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CARACTERIZACAO QUIMICA, FISICA E BIOQUIMICA DOS TRES
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RESUMO

O uso do solo e as atividades realizadas em uma bacia hidrografica definem a quantidade e a qualidade da agua.
O presente trabalho teve como principais objetivos caracterizar quimica, fisica e bioquimicamente os trés
principais cursos d’agua da bacia hidrografica do rio Turvo Sujo (ribeirdo S&o Bartolomeu e rios Turvo Sujo e
Turvo Limpo), além de determinar os coeficientes de desoxigenacdo (K1) e reaeracdo (K2) para esses cursos
d’agua. Foram utilizados no trabalho quatro pontos amostrais os quais foram recolhidas as amostras d’agua. Os
resultados de oxigénio dissolvido sdo favoraveis para o desenvolvimento da vida aquatica aerdbia; no ribeirdo
S8o Bartolomeu a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua foi a que apresentou o menor valor dentre 0s
cursos d’agua avaliados; nenhuma das amostras apresentou valores elevados de sélidos sedimentaveis e sélidos
totais; apenas as amostras 1 e 3 apresentaram valores elevados de DBOS; os cursos d’agua 1 e 3 apresentaram
maiores valores de K1 por apresentarem maiores concentragdes de matéria organica; e, o curso d’agua 1 foi o
que apresentou o valor de K2 mais elevado. De acordo com os resultados obtidos de alcalinidade, acidez e
potencial hidrogenidnico, as amostras de agua dos trés cursos d’agua estudados podem ser consideradas
ligeiramente alcalinas. Os trés cursos d’agua estudados tém grandes facilidades de reaera¢do de oxigénio devido
as baixas profundidades e a criagdo de maiores turbuléncias na superficie.

Palavras-chave: Demanda Bioquimica de Oxigénio; Desoxigenacdo; Reaeracdo

CHEMICAL, PHYSICAL AND BIOCHEMISTRY OF THREE MAIN WATER COURSES BASIN
RIVER TURVO SUJO - MG

ABSTRACT

The land use and activities undertaken in a watershed define the water’s quantity and quality. This study aimed
to characterize the chemical, physical and biochemical of three main streams of the river basin Turvo Sujo
(ribeirdo Sao Bartolomeu e rios Turvo Sujo e Turvo Limpo), and to determine the deoxygenation rate (K1) and
reaeration (K2) for these waterways. Were used in the work four sampling points which were collected the water
samples. The results of dissolved oxygen are favorable for the aerobic aquatic life development; in S&o
Bartolomeu the concentration of dissolved oxygen in water was the one with the lowest of the streams evaluated,
none of the samples showed high levels of sedimentable solids and solids, only samples 1 and 3 showed high
levels of BODS5, water courses 1 and 3 had higher values of K1 because they have higher concentrations of
organic matter, and the stream 1 was presented the value of K2 higher. According to the results of alkalinity,
acidity and hydrogen potential, samples of water from three streams studied can be considered slightly alkaline.
The three streams studied have great facilities reaeration of oxygen due to low depths and creating more
turbulence in the surface.

Keywords: Biochemical Oxygen Demand; deoxygenation; reaeration.
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1. INTRODUCAO

A necessidade cada vez maior de se
obter a agua na quantidade e qualidade
desejadas para 0s seus diversos usos leva a
necessidade de se planejar e coordenar sua
utilizacdo considerando suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. O uso do
solo e as atividades realizadas em uma
bacia hidrogréafica definem a quantidade e
a qualidade da agua (MOTA, 1988).

De modo geral, a agua contém
impurezas, as quais podem estar presentes,
em maior ou menor quantidade,
dependendo da sua procedéncia e do uso a
que foi submetida. Muitas das impurezas
presentes na agua podem alcancar valores
que causam maleficios ao homem e ao
ambiente. O padrdo de qualidade desejada
para a agua vai depender dos usos para 0s
quais ela é destinada (QUINTEIRO, 1997).

O consumo de oxigénio apds o
langamento de esgotos relaciona-se com a
determinacdo da qualidade da &gua
permitida para o efluente a ser lancado,
incluindo o nivel de tratamento necessario
e a eficiéncia a ser atingida na remocéo da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

A introducdo de matéria organica em
um corpo d’agua resulta, indiretamente, no
consumo de  oxigénio  dissolvido,
resultando nos processos de estabilizacédo
da matéria organica realizados pelas

bactérias aerdbias decompositoras, as quais

utilizam o oxigénio disponivel no meio
liquido para sua respiracéo.

O fendbmeno da autodepuracéo esta
vinculado ao  restabelecimento  do
equilibrio no meio aquético, por
mecanismos essencialmente naturais, apos
as alteracOes induzidas pelos despejos
afluentes. Mais especificamente, tém-se
que, como parte integrante do fendbmeno de
autodepuragdo, 0s compostos organicos
sdo convertidos em compostos inertes e
ndo prejudiciais do ponto de vista
ecoldgico (VON SPERLING, 1996).

A importancia do conhecimento do
fendbmeno de autodepuracdo e da sua
quantificacdo, tendo em vista utilizar a
capacidade de assimilacdo dos rios €
impedir o lancamento de despejos acima
do que possa suportar o corpo d’agua.
Sendo assim, Von Sperling (1996) afirma
que as principais formas de controle da
poluigdo por matéria organica sdo:
tratamento dos esgotos; regularizacdo da
vazdo do curso d’agua; aeracdo do curso
d’agua; aeragdo dos esgotos tratados;
alocacdo de outros usos para O Curso
d’agua.

O presente trabalho teve como
principais objetivos caracterizar quimica,
fisica e bioguimicamente os trés principais
cursos d’agua da bacia hidrografica do rio
Turvo Sujo; determinar os coeficientes de
desoxigenacdo (K;) e reaeracdo (K;) desses

cursos d’agua por diferentes métodos.
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2. MATERIAL E METODOS

A éarea-base deste estudo abrange a
bacia hidrografica do rio Turvo Sujo, com
4rea total de 406,44 km? pertencente a
bacia hidrografica do rio Doce. Esta
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
Vicosa, Cajuri, Coimbra, Teixeiras e
Guaraciaba, no Estado de Minas Gerais
(Figura 1).

O trabalho foi realizado em duas

etapas distintas: Etapa 1: trabalho de

campo e Etapa 2: laboratorio, realizadas no
Inverno de 2001. Na Etapa 1 foram
selecionados quatro pontos amostrais 0S
quais foram recolhidas amostras de agua,
sendo as duas primeiras amostras
(Amostras 1 e 2) coletadas no encontro do
ribeirdo Sdo Bartolomeu com o rio Turvo
Sujo, na localidade conhecida como
Barrinha. Ja as amostras 3 e 4, foram
coletadas no encontro do rio Turvo Sujo
com o rio Turvo Limpo, na localidade

conhecida como Duas Barras (Figura 1).

o | ¥ Amostra 4: Afluente rio Turvo Limpo
,S% i A T e B T p Amostra 3: Efluente rio Turvo Sujo
gl A '
| _——» Amostra 2: Afluente rio Turvo Sujo
- b A e
P LX) m_;, ——Jp Amostra 1: Efluente ribeirdo Sdo Bartolomey
o
N\ rio Turvo Sujo
N\ ribeirdo Sdo Bartolomeu
N’ rio Turvo Limpo
@ MNorte
7593000
% Unidades
el 774942
-

Figura 1. Area de estudo mostrando os cursos d’4gua e seus pontos amostrais.

Na Etapa 2 foi realizada a
caracterizacdo quimica, fisica e bioquimica
das aguas do ribeirdo S&o Bartolomeu e
rios Turvo Sujo e Turvo Limpo, utilizando
0S quatro pontos amostrais e as coletas de

agua da Etapa 1, além de uma medicao

direta de parametros fisicos. A forma de
amostragem foi do tipo simples sendo que
0 metodo de amostragem foi manual.

As determinacOes realizadas na

Etapa 1 e Etapa 2 foram:
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- Temperatura da agua (6): A analise da
temperatura da &gua foi realizado por meio
de termdmetro de qualidade comprovada e
um becker de 500mL de acordo com a
metodologia proposta por Apha (1985). A
leitura foi realizada em graus Celsius, com
a aproximacao desejada.

- SOlidos sedimentaveis (SS): Para as
analises foram utilizados o cone de Imhof e
bastdo de vidro. O volume de sedimentos
acumulados no fundo do cone de Imhoff
assumiu a unidade de mL. L™.

- Solidos totais (ST): Utilizaram-se
cadinhos de 100mL, beckers de 500mL,
dessecadores, estufa 100-105°C e balanca
analitica com precisdo de 0,Img. A
concentracdo de sélidos totais foi
determinada de acordo com a seguinte

equacéo:

(Ps—Pr)1000
va (eq. 1)

ST =

em que:
ST = sélidos totais (mg.L™);

Ps = peso da amostra seca a 103-105°C +
Pr (mg);

Pr = peso do recipiente (mg);

Va = volume da amostra (mL).

- Oxigénio dissolvido (OD): O meétodo
utilizado para determinacdo do oxigénio
dissolvido foi o iodométrico ou de

Winkler. Os materiais utilizados foram

bureta de 10mL com divisdes de 0,01mL,
frascos especiais para DBO com
capacidade igual a 300mL com tampa
esmerilhada, pipeta graduada de 100mL,
pipetas volumétricas de 2mL, balBes
volumétricos 1.000mL e Erlenmeyer de
250mL. Para o célculo da concentracéo de

oxigénio dissolvido utilizou-se a equacéo:

_ Vt-N-F-8.000
Va

oD (eq. 2)

em que,
OD = concentracéo de oxigénio dissolvido
(mg/L);

Vt = volume de tiossulfato de sédio gasto
na titulacdo (mL );

N = normalidade do tiossulfato de sédio;

F = fator de correcdo da solucdo de

tiossulfato de sodio;

Va = volume da amostra (mL).

- Alcalinidade: Para analise da alcalinidade
foram utilizadas pipeta volumétrica de
100mL e erlenmeyer de 250mL. Este
parametro foi calculado usando a seguinte
equacéo:

Alcalinidade = (mL de H,SO,, a 0,02 N)x10
(eq.3)

em que:

Alcalinidade = mgL™ de alcalinidade em
termos de CaCOs;
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- Acidez: Para a determinacdo da acidez
foram utilizadas pipeta volumétrica de
100mL e erlenmeyer de 250mL. Calculou-

se a acidez usando a seguinte equacao:

Acidez = (mLdeNaOHa 0,02N)x 10
(eq. 4)
em que:
Acidez = mgL™ de Acidez em termos de
CaCOg;

- Potencial hidrogeniénico (pH): O
potencial hidrogenidnico (pH) foi obtido
pelo método eletrométrico. Os materiais
utilizados para a determinacdo do pH
foram potenciémetro (Modelo Quimis, Q-
400h), becker de 250mL, garrafa lavadora
de &gua destilada e papel absorvente.

- Demanda bioquimica de oxigénio (DBO):
O wvalor da demanda bioguimica de
oxigénio foi obtido a partir da diferenca
inicial e final do oxigénio dissolvido (OD),
mensurado em amostra no inicio e ao final
de cinco dias de incubacéo, a 20°C (DBO:s)

(Normas Técnicas Da Companhia De
Saneamento De Minas Gerais, 1997). Os
materiais utilizados para a determinacdo da
Demanda Bioquimica de Oxigénio na dgua
foram: potenciémetro para medicdo de pH;
bomba de ar comprimido; bureta de 5 ou
0,01mL;

incubadora com controle de temperatura

10mL com divisGes de
em 20°C * 1°C, protegida de luz; frascos
especiais para DBO, com capacidade igual
a 300mL, com tampa esmerilhada para
proporcionar a obtencdo de selo d’4gua;
pipeta graduada de 10mL; erlnmeyer de
250mL; frasco de vidro de 20L; baldes

volumétricos de 1.000mL.

- Vazéo (Q): A vazdo foi determinada pelo
método do flutuador (Matos et al., 2000).
Como a velocidade da agua na superficie,
onde o flutuador se desloca, € diferente da
velocidade média do curso d’agua, ¢
necessario efetuar uma correcdo nos seus
valores, em virtude da natureza das paredes
do canal (f = 0,75).

Velocidademédiadaagua = velocidadesuperficid daagua.- f (€q. 5)

Conhecendo-se os valores da velocidade
corrigida da ladmina d’4gua e da area da
secdo transversal, determinou-se a vazao
pelo produto de ambas, utilizando a

seguinte equagéo:

Vaz&o = Velocidademédiadaagua- Areadasecao

(q. 6)

- Concentracgao de saturacéo (Cs): foi uti
lizada a equagéo proposta por Pgpel (1979)
dada por:
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C, =14,652-4,1022-10"'T +7,9910-10°T? - 7,7774-10°T°

- Coeficiente de desoxigenacédo (K;): os
valores de K; para as aguas superficiais dos
trés cursos d’agua em estudo, segundo
Streeter e Phelps (1925), foram estimados

pela seguinte equacao:

t

::—O =e " (eq.8)

em que,

L; = DBO remanescente em um tempo t
qualquer (mg/L);

L, = DBO remanescente em tempo t = 0
(mg/L);

t = tempo (dias);

K1: Coeficiente de desoxigenagdo (d™).

- DBO remanescente em um tempo t = 0
(Lo): foi considerada como sendo a DBO
ap6s o intervalo de tempo de 20 dias.
Como nédo foi possivel calcular o valor de
L, em laboratdrio, utilizou-se para a sua
determinacéo os valores propostos por Fair
et al. (1973) e Aceivala (1981). A DBO
remanescente em um tempo t qualquer (L)

foi considerada como sendo a DBO apds o

intervalo de tempo de 5 dias (DBOs).
Conhecendo-se o valor de Kj, L, e do
tempo, foi gerada a curva da progresséo da
DBO para as amostras, com base na

seguinte equacdo:

y=L, -(1— e‘Kl‘t) (eq. 9)
em que,
y = DBO exercida em um tempo t (mg/L).
Notarquey =L, — L,
L, = DBO remanescente, emt = 0 ou DBO
exercida em t = oo. Também denominada
demanda ultima, pelo fato de representar a

DBO total ao final da estabilizacdo (mg/L).

- Coeficiente de reaeracao (K): os valores
de K, para as aguas superficiais dos trés
cursos d’agua em foi realizada utilizando
modelos baseados em dados hidraulicos,
como a velocidade do curso d’agua (v) e
altura da lamina d’agua (H). Para efeito de
comparagdo e analise, foram utilizados 6

modelos mostrados no Tabela 1.
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Tabela 1. Diferentes modelos baseados em dados hidraulicos para a estimativa do coeficiente

K> usados para efeito de comparacao e anélise dos resultados.

Pesquisador

O’connor E Dobbins (1958)
Churchill et al (1962)

Owens et al (apud Branco, 1976)

Krenkel e Orlob (1962)

Churchil, EImore e Buckingham
(1962)

Owens, Edwards e Gibbs (1964)

Foérmula Faixa de aplicacao
K2(20 °C) =3,73-vOSH 15 0.6m < < 40m
2 ' 005m/s<v<08m/s
0,6m<H<40m
o~y _ £ . 10974167 , ,
K2(20°C)=50-v*"'H 08m/s<v<15m/s
0Im <H<0,6m
o~ _ Ea 1,067,-185 ' '
K2(20 °C)=53-v*"H 0,05m/s <v <15m/s
K(25 °C) =815(v - S)**® 4066 -
K2 (25 °C)=0,235v 29971673 -
012m <H < 3,35m
° _ 0,67,4,-185 k g
K2(25°C)=025v"""H 003m/s <v <152m/s
012m<H<0,73m
° _ 0,73 4-175 y '
K2(25 "C)=0325v™""H 0,03m/s <v <0548m/s

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo quimica, fisica e
bioquimica das aguas do ribeirdo Sao
Bartolomeu e rios Turvo Sujo e Turvo

Limpo

Os resultados da caracterizacao
quimica, fisica e bioquimica das &guas
superficiais dos quatro pontos amostrais
pertencentes ao ribeirdo Sdo Bartolomeu e
rios Turvo Sujo e Turvo Limpo estdo

mostrados no Tabela 2.

Com base nos valores de altitude
determinados, foram calculados os valores
de concentracdo de saturagdo de oxigénio
(Cs) para as amostras 1, 2, 3 e 4, que
foram, respectivamente, de 10,02; 10,02;
9,98 e 9,97mgL™. Pelo fato de todas as
temperaturas  das

amostras  d’dgua

apresentarem o valor de 12°C, os valores

da concentracdo de saturacdo de oxigénio

mostraram-se elevados.

A andlise de sélidos é importante no
controle de processos fisicos e biolégicos
de tratamento sendo um dos parametros de
referéncia para padrdes de lancamento de
aguas residuarias. De acordo com 0s
resultados, nenhuma das amostras
apresentou valores elevados de solidos
sedimentaveis e solidos totais, o que indica
que essas aguas receptoras de esgotos
domésticos da cidade de Vigosa

encontram-se bastante diluidas.

Os resultados de oxigénio dissolvido,
obtidos para as amostras 2, 3 e 4, indicam
que as condicdes do meio estdo favoraveis
para o desenvolvimento da vida aquética

aerdbia, visto que, os teores minimos de
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oxigénio dissolvido para satisfazer esta

exigéncia deve ser superior a 2mgL™.

A concentragdo de  oxigénio
dissolvido na amostra 1 foi baixa devido as
elevadas concentragcbes de matéria
organica presente no meio aquético. Isso
deve-se ao fato do ribeirdo S&o Bartolomeu
receber praticamente todos os efluentes

oriundos da cidade de Vicosa. Fica claro

que h& outros langamentos de esgotos no
rio Turvo Sujo (lancamentos domiciliares,
aguas residuarias de suinocultura e
chorume oriundo do lixdo da Barrinha),
aléem do ribeirdo Sdo Bartolomeu, pois a
DBO da amostra 3 é maior que a do

ribeirdo Sdo Bartolomeu (amostra 1).

Tabela 2. Resultados da caracterizacdo quimica, fisica e bioquimica das aguas superficiais

dos quatro pontos amostrais pertencentes ao ribeirdo Sdo Bartolomeu e rios Turvo Sujo e

Turvo Limpo.
. Amostras
Parametros
1 2 3 4
Altitude (m) 640,0 [639,0 [612,0 |603,0

Temperatura da agua (°C)
Sélidos sedimentaveis (mLL™)
Sélidos totais (mgL™)
Oxigénio dissolvido (mgL™)

12,0 12,0 12,0 12,0
0,3 0,0 0,0 0,0
0,152 (0,013 |0,021 |0,016
204 |7,23 |537 9,46

Alcalinidade (mgL™ de alcalinidade em termos de[93,0 2,0 38,0 16,0

CaCO3)

Acidez (mgL™ de acidez em termos de CaCO»)

Potencial hidrogeniénico (-)

6,0 18,0 |3,0 2,0
7,78 |7,30 |7,28 7,24

Demanda bioquimica de oxigénio (5mL) (mgL™) 163,1 [120,8 |179,4 |42,3

Caracteristica hidraulicas dos cursos d’agua

Velocidade da agua corrigida (ms™)
Altura da lamina d’4gua (m)

Area da secdo transversal (m?)
Vazdo (m’s™)

039 0,21 |0,49 0,36
0,27 1,39 10,87 1,01
0,80 2,78 |2,62 3,02
0,31 0,58 1,28 1,10

Notas: Amostra 1: Efluente ribeirdo Sdo Bartolomeu; Amostra 2: Afluente rio Turvo Sujo; Amostra 3:
Efluente rio Turvo Sujo; Amostra 4: Afluente rio Turvo Limpo.

Os resultados obtidos de
alcalinidade, acidez e potencial
hidrogeniénico, mostram que todas as
amostras em  estudos podem  ser
consideradas alcalinas. Pelo fato dos

resultados do potencial hidrogenidnico de

todas as amostras estarem compreendidos
entre os valores que variam de 7,24 a 7,78,
a alcalinidade dessas aguas € devida
exclusivamente a acdo de bicarbonatos e
ndo de hidroxidos, carbonatos e &cidos

minerais. A maior acidez da amostra 2,
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pode ser devida a acidificacdo natural do
curso d’agua drenante de areas cujos solos
sdo acidos. Apos a confluéncia com o
ribeirdo S&o Bartolomeu o valor de acidez
do ro Turvo Sujo diminui

consideravelmente.

Apenas as amostras 1 e 3
apresentaram valores elevados de DBOs,
quando comparadas com as amostras 2 e 4.
Isso deve-se ao fato da amostra 1 ser
proveniente do ribeirdo Sdo Bartolomeu,
receptor de esgotos da cidade de Vigosa,
apresentando, por isso, maior concentracao
de matéria e a amostra 3 ser proveniente do
curso d’agua receptor do rio Sao
Bartolomeu. Como os valores de oxigénio
dissolvido para as amostras 2 e 4
apresentam-se mais elevados do que para
as amostras 1 e 3, seus valores de DQO e

DBOs foram menos elevados.

Apesar das amostras 1 e 3
apresentarem 0s maiores valores de
velocidade da agua, estas tiveram o0s
menores valores de oxigénio dissolvido.
Mesmo com valores elevados de
velocidade dos cursos d’agua, pelo fato da
concentracdo de matéria organica presente
no meio serem mais elevadas, a
concentracdo de oxigénio dissolvido é

menor.

A altura da lamina d’4gua ¢ um fator
importante a ser considerado, ndo s6 por

limitar a penetracdo de luz, como, também,

por interferir na distribuicdo do calor e
oxigénio na massa d’agua. Pelo fato dos
cursos d’agua 1 e 3 apresentarem no local
de coleta das amostras menores alturas e
maiores velocidades da lamina d’agua,
estes apresentaram maior coeficiente de
oxigenacdo da agua (K), proporcionando
maior  eficiéncia no  processo  de

autodepuragdo dos cursos d’agua.

O curso d’agua 3 por ser receptor dos
cursos d’4dgua 1 e 2 apresentou o maior
valor de vazdo. Observa-se que 0 Curso
d’agua 1 por apresentar o menor valor de
vazdo e elevada concentragdo de matéria
organica, consequentemente  apresenta
menor valor de oxigénio dissolvido da

agua.

3.2. Determinacdo dos coeficientes de
desoxigenacdo (K;) e reaeracdo (K;) das
aguas do ribeirdo Sao Bartolomeu e rios
Turvo Sujo e Turvo Limpo

Os resultados do coeficiente de
desoxigenacdo (K;) para as quatro
amostras em estudo podem ser observados
no Tabela 3. Observa-se que 0s cursos
d’agua 1 e 3 apresentaram maiores valores
de K; por apresentarem  maiores
concentragfes de matéria organica.

Os cursos d’agua 1 e 3, mesmo tendo
valores de DBOs aproximados de 163,1 e
179,4mgL™, respectivamente, apresentam

valores de K; bastantes distintos. No
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entanto, a progressdo da DBO para varios
dias, mostra que os seus valores sdo bem
diferenciados, caracterizando valores de K;
diferentes.

A Figura 2 mostra a Influéncia do
coeficiente K; na progresséo da DBO para
amostras com valores de DBOs e L,
diferentes. Observa-se claramente que as
amostras que apresentam 0S menores
valores de K; (amostras 2 e 4), apresentam
uma taxa de estabilizacdo da matéria
organica mais lenta, implicando numa
DBO ultima elevada, e ndo completa ainda
no dia 20. Ja as amostras que apresentam
os valores de K; mais elevados (amostras 1
e 3) degradam praticamente toda a mateéria
organica ao final de 20 dias.

O coeficiente de desoxigenagdo do
curso d’dgua 3 foi o mais elevado,
caracterizando a influéncia direta de outros
langamentos (langamentos domiciliares,
aguas residuarias de suinocultura e
chorume oriundo do lixao da Barrinha). Os
resultados obtidos comprovam que as
aguas menos concentradas com material
organico apresentam menores taxas de
desoxigenacgdo, conforme Von Sperling
(1996) e Castagnino (s.d.).

Os resultados do coeficiente de
reaeracdo K, para os quatro cursos d’agua
em estudo estdo mostrados no Tabela 4.
Comparando os resultados obtidos para o
curso d’agua 1, para todos os modelos,

com os outros cursos d’agua, observa-se

que os valores de K, apresentaram-se
elevados pelo fato de sua velocidade da
agua ser elevada e da altura da lamina
d’agua ser baixa. Logo o ribeirdo Sao
Bartolomeu ¢ dentre os cursos d’agua
estudados o0 que apresenta maior
capacidade de reaeracdo e, por
conseqliéncia, tem boa eficiéncia para a
degradar bioquimicamente a matéria
organica de suas aguas.

Para todos os cursos d’agua, observa-
se que as equacdes propostas por Churchil
at al. (1962) e Owens et al. (1964)
apresentaram valores sempre inferiores as
outras equacdes. Isto deve-se ao fato destas
equacOes terem sido desenvolvidas para
cursos d’agua nao poluidos, dentro de
condicbes de  fluxo  permanente,
submetidos a eliminacdo dos efeitos da
fotossintese de organismos aquéticos.

No curso d’agua 1, observa-se que a
equacdo de Owens et al., (citado por
Branco, 1976) apresentou um valor muito
superior aos resultados das outras
equacOes. Como as faixas de aplicabilidade
desta equacdo  foram  ligeiramente
modificadas de Covar (citado por EPA,
1985) para efeito de simplicidade, pode ser
que estas modificagcdes tenham contribuido
para este resultado.

Pelo fato da equacdo proposta por
Krenkel e Orlob relacionar o fendmeno de
incorporacdo de oxigénio no meio liquido

com a turbuléncia no escoamento,
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caracterizado pela inclinagdo do gradiente
de energia, observa-se que os resultados
obtidos para todos os cursos d’agua
situaram-se acima dos resultados obtidos
pelas equacOes propostas por Churchil et
al. (1962) e Owens et al. (1964) e abaixo
dos resultados obtidos pelas equacOes
propostas por de Owens et al.(citado por
Branco, 1976) e O’connor e Dobbins
(1958).

Como os resultados obtidos pelas
equacOes propostas por Churchil at al.
(1962) e Owens et al. (1964) foram sempre
subestimados, fica evidente que o todos 0s
quatro cursos d’agua em estudo tem
maiores facilidades de diluigdo de oxigénio
ao longo da profundidade e a criacdo de

maiores turbuléncias na superficie.

Tabela 3. Valores do coeficiente de desoxigenacdo (K;) para as quatro amostras em estudo.

Origem das Amostras Ky (d?) DBOs (mgL™) Lo (mgL™)
Curso d’agua 1 (SmL) 0,29 163,1 216,58
Curso d’agua 2 (SmL) 0,22 120,83 181,25
Curso d’agua 3 (5mL) 0,36 179,40 215,28
Curso d’agua 4 (5mL) 0,20 42,28 67,65
260
240 1
220 -
200 -
180 4
= 160 |
£ 140 1
o 1201
g 100 -
80
60 -
40
20 1
0

0123456789111 1111111?2
Tempo (dias)
— Amostra 1 (volume 5mL, Lo = 216,58 mgL™, K1=0,29 d™)
— Amostra 2 (volume 5mL, Lo = 181,25 mgL*, K1 = 0,22 d")

— Amostra 3 (volume 5mL, Lo = 215,28 mgL’l, K1=0,36 d'l)
— Amostra 4 (volume 5mL, Lo = 67,650 mgL*, K1 = 0,20 d*)

Figura 2. Influéncia do coeficiente K; na progressdo da DBO para amostras com valores de

DBOs e L, diferentes.
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Tabela 4. Modelos baseados em dados hidraulicos para estimativa do coeficiente de reaeracdo

(K5) corrigidos para 12°C para os quatro cursos d’dgua em estudo (amostras 1, 2, 3 e 4).

-1
Curso d’agua Pesquisador Formula Kz (d7)
Owens et al.,, (apud Branco,
K,(20 °C) =5,3-v**'H™® 26,8
1976)
1 Krenkel e Orlob (1962) K,(25 °C) =8415(v - S)*4084-066 1118

Churchil et al.,( (1962)

K (25 °C) = 0,235y 9691673 0,59

Owens et al.,(1964)

K, (25 °C) =0,325v0 3117 1,19

O’connor e Dobbins (1958)

K,(20 °C) =373-vOPH 0,86

Krenkel e Orlob (1962)

K, (25 °C) =815(v - S)*408 406 0,30

i Churchil et al.,( (1962) K, (25 °C) =0,235v%991~1673 10,02
Owens et al.,(1964) K,(25 °C) = 0,25v67H 185 0,04
O’connor & Dobbins (1958) K, (20 °C) = 3,73-vO°H1® 2,66
Krenkel e Orlob (1962) K, (25 °C) =815(v - S)*408 406 0,59

’ Churchil et al.,( (1962) K,(25 °C)=0,235v999y~1673 1011
Owens et al.,( (1964) K,(25 °C) = 0,25v67H 185 0,15
O’connor e Dobbins (1958) K5(20 °C) =373-vOSH® 1,82

. Krenkel e Orlob (1962) K, (25 °C) =815(v - S)*4® 406 0,47

Churchil et al.,(1962)

K, (25 °C) = 0,235y 9691673 0,07

Owens et al.,(1964)

K,(25 °C) = 0,25v67H 185 0,09

4, CONCLUSOES

Nas condigdes em que o estudo foi
conduzido a andlise dos resultados
permitiu

apresentar  as  seguintes

conclusoes:

1. Por apresentarem maior concentracao
de matéria organica, os cursos d’agua 1
e 3 apresentaram valores mais elevados
de DBOs, quando comparadas com 0s
cursos d’agua 2 e 4;

2. Mesmo apresentando os maiores valores
de velocidade da agua, as amostras

coletadas dos cursos d’agua 1 e 3
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indicaram 0s menores valores de
oxigénio dissolvido;

. As amostras dos cursos d’agua 1 ¢ 3
apresentaram maiores valores de K; por
apresentarem maiores concentragdes de
matéria organica;

. As amostras que tiveram 0S menores
valores de K;j (cursos d’agua 2 e 4),
apresentaram uma taxa de estabilizacdo
da matéria organica mais lenta,
implicando numa DBO ultima elevada,
e ndo completa ainda no 20° dia;

. O coeficiente de desoxigenacdo do
curso d’agua 3 foi o mais elevado,
caracterizando a influéncia direta dos
cursos d’agua 1 e 2 que, apos a diluicao
de toda matéria organica de suas aguas
contribuiram para o aumento deste
coeficiente;

. Pelo fato da velocidade da agua ser
elevada e da altura da 1amina d’agua ser
baixa, o curso d’agua 1 foi o que
apresentou o valor de K, mais elevado;

. Os trés cursos d’agua estudados tem
grandes facilidades de reaeracdo de
oxigénio devido as baixas
profundidade e a criacdo de maiores
turbuléncias na superficie;

. O rio Turvo Sujo se degrada bastante,
apresentando concentracdes de oxigénio
sempre abaixo do minimo permissivel,
atingindo o valor critico de 0,46mgL™ a
uma distancia de 16,46km do encontro

com o ribeirdo Sao Bartolomeu;

9. Pelo fato da concentragdo de oxigénio
do rio Turvo Limpo ser bastante elevada
(9,46mgL™), a

oxigénio da mistura mostrou-se também

concentragdo  de

elevada, favorecendo melhorias da
autodepuragdo do rio Turvo Limpo
quando o efluente rio Turvo Sujo for
submetido a diferentes alternativas de

eficiéncia do tratamento.

5. REFERENCIAS

APHA. Standard methods  for
examination water and
wastewater. 16 ed. Washington D.
C. 1985. 1268p.

BRANCO, S. M. Hidrobiologia aplicada
a engenharia sanitaria. Sdo Paulo,
CETESB. 1976. 620p.

CASTAGNINO, W. A. Poluicion de agua
— Modelos y control, (Serie técnica /
Organizacao Panamericana da Saude.
Division de Salud Ambiental;
Washington, D. C.:. Organizacion
Panamericana de la Salud, s.d.. 234p.

CHURCHILL, M. A.; ELMORE, H. L,
BUCKINGHAM, R. A. The
prediction of stream reaeration rates.
Journal  Sanitary  Engineering
Division, ASCE, 88 (4). July 1962.
p. 1-46.

EPA, Enviromental Protection Agency,
Athens. Rates, constants, and
kinetics formulations in surface
water quality modeling. 1985. 2.ed,
455p.

MATOQOS, A. T. et al. Barragens de terra
de pequeno porte. Vigosa: UFV.
112p. 2000.

MOTA, S. Preservacdo de recursos
hidricos. Rio de Janeiro: ABES,
1988. 222p.

NORMAS TECNICAS DA COMPANHIA
DE SANEAMENTO DE MINAS

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 3, p. 071-084, jul./set. 2011



Santos, A. R. et al. / Caracterizagdo quimica, fisica e bioquimica dos trés principais cursos d’dgua da bacia .... 84

GERAIS. COPASA MG. 1988-
1997.

OWENS, M.; EDWARDS, R. W.; GIBBS,
J. W. Some reaeration studies in
streams. Int. Journal Air and
Water Pollution, 8: 469-486, 1964.

O’ CONNOR, D. J. & DOBBINS, W. E.
Mechanism of reaeration in natural
streams. Journal Sanitary
Engineering Division, ASCE, 1958.
123. p. 641-666.

POPEL, H. J. Aeration and gas transfer.
2. ed. Delft, Delft University of
Technology. 1979. 169p.

QASIM, S. R. Wastewater treatment
plants: planning, design and
operation. Holt, Rinehart and
Winston, New York, 1985.

QUINTEIRO, F.L. Levantamento do uso
da terra e caracterizacdo de

ambientes da bacia hidrografica do
rio Turvo Sujo, com a utilizagio de
aerofotos  ndo  convencionais.
Vigosa, MG: UFV, 1997, 91 p.
Dissertacdo (Mestrado em Solos e
Nutricdo de Plantas) — Universidade
Federal de Vicosa, 1997.

STREETER, H. W. & PHELPS, E. B. A
study of the pollution and natural
purification of the Ohio River.
Public Health Bulletin, 1925, 146,
Washington.

VON SPERLING, M. Introducdo a
qualidade das aguas e ao
tratamento de esgotos. Belo
Horizonte: Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental;
Universidade Federal de Minas
Gerais; 1996. 243p.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 3, p. 071-084, jul./set. 2011



