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RESUMO

A capacidade autodepurativa de um rio esta diretamente relacionada as
concentragbes de oxigénio dissolvido no mesmo. Para estabelecer a eficiéncia
desse mecanismo € necessario conhecer os valores dos coeficientes de
desoxigenacado (Ki) e reaeracao superficial (Kz) do corpo hidrico. O presente
trabalho buscou quantificar esses coeficientes em um trecho do rio Pianco-Piranhas
com o intuito de analisar a autodepuragdo do mesmo, uma vez que esse € alvo do
lancamento de esgotos domésticos do municipio de Pombal-PB, no qual o trecho
esta inserido. Para isso foram realizadas campanhas amostrais nos periodos de
janeiro a abril de 2016, a fim de determinar valores de oxigénio dissolvido,
temperatura, DBOy, vazéo e velocidade. Para determinagdo do K, foi utilizada a
equacgao de O’'Connor e Dobbins, e para determinacédo de K, foi utilizado o método
estatistico nao linear através da ferramenta Solver, do Excel. Os valores
encontrados para os coeficientes confirmam a eficiéncia do processo autodepurativo
do trecho estudado.

Palavras-chave: autodepuracéo, desoxigenacgao, reaeracao superficial.
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ABSTRACT

The autodepurativa capacity of a river is directly related to the concentration of
dissolved oxygen in it. To establish the effectiveness of this mechanism is necessary
to know the values of the deoxygenation coefficient (K1) and superficial reaeration
(K2) of the water body. This study aimed to quantify these coefficients in a stretch of
Piancé-Piranhas river in order to analyze the depuration of it, since this is the subject
of the release of wastewater in the city of Pombal-PB, in which the passage is
inserted. For this sample were conducted campaigns for the periods from January to
April 2016, in order to determine values of dissolved oxygen, temperature, DBOsy,
flow and speed. To determine the K2 was used the equation of O'Connor and
Dobbins, and to determine K1 was used nonlinear statistical method through the
Solver tool, Excel. The values for the coefficients confirm the efficiency of the process
autodepurativo the studied stretch

Keywords: autodepurativo, deoxygenation, superficial reaeration.
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1. INTRODUGAO

Os corpos d’agua, apos a introducao de determinada quantidade de matéria
organica, conseguem se recuperar através de meios naturais, porém essa
capacidade é finita e depende das caracteristicas do proprio corpo d’agua, além de
depender também da quantidade de matéria organica introduzida. Essa recuperacao
é denominada de autodepuragdo do corpo d’agua (CORREIA, 2015).

Em termos matematicos a autodepuracédo de um rio pode ser entendida como
sendo o balango entre a taxa de desoxigenacao imposta pela oxigenacao da matéria
organica e a taxa de reaeracdo, da qual o fenémeno principal € a reoxigenacao
atmosférica, sendo o coeficiente de reaeracdo a variavel associada a capacidade do
meio em se oxigenar. O coeficiente de reaeracdo depende, fundamentalmente, da
vazao do rio e de suas caracteristicas geométricas.

O estudo da autodepuracdo dos corpos d’agua é fundamental para determinar
a capacidade do corpo hidrico de digerir a matéria organica presente, uma vez que
estes sdo receptores de efluentes tratados e nado tratados. Através dessa
quantificacdo é possivel determinar se o0 corpo receptor estd conseguindo ou nao
digerir a carga organica a ele imposta, e com isso indicar medidas de controle de
poluicdo e/ou contaminagéo caso seja hecessario.

Os pesquisadores Streeter & Phelps (1925) estabeleceram as bases
matematicas da curva de oxigénio dissolvido em um curso d’agua. A estrutura do
modelo proposto por eles é classica em estudos na area da engenharia ambiental,
servindo de suporte para todos os outros modelos mais sofisticados que se
sucederam (SPERLING, 1996).

Para uma melhor andlise das condi¢cdes autodepurativas de um rio é
necessario conhecer suas condicbes de desoxigenacdo e reaeracao superficial.
Com isso pretende-se neste trabalho determinar os coeficientes de desoxigenacao e
reaeracao, (Ky) e (K2) respectivamente, a partir de equagdes empiricas presentes na

literatura.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho foi determinar os coeficientes de reaeracdo e

desoxigenacdo em um trecho do Rio Pianco-Piranhas-Agu que compreende a
jusante e a montante do ponto de langamento de esgotos do municipio de Pombal.

2.2. Objetivos Especificos

e Quantificar valores de oxigénio dissolvido e temperatura em diferentes

posicoes e niveis de profundidades;
e Realizar ensaios de Demanda Bioquimica de Oxigénio no tempo de 9 dias —
DBQOg, para o célculo do coeficiente de desoxigenacdo (Ki) nos trechos

selecionados;

e Determinar valores de coeficiente de desoxigenacao (Kj);

e Determinar valores de coeficiente de oxigenagéao (K>);

e Comparar os valores obtidos para Kie K> com as médias publicadas para

outros sistemas hidricos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seqguir serd apresentada a revisdo bibliografica que deu suporte ao
desenvolvimento deste trabalho. Sera apresentado um breve conceito do que venha
a ser autodepuragdo, bem como se conduz o0s processos de oxigenacao e
desoxigenacdo em termos matematicos e sua atuag¢ao na natureza do corpo hidrico.

3.1. Autodepuracao

O conceito de qualidade da agua € muito mais amplo do que a simples
caracterizacao da agua pela férmula molecular H>O. Isto porque a agua, devido as
suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas,
incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a qualidade das aguas (VON
SPERLING, 1996).

A entrada de matéria em um rio leva, indiretamente, ao consumo de oxigénio
dissolvido. Isso ocorre em virtude da estabilizagdo da matéria organica que ocorre
gracas as bactérias decompositoras, as quais utilizam o oxigénio dissolvido para sua
respiracao (VON SPERLING, 1996).

De acordo com Von Sperling (2005), a autodepuracao é um processo natural
que esta vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, apds o
lancamento de efluentes que causa alteracdes as condi¢cdes naturais do corpo
hidrico.

Os mecanismos naturais que interferem na capacidade de recuperacao, ou
autodepuracao, dos rios sdo decorrentes de fatores fisicos, quimicos, bioquimicos e
bioldgicos, nos quais se destacam: a velocidade das aguas, a vazao, a morfologia
do leito, a temperatura e a transparéncia da agua, a quantidade de oxigénio
dissolvido na agua, a concentragdo de substancias organicas e inorganicas e a
quantidade de biomassa de microrganismos presente nos efluentes (BRAGA et al.,
2005).

Dentre esses fatores o oxigénio dissolvido € considerado extremamente
importante. Por ser um elemento essencial a vida aquatica, a concentragdo do

oxigénio dissolvido no meio tem sido utilizada para a determinagdo do estagio de
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depuracdo dos rios, sendo seu teor expresso em concentracées quantificaveis e
passiveis de modelagem matematica (VON SPERLING, 1996).

Assim, de acordo com a quantidade de oxigénio dissolvido, o fenbmeno da
autodepuragao dos corpos d’agua pode ser dividido em duas etapas: a
decomposicado e a recuperacdo (BRAGA et al., 2005), onde a decomposicao é o
consumo de oxigénio e a recuperacao é a introdugdo deste no corpo d’agua. De
acordo com Von Sperling (1996) a recuperagao € influenciada pelas caracteristicas
hidraulicas do curso de agua, e a partir dessas duas etapas € possivel quatro zonas
de sucessdo, como mostra a Figura 1, as quais descrevem todo 0O processo

autodepurativo ao longo do rio, apds o langcamento da carga de poluicao.

Figura 1- Principais zonas de autodepuracao.
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Fonte: Braga et al., 2002.

Para a quantificagdo do impacto de langcamento de efluentes no corpo hidrico,
Von Sperling (1996) afirma que existem modelos matematicos simplificados que
descrevem o fendbmeno da autodepuracdo, que levam em conta o balanco de

oxigénio dissolvido e as caracteristicas hidraulicas do rio.

3.2. Oxigenacao e Desoxigenacao de Corpos Hidricos
3.2.1. A cinética da desoxigenacao

Segundo Von Sperling (1996), o principal efeito ecoldgico advindo da poluicao

organica em curso d’agua é a diminuicdo dos teores de oxigénio dissolvido. O
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principal parametro utilizado na cinética de desoxigenacao € a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), que tem por finalidade medir a quantidade de oxigénio
consumida no meio. Geralmente, utiliza-se o conceito de DBO padrio (DBOs2°)
que é a DBO expressa apo6s o quinto dia de incubagéo a temperatura constante de
20°C. Porém, para melhor caracterizagdo das condicées de desoxigenacgéo, é
necessario avaliar o consumo de oxigénio em diferentes dias. Matematicamente, a
cinética da desoxigenacgao se da em uma reacéo de primeira ordem, ou seja, a taxa
de mudancga da concentragdo de uma substancia é proporcional a primeira poténcia
da concentracao, onde a equacao de progressao é expressa na forma diferencial:

dL
Ez_Kn'L Eq.(1)

Em que:

L = Concentragdo de DBO remanescente (mg/L);
t = tempo (dia);
K1 = Coeficiente de desoxigenacao.

A Equacédo 1 mostra que a taxa de oxidagdo de matéria organica (dL/dt) é
proporcional a matéria organica ainda remanescente (L), em um tempo t qualquer.
Sendo assim, quanto maior for a concentracdo de DBO, mais rapido ocorrera o

processo de desoxigenacao.

Ao integrar a equacéao 1, entre os limites L=Lope L=L;,et=0 et =1, temos a
seguinte equacéo:

L=L-e" Eq.(2)
Em que:
L = DBO remanescente em um tempo t qualquer (mg/L);
Lo = DBO remanescente em t = 0 (mg/L)

Para obter a DBO exercida em um tempo t qualquer (oxigénio consumido

para estabilizar a matéria organica num dado instante), basta obter a diferenga entre
16



a DBO remanescente em t=0 e a DBO remanescente em t qualquer. A Equacéao 3
expressa essa diferenca:

y=Lad-e*" Eq.(3)
Em que:
y = DBO exercida em um tempo t (mg/L). Note-se que y = Lo —L;
Lo, = DBO remanescente, emt = 0.

3.2.2. Coeficiente de desoxigenacao (K1)

Sperling (1996, p.154), afirma que “o valor do coeficiente de desoxigenagao
(K1) depende das caracteristicas da matéria organica, da temperatura e da presenca
de substancias inibidoras”. Este ainda afirma que efluentes tratados apresentam
uma taxa de degradacao mais lenta devido a remog¢ao da matéria organica mais
assimilavel pelo tratamento no qual o efluente foi submetido, restando a parcela que
néo se estabilizou durante o tratamento.

A tabela a seguir mostra valores médios de K; obtidos em laboratério:

Tabela 1-Valores tipicos de K; a 20 °C

Origem K, (dia™)

Esgoto bruto concentrado 0,35-0,45
Esgoto bruto de baixa concentracédo 0,30-0,40
Efluente primario 0,30-0,40

Efluente secundario 0,12-0,24

Curso d’agua com aguas limpas 0,08-0,20

Fonte: Von Sperling (1996) adaptado de Fair et al (1973) e Arceivala (1981).

Almeida (2013), em sua pesquisa sobre as condicbes de oxigenagao e
desoxigenacdo de um rio no municipio de Uberlandia, reportou valores de Kj
determinados por Chin (2006) e Gray (2004), como descritos nas tabelas 2 e 3 a

sequir:
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Tabela 2- Valores tipicos de K1 a 20 °C (CHIN, 2006).

Tipo de Agua Ki(dia™)
Agua residuaria nao tratada 0,35-0,70
Agua residuéria tratada 0,10-0,35
Rio poluido 0,10-0,25

Rio n&o poluido <0,005

Fonte: Almeida (2013)

Tabela 3- Valores tipicos de K1 a 20°C (GRAY, 2004).

Corpo d’agua Ki(dia™)
Rios de baixa poluicdo 0,04-0,08
Efluentes tratados biologicamente 0,06-0,10
Efluentes tratados parcialmente 0,12-0,22
Residuos nao tratados 0,15-0,28

Fonte: Almeida (2013)

Segundo Sperling (1996), existem processos matematicos e estatisticos
usados para determinacéo do coeficiente de desoxigenacao (Ki) a partir de analises
laboratoriais em amostras de agua. Os dados de entrada para utilizacdo de tais
métodos sao valores de DBO exercidos ha varios dias como 1,2, 3,4e50u 1, 3, 5,
7 e 9 ou mais dias. Para obtencao de Ky a partir de métodos estatisticos, deve-se ter
valores de t e DBO(y), em duas colunas e, no médulo de regressao nao linear entrar
com a Equacdo 3, solicitando a estimativa dos parametros Lo e K;. Para tal
procedimento pode-se utilizar a ferramenta Solver, do Excel. Em sua obra, Sperling
ainda cita os seguintes métodos para determinacao de Kj:

e Meétodo dos minimos quadrados, de Reed-Theriault;

e Meétodo da inclinacao, de Thomas (1937);

e Método dos momentos, de Moore, Thomas e Snow (1950);
e Método de Thomas (Metcalf & Eddy, 1981);

e Meétodo da diferenga de logaritmos, de Fair (1936).

18



3.2.3. A cinética de reaeracao

De acordo com Sperling (1996), quando a agua entra em contato um gas,
ocorre uma continua transferéncia de moléculas da fase gasosa para a fase liquida
e vice-versa. Quando a concentracdo de solubilidade na fase liquida € atingida
ocorre um equilibrio no processo de transferéncias das moléculas chamado de
concentragao de saturacdo do gas na fase liquida. Caso haja algum consumo dos
gas dissolvido na fase liquida, o fluxo de transferéncia ocorre no sentido gas-liquido,
com o intuito de restabelecer o equilibrio. A partir dai tem-se o conceito de
reaeracao atmosférica. Durante o processo de estabilizagdo da matéria organica
ocorre um maior consumo de oxigénio dissolvido, o que faz com que esse fique
abaixo da saturagdo. Devido a esse fendmeno, ha uma maior passagem do oxigénio
atmosférico para a massa liquida. Esse processo caracteriza a cinética da
reaeragao.

Segundo Penteado (2009), assim como a cinética da desoxigenacdo, a
cinética da reaeragdo também pode ser descrita como uma reacdo de primeira

ordem, como mostra a equagao 4:

dD
“=-K.D Eq.(4)

Em que:

D = Déficit de oxigénio dissolvido, ou seja, diferengca entre concentracao de
saturacao (Cs) e a concentracao de oxigénio (mg/L) existente em um tempo t (C);

t = Tempo (dia);

Kz = Coeficiente de reaeracao (dia™).

A Equacdo 4 mostra que a taxa de absorcdo de oxigénio é diretamente
proporcional ao déficit existente. Sendo assim, quanto maior o déficit, maior sera a
taxa de transferéncia de oxigénio. Integrando a referida equagdo com os limites D =
Do et =0, obtemos a Equacéo 5:

D =D,e %" Eq.(5)
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Em que:

Do = Déficit de oxigénio inicial (mg/L).

A figura 3 ilustra a progressdo temporal da concentragdo e do déficit de

oxigénio dissolvido na massa liquida:

Figura 2-Progressao temporal da concentracao e do déficit de OD.
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—
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Lempo (dias)

Fonte: Von Sperling, (1996).

3.2.4. Coeficiente de reaeragao superficial (Kz)

As caracteristicas geométricas do rio e sua profundidade séo fatores
determinantes para obtencdo do coeficiente de reaeracdo superficial. Segundo
ALMEIDA (2013), corpos d’agua de baixa profundidade e alta velocidade
apresentam valores elevados de K,, ja corpos d’agua que apresentam altas
profundidades e baixa velocidade apresentam valores menores de Ko.

Existem varios métodos para determinacao do coeficiente de reaeragao, entre
eles, podemos citar o balanco de oxigénio dissolvido, uso de tracadores inertes,
andlise da produtividade de oxigénio entre outros. Além da empregabilidade de
métodos, outra forma de obter valores de K, é através de valores pré-estabelecidos

pela literatura como apresenta a Tabela 4:
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Tabela 4-Valores tipicos de K, a 20°C (Fair et al. 1973; Arceivala, 1981)

Ka(dia™)
Corpo d’agua Profundo Raso
Pequenas lagoas 0,12 0,23
Rios vagarosos, grandes rios 0,23 0,37
Grandes rios com baixa velocidade 0,37 0,46
Grandes rios com velocidade normal 0,46 0,69
Rios rapidos 0,69 1,15
Corredeiras e quedas d’agua >1,15 >1,61

Fonte: Von Sperling (1996).

Outra forma para estimar valores de K, é a utilizacdo de equacdes empiricas
que estabelecem a relacao dos coeficientes de reaeracdo com as caracteristicas
hidraulicas do curso do rio ou com a vazao do mesmo. A Tabela 5 apresenta as
equacgoes que relacionam K, com a profundidade e a velocidade d’agua:

Tabela 5- Equacdes empiricas para determinacéao de K.

Pesquisador Modelo Faixa de aplicabilidade

06m<sH<40m

O’Connor e Dobbins (1958) K, = 3,93. v H'® 0,05 m/s < v < 0,8m/s

0,6m=<H<40m

Churchill et al. (1962) Ko, = 5,0. v H"®’ 0,8m/s<v<1,5m/s

0,0Am<s<H<6,0m

Owens et al. (1964) K; = 5,3. V0% H"® 0,06m/s<v<15m/s

Fonte: Sperling, (1996). Em que: v = velocidade do curso d’agua (m/s), H =altura da lamina d’agua

(m).

Outras equacbes empiricas foram desenvolvidas posteriormente. Essas levam
em consideragdo outros parametros. As tabelas a seguir mostram respectivamente

as equacbes de Tsivoglou & Wallace (1972) que determinam K utilizando a
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declividade como parametro e as equacdes de Melching & Flores (1999) que usa
como parametros a vazao, a largura do rio e a altura da lamina de agua:
Tabela 6-Equacoes de Tsivoglou e Wallace, 1972.

Curso d’agua Modelo Faixa de aplicabilidade
Rios pequenos K, =31,6.v.i Q entre 0,03 e 0,3 m3/s
Rios médios Ko=15,4.v.i Q entre 0,03 e 8,5 m¥/s

Fonte: Aimeida, 2013. Em que: v = velocidade (m/s); i = declividade do curso (m/Km)

Tabela 7-Equacdes de Melching e Flores (1999) para determinacéao de K.

Curso d’agua Vazao (m?/s) Modelo
Rios com pocos e Q < 0,556 m¥/s Ko = 517. (v.i))%%%*. Q2*#
corredeiras
Q > <0,556 m3/s Ko = 596. (v.i)>%%8, Q'3
Rios com controle de canal Q < 0,556 m3/s Ko = 88. (v.i)>*"%, Q%8
Q > <0,556 m¥/s Ko = 142. (v.i)23%, HO880 g243

Fonte: Aimeida, 2013. Em que: v = velocidade (m/s); i = declividade do curso (m/Km); Q = vazao do

rio (m3/s); B a largura do rio (m); H a altura da |amina d’agua (m)

Almeida (2013), em estudo sobre condigdes de oxigenacao e desoxigenacao
de um trecho do Rio Uberabinha (MG) estimou valores de Kz em diferentes pontos e
em varios meses do ano através da aplicacdo de algumas equacgdes empiricas
supracitadas. Para a equacédo de O’Connor e Dobbins (1958) o autor encontrou
valores entre 0,99 a 1,07 dia'. Para a equacdo de Melching e Flores (1999) os
valores encontrados variam de 1,76 a 2,27 dia”. Para a equagdo de Owens et al.
(1964) os valores variaram de 20,17 a 42,19 dia”. A relevante diferenca entre os
valores esta relacionada a diferenca das condicdes hidraulicas dos diferentes pontos
analisadas e a diferenca nos parametros adotados pelas equacées.

Barros et al. (2011) estimou valores para o coeficiente de reaeragcdo em um
trecho do rio Turvo Sujo (MG) em distintos periodos através de varios métodos,

entre eles a aplicagado das equagdes empiricas de O’Connor e Dobbins (1958) e
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Owens et al. (1964), onde encontrou valores de K, variando de 4,97 a 6,64 dia™' e
8,32 a 11,34 dia™', respectivamente.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e Descricdo da Area de Estudo

Este estudo foi realizado em um trecho do rio Piancé-Piranhas-Agu, no
municipio de Pombal-PB, que pertence a bacia do rio Piancd, situada no Nordeste
do Brasil, pertencente ao territério dos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba
e possui uma éarea total de drenagem de 43.681,50 Km>2. A figura 3 ilustra a
localiza¢ao do rio no municipio de Pombal-PB.

Figura 3- Localizagédo do Rio Pianco-Piranhas-Ag¢u no municipio de Pombal

Rio Piancé-Piranhas

S = /A

—

Legenda

Drenagem_Principal
] Minicipio_Pombal

Fonte: a autora.

4.2 Etapas Metodolégicas

Para avaliar a autodepuracdo do trecho perenizado do rio Piancd foram
determinadas as variaveis de entrada do modelo Streeter & Phelps. Para isso,

determinaram-se as caracteristicas hidraulicas e foram realizadas analises fisico-
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quimicas da agua deste trecho do rio. Foram delimitados dois pontos de
amostragem para determinacdo e quantificacdo dos parametros requeridos. Os
pontos escolhidos foram antes e depois do ponto do langamento de efluentes néao
tratados, respectivamente. A figura 4 indica a localizagdo destes pontos dentro da
area da bacia.

Figura 4 - Localizagdo dos pontos de coleta ao longo do trecho analisado.

ot

&F‘Ome dovAreal

i)

Google earth

B 2007 " 3 5 624 947'01.4150 elev: 231 m altitude do ponto de visdo 11.12 km

Fonte: Google Earth

4.2.1 Determinagéo das caracteristicas hidraulicas do rio

A batimetria foi realizada medindo-se a largura total da secéo transversal do
rio e, a cada 2 m, obteve-se a profundidade, com esse procedimento pbde-se
calcular as areas parciais (para cada profundidade) e, pela soma delas, a area total
da secéo.

Para calcular a velocidade do fluxo de agua mediu-se uma distancia de 4

metros e em seguida, posicionou-se um corpo flutuante no marco zero;
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cronometrou-se o tempo para que o corpo percorresse toda a distancia. O

procedimento foi realizado em ftriplicata e foi calculada a média dos valores obtidos.
A equacéo a seguir mostra como a velocidade foi obtida:

_d

Vm t Eq_(6)

Em que:
Vm = Velocidade média da dgua (m/s);
d = Distancia (m);

t = Tempo (s)

A vazao foi determinada a partir dos dados obtidos de area e velocidade. A
equacao a seguir descreve o procedimento:

0=A v,

Em que:
Q = Vazao (m®/s)

4.2.2 Monitoramento da qualidade da agua

As amostras de agua foram coletadas em frascos de polipropileno, boca
larga, com tampa plastica, bem ajustada, capacidade de 300 ml, previamente
esterilizados e condicionadas adequadamente. A coleta foi realizada em pontos
medianos em relacdo a largura do corpo hidrico e contrarios ao seu fluxo.

Os parametros analisados foram: temperatura da agua, potencial
hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD), verificados in I6cus utilizando o
equipamento portatii SENSO DIRECT 150, e DBOg que foi determinada no
Laboratério de Hidrologia da UFCG/CCTA seguindo as recomendacoes
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metodoldgicas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
publicacdo da American Public Health Association (APHA, 1998).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo descritos 0s resultados obtidos a partir das campanhas
realizadas. Serdo apresentados valores médios de oxigénio dissolvido, temperatura,
demanda bioquimica de oxigénio, pH. Além desses serdo apresentados os valores
para coeficientes de desoxigenacdo (Ki) e oxigenacao (Ks), valores de vazao,
profundidade e velocidade média do curso d’agua para os dois pontos que foram

adotados para realizagao de todas as analises supracitadas.

A tabela 8 apresenta os resultados obtidos para os parametros de qualidade da
agua observados nos meses de Janeiro/2016 a Abril/2016.

Tabela 8 - Valores encontrados para Parametros Analisados.

Campanhas TeC OD mg/L DBO;s; mg/L pH
Jan/2016 30,7* 12,7 1,5 8,06
Fev/2016 27,8** 10,5 0,6 8,17
Mar/2016 31,77 11,00 1,2 7,9
Abr/2016 31,1** 7,5 0,1 8,47

Fonte: Autora. * Dados referentes aos mesmos pontos de coleta (Janeiro e Margo). ** Dados
referentes aos mesmos pontos de coleta (Fevereiro e Abril).

De acordo com o manual da CETESB (2014), as variacoes de temperatura estao
ligadas ao regime climatico da regido onde o corpo hidrico esté inserido, além disso,
pode apresentar variagcdes sazonal e diurna. A temperatura manteve variacao entre
30,7°C a 31,7°C nos meses de janeiro, marco e abril, e nos més de fevereiro
apresentou uma temperatura pouco menos elevada provavelmente devido ao
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horario de coleta. Condi¢des usuais de temperatura aumentam a taxa de reaeracao
do corpo hidrico, o que favorece o processo de oxigenagdo do meio, ja valores
elevados fora da faixa usual desfavorece a solubilidade dos gases como oxigénio
dissolvido, o que interfere diretamente no processo de autodepuragao do rio. Os
valores encontrados estdo dentro da faixa normal de temperatura para a regido onde
o corpo hidrico estudado se encontra.

O oxigénio dissolvido € um parametro fundamental para quantificacdo dos
efeitos causados pela poluicao das aguas superficiais. Em condicées de quantidade
suficiente de OD em rios, tem-se o equilibrio natural do meio aquatico. Sua
solubilidade varia em relacdo a temperatura e altitude. Os valores obtidos mostram
condicdes normais e suficientes de OD, mesmo no ponto posterior ao lancamento de

esgoto.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pode ser entendida como sendo a
quantidade de oxigénio consumida durante um determinado tempo, sob uma
temperatura de incubacéo especifica. De acordo com Alves (2009), quanto maior a
DBO maior o grau de poluicdo das aguas. Os valores obtidos para DBOs mostram-
se dentro do padrao estabelecido pela resolucdo CONAMA n® 357 para rios de agua

doce que ¢ inferior a 5 mg/L.

Segundo Sperling (1996), o potencial hidrogenidnico (pH) representa a
concentragdo de ions de hidrogénio no meio, 0 que pode indicar a condicao de
acidez do mesmo. Os valores encontrados para este parametro estdo dentro da
faixa aceitavel estabelecida pela resolugdo CONAMA n® 357 para rios de agua doce
que esta entre 6,0 a 9,0. Libanio (2005), afirma que um intervalo de pH entre 6,0 e

8,5, em agua naturais de superficie, € ideal para manutenc¢ao da vida aquatica.

Para a determinacdo do coeficiente de reaeracdo foi adotada a equacao de
O’Connor e Dobbins (1958) devido as condi¢cdes de altura da e velocidade que se
enquadraram apenas na faixa de aplicabilidade da referida equacao. A tabela 9
mostra os valores obtidos para Ka:
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Tabela 9-Valores de K, para o trecho analisado

Campanhas T(°C) v(m/s) H(m) Ka(dia™) OD(mg/L)
Jan/2016 30,7 0,2429 0,66 3,4285 12,7
Fev/2016 27,8 0,1813 0,84 2,0630 10,5
Mar/2016 31,7 0,2553 1,46 1,0683 11
Abr/2016 31,1 0,2228 1,55 0,9173 7,5

Os valores de K, mostraram-se decrescentes ao longo dos meses para os
dois pontos analisados. Esse decaimento pode esta associado ao aumento do nivel
da agua, pois o processo de reaeracao superficial se torna mais lento em ambientes

aquaticos cuja profundidade é mais elevada.

O coeficiente de desoxigenagcdo (K;¢) foi determinado com auxilio da
ferramenta Solver, a partir da equag¢ao10, tendo como dados de entrada os valores
de DBO obtidos em laboratérios e 0s seus respectivos tempos de incubacao.

Tabela 10-Valores de K, para o trecho analisado

Campanhas T(2C) DBO;s mg/L K,(dia™) OD mg/L
Jan/2016 30,7* 1,5 0,068307 12,7
Fev/2016 27,8** 0,6 0,12475 10,5
Mar/2016 31,7% 1,2 0,129587 11
Abr/2016 31,1** 0,9 0,08879 7,5

Os valores de coeficiente de desoxigenacao obtidos a partir da interagdo pelo
Solver, mostram-se coerentes em ralagcdo as condicbes gerais de uso do rio.
Segundo Almeida (2013), valores 0,04 a 0,08 sao tipicos para rios nao poluidos, e
valores entre 0,08 a 0,20 sao tipicos de rios com agua limpa. Os valores de Kj
apresentaram a mesma variacdo nos diferentes meses analisados para os dois
pontos estudados. Essa diferengca nédo indicou condigdes de desequilibrio do corpo
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hidrico, e pode estar associada a frequéncia de precipitacdes ao longo dos 4 meses
de estudo, que foi mais acentuada nos meses de janeiro e abril.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os valores estimados para os coeficientes de desoxigenagcdo através da
interacéo da ferramenta Solver mostram-se satisfatorios e coerentes com os valores

presentes na literatura, variando de 0,06 a 0,12, o que indica baixo grau de poluigao.

A estimativa dos valores dos coeficientes de reaeracao superficial apresentou
resultados condizentes com os tabelados para as condigdes de altura (H) e
velocidade (v) similares as obtidas nesse estudo, variando de 0,9 a 3,4.

Os valores de oxigénio dissolvidos medidos ao longo do trecho sugerem
condicbes de equilibrio do meio aquético e, consequentemente, uma grande
eficiéncia no processo de autodepuracéao do rio estudado.
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