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RESUMO

Neste trabalho teve-se como objetivo a obteng@o dos coeficientes de desoxigenagdo (K,) e reaeragdo (K,), no rio Turvo
Sujo, em diferentes épocas do ano, € a comparagdo dos valores de K, obtidos e estimados por meio de equagdes baseadas
em variaveis hidraulicas. Para isso, realizaram-se coletas de agua e medigdes de vazdo em quatro épocas do ano. O
coeficiente K, foi obtido pelo ajuste de regressdo ndo linear e os valores de K, por meio da equagdo de Streeter & Phelps.
Observou-se que os valores estimados de K, estdo dentro dos valores citados na literatura para rios com aguas limpas e, ou,
efluentes secundérios. Os valores de K, aproximaram-se dos valores tipicos de grandes rios com velocidade normal. Na
€poca chuvosa, os valores de K, foram mais altos que na época seca. Os valores de K, foram inversamente proporcionais
aos valores da vazao do rio, sendo esses superestimados na maioria dos casos em que se utilizaram equagoes baseadas em
variaveis hidraulicas para estimagdo deste coeficiente.
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ABSTRACT
OXIGEN BALANCE OF THE TURVO SUJO RIVER SITE AT DIFFERENT PERIODS OF THE YEAR

The objective of this work were to quantify the desoxygenation (K,) and reaeration (K,) coefficients of the Turvo Sujo
river in different periods of the year and the comparison of the K, values obtained and the estimated through the equations
based on hydraulic variables. Water samples were collected and the flow rates were measured in four periods of the year.
The K, was obtained by nonlinear regression and K, was obtained using Streeter & Phelps equation. The estimated K|
values were within the typical values for water clean rivers and/or secondary effluent mentioned in the literature. The K,
approached to the typical values of the big rivers with normal speed. In the rainy season the values of K, were higher than
dry season. Values of K, were inversely proportional to the values of the flow rate river. In the majority of cases the K,
values were overestimated when used equations based in hydraulic variables for estimate of this coefficient
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Recebido para publicacio em 14/07/2008. Aprovado em 13/05/2010

1- Engenheiro Agronomo, Professora UESB, mariamariani(@yahoo.com.br

2- Engenheiro Agricola, Professor do Departamento de Engenharia agricola/DEA-UFV, mmauro@ufv.br; atmatos@ufv.br
3- Engenheiro Agronomo, Professor do Departamento de Informatica/DET-UFV, cecon@dpi.ufv.br

4- Bacharel em Quimica, P6s-doutoranda do Departamento de Engenharia agricola/DEA-UFYV, deboraastoni@yahoo.com.br

72  REVENG

72-80 p. ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.19 N.1, JANEIRO / FEVEREIRO 2011



BALANCO DE OXIGENIO NO RIO TURVO SUJO-MG EM DIFERENTES...

INTRODUCAO

Em termos ecoldgicos, a repercussao mais
nociva da polui¢do de um curso de agua por matéria
organica ¢ o decréscimo na concentragao de oxigénio
dissolvido, causado pela respiragdo dos micro-
organismos envolvidos na degradacdo do material
organico. Segundo Matos (2004), a quantidade de
oxigénio necessaria para que micro-organismos
aerobios mineralizem o material organico carbonaceo
de uma amostra de agua ¢ equivalente a quantidade de
carbono organico biodegradavel presente nela.

O consumo de oxigénio dissolvido pode ser
medido utilizando-se o teste denominado Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), o qual é, basicamente,
governado pelo coeficiente de desoxigenagdo (K,)
que, por sua vez, varia de acordo com a composicao
e a concentragdo do material organico oriundo das
fontes de poluigdo (ALMEIDA, 2006).

A cinética da reacdo da matéria organica
remanescente processa-se segundo uma reacdo de
primeira ordem, em que a taxa de oxidagdo da matéria
organica ¢ proporcional a matéria organica ainda
remanescente, em um tempo qualquer. Assim, quanto
maior a concentragdo de DBO, mais rapidamente se
processara a desoxigenagao.

O coeficiente de desoxigenagdo depende do tipo
da matéria organica e do grau de tratamento, além da
temperatura ¢ da presenca de substancias inibidoras
(VON SPERLING, 1996).
possuem, por exemplo, taxa de degradacao mais lenta,
pelo fato de a maior parte da matéria organica mais
facilmente assimilavel ja ter sido removida, restando
apenas a parcela de estabilizagdo mais vagarosa.

A reaeracdo atmosférica ¢, frequentemente, um
dos principais fatores responsaveis pela introdugdo
de oxigénio no meio liquido (COX, 2003). A taxa
de transferéncia de oxigénio da fase gasosa para
a fase liquida da-se, basicamente, por meio de dois
mecanismos: difusdo molecular e difusdo turbulenta
(VON SPERLING, 1996).

A cinética de reaeracdo, da mesma forma que a
de desoxigenagdo, também pode ser caracterizada
por uma reacdo de primeira ordem, na qual a taxa
de absor¢@o de oxigénio ¢ diretamente proporcional
ao déficit existente deste gas. Quanto maior o déficit
de oxigénio da massa liquida, maior a taxa de
transferéncia em direcdo a esta massa. Em vista disso,
caso haja algum consumo do gas dissolvido na fase
liquida, o principal fluxo de transferéncia € na direcao
gas-liquido, atuando no sentido de restabelecer o

Efluentes tratados
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equilibrio.

Cursos de agua rasos ¢ mais velozes tendem
a possuir maior coeficiente de reaeragdo, devido,
respectivamente, a maior mistura ao longo da
profundidade e a criagdo de maiores turbuléncias
na superficie. Baseados nisso, varios pesquisadores
desenvolveram equagdes visando a predizer K, a partir
de variaveis hidraulicas (O’CONNOR; DOBBINS,
1956; BENNETT; RATHBURN, 1972). Porém,
segundo Cox (2003), nenhum dos modelos avaliados
de simulagdo do processo de absor¢do de oxigénio
em fluxos de canais abertos foi suficientemente
desenvolvido para, sozinho, predizer o coeficiente de
reaera¢do com acuracia, utilizando-se apenas valores
médios de variaveis hidraulicas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi quantificar, em diferentes épocas do ano, os
coeficientes de desoxigenagdo (K, ) e reaeragéo (K,), a
jusante do encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo
Sao Bartolomeu, ambos localizados na cidade de
Vigosa-MG, e comparar os valores de K, obtidos,
utilizando-se a equagdo de Streeter e¢ Phelps, com
valores obtidos por meio de equagdes baseadas em
variaveis hidraulicas do curso de 4gua.

MATERIAL E METODOS

A area deste estudo abrange um trecho, localizado
norio Turvo Sujo-MG, pertencente a bacia hidrografica
do rio Doce. Esta bacia estd compreendida entre as
coordenadas geograficas 42° 40’ e 43° 00’ de longitude
Oeste e 20 39’ e 20° 55’ de latitude Sul, abrangendo
parte dos municipios de Vigosa, Cajuri, Coimbra,
Teixeiras e Guaraciaba, no Estado de Minas Gerais
(SANTOS, 2001). Apresenta altitude média de 775
metros, com cotas extremas de 600 e 945 metros
(SANTOS, 2001).

O trecho estudado foi escolhido com base nas
fontes de poluigdo, sendo a escolha feita a partir de um
trecho localizado apos uma fonte pontual de poluigao
e, posteriormente, sem contribui¢des de fontes de
poluicao significativas durante o percurso. O ponto
de amostragem (coordenadas 20° 43° 57,4 S, 42° 53’
32,27 0O) foi localizado aproximadamente, a 200 m do
encontro do ribeirdo Sao Bartolomeu com o rio Turvo
Sujo, sendo o ribeirdo Sao Bartolomeu considerado a
fonte pontual inicial de poluigdo, por receber grande
parte do esgoto da cidade de Vigosa-MG.

As coletas das amostras de 4gua foram realizadas
com trés repetigdes em quatro épocas distintas,
coincidentes com as estagdes do ano: outono, inverno,
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primavera e verdo, com o objetivo de se avaliar os
coeficientes K, e K, sob diferentes vazdes do curso
de agua.

As amostras de dgua coletadas em cada ponto do
rio foram do tipo simples, coletadas na calha central
deste, na profundidade de 15 a 20 cm (CETESB,
1988), sendo este procedimento sempre realizado
na parte da manha. Estas foram acondicionadas em
caixas de isopor contendo gelo e transportadas ao
Laboratério de Qualidade da Agua, do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vigosa, para analise.

As medi¢des das velocidades e o calculo das
vazdes foram realizados nas diferentes estacdes do
ano. Para a medi¢do da velocidade da agua, foram
fixadas estacas, nas margens direita e esquerda do rio,
sendo essas ligadas por uma corda. Em seguida, com
0 auxilio de um barco, preso por meio de um gancho
a corda e previamente preparado e adaptado para o
posicionamento do molinete, foram realizadas as
medic¢des da velocidade da agua no rio Turvo Sujo.

A velocidade do curso de 4gua, em cada local
de amostragem, foi determinada com o auxilio de
um molinete hidrométrico marca M. N. L. 7, e, a
area da sec¢do transversal, por meio de levantamento
batimétrico local, segundo metodologia descrita
por Pruski et al. (2006). As posi¢des horizontais
e verticais do molinete para as determinacdes da
velocidade média foram definidas de acordo com a
largura e profundidade do curso de agua, conforme
metodologias apresentadas respectivamente por
Almeida (2006) e Pruski et al. (2006).

Para calculo da velocidade por ponto de
profundidade, foram utilizadas as Equacdes 1 e 2,
aferidas pelo fabricante para o molinete em questao:

Vpp =0,019066692 + 0,237607735N

1
(paraN<0,42) )
Vpp =—0,002113104 + 0,287499846 N )
(paraN=0,42)
em que,

Vpp = velocidade por ponto em cada intervalo (m s™); e
N = numero de voltas da hélice do molinete por
segundo.

Para calculo da vazdao em cada subse¢do do
curso de agua, foi obtida a area desta, a qual foi
multiplicada pela velocidade média correspondente.
A vazdo total da se¢do foi obtida pela soma das
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vazdes em cada subsecao considerada.

Para a obtenc¢do do coeficiente de desoxigenacao
(K,), amostras coletadas de 4dgua foram incubadas,
sob temperatura de 20 °C, utilizando-se o mesmo
procedimento para determinacdo da DBO (APHA,
1995), por periodos de 0, 1, 2, 3,4, 5,7, 9, 11, 13,
15,17, 19 e 21 dias. Com base nos valores de DBO
exercida, obtidos ao longo de diferentes tempos
de incubagdo, foram determinados os valores dos
pardmetros K, e L, por meio de analise de regressao
nao linear (Equagdo 3):

Y=L,(1-e %" 3)
em que,

Y = DBO exercida em um tempo t (mg L™);

L, = DBO remanescente em t=0 ou demanda ultima
de oxigénio (mg L");

K, = coeficiente de desoxigenagdo (d'); e

t = tempo (d).

Os valores obtidos, utilizando-se a Equagdo 3,
foram comparados aos valores médios tabelados
(Quadro 1), apresentados em von Sperling (1996):

O déficit de oxigénio (D) no rio foi obtido por
meio da diferenc¢a entre a concentragao de saturacdo de
oxigénio e a concentragdo existente em determinado
tempo.

O coeficiente de reaeragdo (K,) foi obtido
utilizando-se a equagdo desenvolvida por Streeter &
Phelps (1925), isolando-se esta variavel e substituindo
todas as outras, constantes na Equagdo 4, por valores
medidos ou obtidos no trecho do curso de agua em
analise:

KL
C =C —| =™ —e™)+(C,-Cpe ™| (4)
Kz - K]

em que,

C, - concentragdo de oxigénio dissolvido em um dado
instante t (mg L),

C, - concentragdo de saturagio de oxigénio (mg L);
K, - coeficiente de desoxigenagdo (d');

K, - coeficiente reaeragdo (d');

L, - Demanda Ultima de Oxigénio, logo apos a
mistura (mg L);
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t - tempo (d); e
C, — concentragdo inicial de oxigénio, logo apds a
mistura (mg L).

Os valores obtidos, utilizando-se a Equagao 4,
foram comparados aos valores médios tabelados
(Quadro 2), apresentados em von Sperling
(1996):

Por meio de regressdo entre os valores K,
obtidos em cada época do ano avaliada, e os
correspondentes valores de vazdo e os valores
de velocidade e profundidade do rio Turvo Suyjo,
foram ajustados os pardmetros das Equacdes
5 e 6, propostas por von Sperling (1996) para
relacionar respectivamente K, e vazdo, € K, com
velocidade e profundidade do curso de dgua.

Quadro 1. Valores tipicos de K| (base ¢, 20 °C)

K,=mQ" (5)
K, =a Ve H* (6)
em que,

K, = coeficiente de reaeragdo (d);

Q = vazédo (m3 s);

V = Velocidade média do curso de agua (m s™');
H = profundidade média do curso de agua (m); e
M, n, a, b, c = parametros a serem ajustados.

Os valores de K, também foram estimados
por meio de equagdes (Quadro 3), formuladas
por O’Connor ¢ Dobbins (1956), Bennett ¢
Rathburn (1972), Owens et al. (1964), e equagdes

Origem K, (dia™)
Agua residuaria concentrada 0,35-0,45
Agua residuaria de baixa concentragao 0,30 - 0,40
Efluente primario 0,30 - 0,40
Efluente secundario 0,12-0,24
Rio com aguas limpas 0,09 -0,21
Agua para abastecimento piiblico <0,12

Fonte: adaptado de Fair ef al. (1973) e Arceivala (1981), citados por von Sperling (1996).

Quadro 2. Valores tipicos de K, (base e, 20 °C) para cursos de dgua sob diferentes condigdes de escoamento

) K, (dia™)
Corpo de agua

Profundo Raso
Pequenas lagoas 0,12 0,23
Rios vagorosos, grandes lagos 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 de agua

>1,15 >1,61

Fonte: Fair ef al. (1973) e Arceivala (1981) citados por von Sperling (1996).

Quadro 3. Equagdes para estimagao do coeficiente K, segundo modelos baseados em dados hidraulicos (base e, 20 °C)

Faixa de aplicagdo

Equacdo Vazao Velocidade Profundidade Referéncia
(m3 st média (m s1) média (m)
K,=3,952 V%*H ' - 0,06-1,28 0,27-11,28 O’Connor e Dobbins (1956)
K,=5,5773 VOSTH % 0,08-489 0,04-1,52 0,12-3,48 Bennett e Rathbun (1972)
K =53V %7H - 0,05-1,50 0,1-0,6 Owens et al. (1964)
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propostas por Almeida (2006) para o Rio
Pomba-MG (Equagdes 7 a 10), as quais utilizam
variaveis hidraulicas do rio para a estimagao deste
coeficiente. Estes valores foram comparados aos
obtidos por meio da estimag¢ao do K, utilizando-se
a Equagdo 4.

Periodo seco

K, =0,1562 VO2¥* H>%%  R*>=0,80 7
K, =0,7821 Vo178 Ho6701 - R*=0,01 ®)
Periodo chuvoso

K, =0,1353 V010 2332 R?=0,91 9)
K, =1,8022 VO#2 H%7%¢  R*=1,00 (10)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de vazdo, velocidade, coeficiente
de desoxigenacdo, demanda bioquimica ultima
de oxigénio e déficit inicial de oxigénio, no local
estudado, estdo apresentados no Quadro 4.

A demanda ultima de oxigénio foi maior no
periodo de menor vazdo, juntamente com o maior
déficit inicial de oxigénio no mesmo periodo (Quadro
4), fato que pode ser justificado, pois, nesta época, o
menor volume de agua fez com que os poluentes se
encontrassem mais concentrados no rio.

Na Figura 1, esta apresentada a evolugao da DBO
em fun¢@o do tempo, de acordo com os pardmetros
ajustados da Equacgdo 3, para as diferentes vazdes,
indicando a influéncia do coeficiente K, na

progressao da DBO para amostras com valores de

DBO5 el diferentes.
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Figura 1. Curvas da evolugdo da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) no rio
Turvo Sujo sob diferentes vazdes (Q).

Comparando-se os valores de K, obtidos para o
rio Turvo Sujo (Quadro 4), com os valores tipicos
deste coeficiente (Quadro 1), observa-se que estes
valores estdo dentro da faixa de valores de rios com
aguas limpas ou efluente secundario.

Nota-se que, na época das chuvas, primavera e
verdo, cujas vazdes foram, respectivamente, 1,32 e
2,31 m*s!, o coeficiente de desoxigenagdo foi mais
alto que na época da seca (outono e inverno); esse
fato pode ser decorrente da maior concentragao
de matéria organica carreada para o rio por causa
do escoamento superficial e as temperaturas mais
elevadas ocorridas. Segundo Almeida (2006), o
coeficiente de desoxigenagdo varia de acordo com

a temperatura, ja que esta tem grande influéncia

Quadro 4. Valores de vazio (Q), velocidade (V), coeficiente de desoxigenagdo (K ), demanda tltima de oxigénio (L),
déficit de oxigénio (D,) € demanda bioquimica de oxigénio (DBO,) em diferentes vazdes no rio Turvo Sujo

. Q A% K, L, D, DBO,
Estacdes do ano .
(m’ s (ms") (diah)  (mgL)  (mgL)  (mgL")
Primavera 1,32 0,33 0,14 90,27 3,18 41,34
Inverno 2,18 0,47 0,12 33,05 1,83 15,00
Verao 2,31 0,38 0,14 35,39 1,77 18,00
Outono 3,55 0,57 0,11 37,64 2,23 17,74
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no metabolismo microbiano, com a composicao e
a concentragdo do material organico oriundo das
fontes de poluigdo.

Almeida (2006), com o objetivo de quantificar o
coeficiente K em trés pontos no rio Pomba em Minas
Gerais, observou valor médio deste coeficiente no
periodo chuvoso de 0,17 d!, sendo este um pouco
mais elevado que a média no periodo seco, 0,15 d”,
o que, segundo o autor, deveu-se ao carreamento
de carga orgénica pela chuva para o curso de agua,
corroborando os resultados obtidos neste trabalho.

Loureiro (1996), estudando a bacia hidrografica
do Riacho Fundo, afluente do lago Paranoad, verificou
que o coeficiente de desoxigenagdo K , obtido por
meio do modelo exponencial simples, foi de 0,30,
0,20 ¢ 0,60 d°!, para os corregos Guarda, Vicente Pires
e Riacho Fundo, respectivamente. Segundo Almeida
(2006), os valores encontrados por Loureiro (1996)
estdo acima dos valores apresentados na literatura
para este tipo de ambiente, indicando a alta
capacidade de oxidag¢do do material organico nesses
corregos.

Segundo von Sperling (1996), a importancia
do coeficiente K, € a relatividade do conceito de
DBO podem ser analisadas quando duas amostras
distintas apresentam o mesmo valor de DBO,, o
que, aparentemente, poderia induzir a conclusdo de
que o impacto, em termos de consumo de oxigénio
dissolvido, ¢ o mesmo nas duas situagdes. No
entanto, caso se determine a progressao da DBO
em varios dias, pode-se observar que os valores sdo
diferentes em todos os dias, com exce¢do do quinto
dia. Tal comportamento deve-se ao fato de que os

coeficientes de desoxigenacdo sao distintos nas duas

amostras. Tais consideragdes enfatizam o aspecto
de que a interpretacdo dos dados da DBO deva
estar sempre vinculada ao conceito de coeficiente
de desoxigenagdo e, por conseguinte, da taxa de
oxidacdo da matéria organica (VON SPERLING,
1996).

Os valores da vazio, velocidade e coeficiente de
reoxigenacao, no local estudado, estdo apresentados
no Quadro 5.

Comparando-se os valores de K, (Quadro 5)
com os valores tipicos de K, citados na literatura
(Quadro 2), pode-se observar que esses valores estao
préximos aos valores tipicos para grandes rios com
velocidade normal (0,69 d).

Sendo o coeficiente K

2
caracteristicas hidraulicas do rio, foram ajustados os

dependente de

parametros da Equagao 5, proposta por von Sperling
(1996), aos valores do coeficiente de reoxigenagao,
obtidos em diferentes niveis de vazao deste rio
(Figura 2).

0,85 4

Ias

0.80 | y =0,814561x0-20874

2
0,75 + R e 0,92

0,70 4

Ko (™)

0,65 -

0,80 - .

0,55 — ‘ : : :

15 2,0 2,5 3,0 3,5
Vazéo (m3 3'1)

Figura 2. Valores observados e estimados do

coeficiente de reoxigenagdo em
diferentes vazdes do rio Turvo Sujo.

Quadro 5. Valores de velocidade (V), coeficiente de reaeragdo (K,) em diferentes vazdes (Q) no trecho

avaliado do rio Turvo Sujo

~ Q v K,
Estagdes do ano

(m*s™) (ms') (d)

Primavera 1,32 0,33 0,75

Inverno 2,18 0,47 0,72

Verio 2,31 0,38 0,70

Outono 3,55 0,57 0,60
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De acordo com o que esta apresentado na Figura
2 e com os valores de K, apresentados na Tabela 5,
pode-se observar que os valores de K, diminuiram
com o aumento da vazdo e, ao contrario do que se
esperava, o aumento da velocidade de escoamento da
agua nao foi proporcional ao aumento nos valores do
coeficiente K,

Reid (2007), estudando as variagdes do coeficiente
de reaeragdo, constatou valores de K de 7,7 d! (vazdo
= 3,5 m® s'), no rio Waipa, na Nova Zelandia. No
trabalho do mesmo autor, pode-se observar que os
valores de K, decresceram com o aumento da vazao,
corroborando os resultados obtidos no presente
trabalho e, para um mesmo valor de vazdo, o K|
aumentou com o aumento da velocidade. Da mesma
forma, Almeida (2006) encontrou valores médios de
K, no rio Pomba, em Minas Gerais, a jusante da sede
do municipio de Santa Barbara do Tugurio, de 1,61 ¢
0,85 d"!, nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.

Segundo von Sperling (1996), corpos de agua
mais rasos e mais velozes tendem a possuir maiores
coeficientes de reaeracdo, em vista, respectivamente,
da maior facilidade de mistura ao longo da
profundidade e da criagdo de maiores turbuléncias na
superficie; portanto, no caso deste estudo, a vazao do
rio apresentou maior influéncia no coeficiente K, que
os valores da velocidade. A diminui¢do do volume de
agua que passa no rio em determinado tempo pode ter
influenciado diretamente no aumento de sua reaeracao
€, consequentemente, no aumento dos valores de K..

A variacdo da vazdo e, consequentemente, da
velocidade de escoamento interfere, diretamente, no
turbilhamento das aguas, alterando a capacidade de
incorporagao de gases nomeio aquatico e influenciando,
diretamente, no valor do coeficiente de reaeragdo.
Portanto, se a medi¢do da velocidade e os calculos
de vazdes forem realizados logo apos a ocorréncia de
eventos pluviométricos de grande magnitude, e que
cubram grandes areas da bacia hidrografica, tende-se

a encontrar valores majorados. Fritzsons et al. (2003)
ressaltam que a influéncia da precipitacdo na vazao
deve ser analisada dentro de uma sequéncia de eventos
pluviométricos, uma vez que, o grau de saturagdo
do solo e o nivel do sistema freatico influenciam,
diretamente, na taxa de escoamento superficial.

Por meio de regressdo entre os valores K, obtidos
em cada época do ano avaliada, e os correspondentes
valores de velocidade e profundidade do rio Turvo
Sujo, foram ajustados os pardmetros da Equagdo 6
(Equagdo 11):

K,=0,49196 V 0080264 | -0.712070 (11)
R?=0,92

Cox (2003) ressaltou que, enquanto as equagoes
de Streeter e Phelps (1925) tém sido consideradas
adequadas para estimar a variagao da concentragao
de oxigénio a jusante do ponto de descarga, alguns
estudos (DOBBINS, 1964; OWENS et al., 1964)
tém apontado que outras fontes precisam ser
consideradas, tais como a remoc¢do da DBO por
sedimentagdo ou adsorcdo, a adicdo da DBO por
ressuspensdo do sedimento de fundo, a remocao
de oxigénio da agua pela acdo dos gases no
sedimento, a remocao e a adicdo do oxigénio pela
respiracao do plancton e outras plantas.

A respeito da relagdo entre L /D, pode-se
observar, no Quadro 6, que esta foi maior que a
relagdo entre K /K , indicando, desta forma, que o
tempo critico é positivo, ou seja, a partir do ponto
de lancamento de despejos, havera decréscimo na
concentracdo de oxigénio dissolvido, originando
um deficit critico superior ao inicial.

Segundo Cox (2003), muitas das equagdes
utilizadas para predigdo do K, por meio de
variaveis hidraulicas do curso de agua, quando
sao reescritas, contém erros € ndo sao consistentes
com a publicacao original. Por esta razao, o mesmo

Quadro 6.Relagdes entre o coeficiente de desoxigenagdo (K) e reoxigenacdo (K,) e entre os valores da
demanda ultima de oxigénio (L) e o déficit inicial de oxigénio (D), em diferentes estagdes do ano

referente as diferentes vazoes

Estagdes do ano Q v K,/K L /D

(m3 S—l) (m S'l) 1 2 00
Primavera 1,32 0,33 0,19 28,39
Inverno 2,18 0,47 0,17 13,06
Verao 2,31 0,38 0,20 19,99
Outono 3,55 0,57 0,18 12,39
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autor, por causa da confusdo existente na literatura
a respeito deste assunto, reexaminou os trabalhos
originais e transcreveu as equagdes e as unidades
utilizadas corretamente.

Os valores de K, obtidos por meio das
equacdes propostas p(;r varios autores (Quadro
3), estdo apresentados no Quadro 7.

Pode-se observar que os valores de K, (Quadro
7), obtidos por meio das equagdes baseadas em
variaveis hidrdulicas do curso de 4gua, propostas
por diferentes autores, sdo muito maiores que 0s
valores obtidos no presente trabalho (Quadro 5),
no qual o valor de K, foi calculado, utilizando-
se a equagdo proposta por Streeter e Phelps
(1925). As equacodes propostas pelos referidos
autores (Quadro 7) ndo se mostraram adequadas
para a estimativa de K, para o rio Turvo Sujo.

Almeida (2006), em pesquisa realizada no
rio Pomba-MG, verificou que os valores de K,
estimados por meio de equagdes propostas por
O’connor ¢ Dobbins (1958) e Owens (1964)
superestimaram os valores de K, obtidos
por meio da equagdo proposta por Streeter e
Phelps (1925), e considerou a utilizacdo desta
ultima, adequada para a predigdo dos valores
de K,, corroborando os resultados obtidos neste
trabalho.

Segundo Cox (2003), as equagdes que
incorporam simplesmente variaveis hidraulicas,
tais como velocidade e profundidade do curso de

agua, exibem tendéncia de estimag¢ao de valores
mais altos de K, que os observados, sendo
adequadas apenas aos cursos de agua utilizados
para a formulacao das referidas equagdes.

No Quadro 8, estdo apresentados os valores
de K, obtidos por meio das equagdes, ajustadas
por Almeida (2006), para o rio Pomba-MG.
(Equagdes 7 a 10), sendo que nas épocas de
primavera e verdo foram utilizadas as equagdes
referentes ao periodo chuvoso (Equagdes 9 e
10) e, nas épocas de outono e inverno, foram
utilizadas as equagdes referentes ao periodo
seco (Equacdes 7 e 8).

Os valores de K, estimados pelas equagdes
propostas por Almeida (2006) foram os que
mais se aproximaram dos valores reais deste
coeficiente.

Observa-se que, no periodo
(primavera e verdao), os valores mais proximos
aos valores de K, observados foram obtidos por
meio da Equagdo 10, sendo que esta foi obtida
para o trecho de rio, localizado a jusante da sede
do municipio do rio Pomba. No periodo seco
(outono e inverno), os valores mais proximos
do K, observados foram obtidos, utilizando-
se a Equacdo 7 no inverno e a Equacdo 8 no
outono, sendo estas obtidas, respectivamente,
para o trecho do rio Pomba a jusante da sede de
Santa Barbara do Tugurio e a jusante da sede do
municipio de Rio Pomba.

chuvoso

Quadro 7. Valores do coeficiente de reaeragdo (K,), obtidos por meio da utilizagdo de equagdes, baseadas em

variaveis hidraulicas do curso de dgua

N K, (d)
Vazdo O’Connor e Dobbins Bennett ¢ Rathburn
(m? s Owens et al. (1964)
(1956) (1972)

1,32 6,40 9,14 10,31

2,18 6,64 9,68 11,34

2,31 6,49 9,35 10,72

3,55 4,97 7,04 8,32

Quadro 8. Valores do coeficiente de reaeracdo (K,), obtidos por meio da utilizagdo de diferentes equagdes,

propostas por Almeida (2006) para o rio Pomba-MG

-1
Vazio . K@)
Estacao

(m?s™) Eq. 7 Eq. 8 Eq.9 Eq. 10
1,32 Primavera - - 0,30 0,83
2,18 Inverno 0,62 1,02 - -
2,31 Verdo - - 0,32 0,94
3,55 Outono 0,33 0,89 - -
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CONCLUSAO

e Na ¢época das chuvas (primavera e verdo) o
coeficiente de desoxigenagdo foi mais alto que na
época da seca (outono e inverno);

e Avazdo do rio teve maior influéncia no coeficiente
K, que os valores da velocidade, sendo estes mais
altos em menores vazdes; e

e Os valores de K, obtidos por meio das equagdes
apresentadas por diferentes autores, foram
superestimados em relagdo aos valores obtidos
neste trabalho, exceto os valores estimados por
meio das equagdes propostas para o rio Pomba.
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