por:
onde, Figura 1, verifica-se que, em estado de degradacao ambiental, com a
DBO alta, os microorganismos degradam a matéria levando a diminuicao da
quantidade de oxigénio dissolvido. Entretanto, a medida que a matéria vai
diminuindo, reduz-se a atividade microbiana, estabilizando os niveis de oxigénio
do rio.



304 —— Biochemical Oxygen Demand
—— Dissolved Oxygen
251

204

15

Dissolved Oxygen (mg/L)

0 10 20 30 40 50
Distance (km)

Figura 1: Modelo Streeter e Phelps

O modelo de Streter e Phelps também é conhecido pela possibilidade de
ser facilmente modificado, tal como em [15] que, com vistas ao atendimento de
necessidades especificas do rio, substitui o tempo pela distancia dividida pela
velocidade média do rio, corrigindo o valor da OD para zero, durante a fase
anaer6bia, considerando que nao existe valor negativo para OD.

Além deste, podemos, ainda, citar [12] que, em sua tese de doutoramento,
propos modificacdoes ao modelo, considerando fendémenos de sedimentacao e de-
composicao, buscando assim constituir mais uma ferramenta de gestao hidrica.
H4, ainda, outros estudos desta natureza, o que nos permite concluir que o mo-
delo de Streeter e Phelps é uma valiosa ferramenta de anélise de estados de rios,
que muito contribui no ambito de estudos sobre poluicao por matéria organcia
e de gestao de sistemas hidricos.
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