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AUTO-DEPURACAO DOS CURSOS D’AGUA
CURVA DE DEPRESSAO DE OXIGENIO

18.01 — Generalidades

As dguas residudrias, tratadas ou nio, geralmente sio encaminhadas a um
corpo d’dgua receptor.

Um curso d’dgua funciona como verdadeiro organismo, capaz de acOes fisicas,
quimicas e biolégicas. As hguas de esgotos quando langadas em um rio, sio
estabilizadas pela aco de organismos vivos presentes na dgua e pPOTr Processos
quimicos nos quais € utilizado o oxigénio do ar.

Os efeitos combinados désses Processos responsiveis pela estabilizacdo das
dguas de esgdtos em um curso d'dgua denominam-se “Auto-depuracdo” ou “Auto-
-purificagdo”,

18.01 — Zonas de poluicio nos cursos d'agua

Em um curso d’igua que recebe volumes relativamente grandes de Aguas
residudrias, podem ser distinguidas trés zonas gerais de poluicdo, que podem
ser descritas:

a) Zona de degradacio

Na qual tém inicio as decomposicbes das matérias organicas, sob a atividade
bacteriana, tornando-se as dguas progressivamente imprdprias aos mistéres da
vida,

As 4guss tém aspecto sujo; as plantas verdes sdo destruidas. Certos orga-
nismos se desenvolvem: Sphaerotilus, Leptomitus; pequenos vermes podem
ser observados nos lodos: Tubifex, Limnodrilus. O teor de oxigénio dissolvido
decresce rdpidamente e os peixes emigram ou s&o destruidos. Os sélidos em
suspens&o comecam a se depositar, constituindo bancos estercorais. Esta zona
5¢ estende desde o ponto de lancamento até o ponto em que a taxa de OD cai
8 cérca de 40% da saturacio.

b) Zona de ativa decomposicio

As dguas apresentam-se pardacentas ou negras; nota-se o despreendimento
de gases e mau cheiro. Na superficie das dguas apresentam-se l6dos. Nas aguas
verifica-se intensa decomposigio dos compostos organicos complexos. QO teor
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de oxigénio dissolvido cal abaixo de 40% e nfo raro desce até zero. Os peixes
so destruidos.

¢} Zona de recuperacio

Na qual o curso d'dgua readqguire gradativamente as suas condicfes normais
em conseqiiéneia da elaboraciio dos materiais, & custa do oxigénio cedido pelo
ar (aeracdo superficial) e em parte fornecido pela agio fotosintética de vegetais

que liberam o oxigénio.

As dguas gradualmente vAo se tornando mais claras, vegetais verdes reapa-
recem; 0§ animais inferiores servem de alimento para os peixes; as substincias
soluveis sdo oxidadas; o oxigénio dissolvido eleva-se de cérca de 40% até o seu
teor normal préximo da saturagio.
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18.03 — BOD. Medida da Decomposicio Aerdbiz

Os processos de decomposicio e estabilizacio da matéria organica presente
nas daguas residudrias, realizam-se com a utilizagdo de oxigénio.

Nesses processos tomam parte ativa bactérias aerdbias e protezoirios, verifi-
cando-se reacbes quimicas de mineralizagio. Dai a denominacio “Demanda
Bioquimica de Oxigénio para a quantidade de oxigénio consumido,

As reagbes sfio de natureza enzimditica e independem do teor de oxigénio
dissolvido presente, desde que haja quantidade suficiente de oxigénio para ga-
rantir as condicds aerdbias (cérca de 4 ppm ou mais),

A quantidade de oxigénio utilizado mede, portanto, indiretamente, o teor
de matéria orgénica; dai a importincia do ensaio.

¥

lodf - Uma curva relativa 3 quantidade
io de oxigénio utilizado, permite dis-
S T REISE | tinguir dois estdgios.
' H ]
200 20°¢ b ' O primeiro estdgio caracteriza-se
© ESTRGIO pela diminuigio crescente da quan-
ol Lomr= T E tidade de oxigénio utilizada em
‘ : cada intervalo de tempo. Assim,
YA LI 1 :Boﬁ i nos primeiros cinco dias, 80 con-
' oy ‘ | L | sumidos 100 ppm de oxigénio, ao
b/ 1o ‘ : | Pl passo que nos cinco dias seguintes,
2 | | I N B : sA0 necessarios cérca de 30 ppm de
S D SN N S S oxigénio (20°C). (Isto no exemplo
[s] - o) 4] 20 25 I 40 50

DiAs figurado).
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Esse primeiro estdgio corresponde & oxidagio dos compostos de carbono
e substéncias de mais fdcil decomposicio.

Depois de decorridos dez ou vinte dias, verifica-se que a demanda de oxigénio
acelera-se rapidamente. Fsse aumento de demands corresponde ao inicio do
“ataque” aos campostos de azdto: Nitrificagio.

Ao fim de 20 a 30 dias, a demanda de oxigénio passa a ser pequena e relati-
vamente uniforme.

No estudo da poluigio dos cursos de dgua tem mais importancia o primeiro
estagio.

1° Estagio: o consumo de oxigénio nesse estdgio representa um fator negativo
bara o curso de dgua. O mesmo nio acontece com o 2° estdgio: os nitratos sdo
por si uma fonte de oxigénio além de favorecer o desenvolvimento de algas que
produzem oxigénio.

O primeiro estigio da decomposicio apresenta caracteristicas (“constancia”
e “uniformidade”) que permitem uma generalizagio através de umsa formulagiio
matemsdtica, Assim, o primeiro estdgio pode ser descrito, matematicamente,
por uma equacdo de 1° ordem:

y—=L(1 —10-%)
L = demanda fotal do 1" estdgio

¥ = demanda verificada em um tempo qualquer

k, = constante da reacio.

Como L e k, sdo incognitas, a utilizacho dessa equacido para fins praticos
apenas pode ser feita depois de uma série de observaghes (ensaios) que permi
tam determinar ésses parametros.

O ensaio de BOD consiste em se diluir a dgua residudria (esgdto ou residuo
industrial} cuja demanda se quer determinar, em um certo volume de igua
de diluicio (adequada) cujo teor de O. D. se conhece. A “perda” ou diferenca

de oxigénio correspondente 4 demanda bioguimica.

Se a dgua residudria tem uma pequena demanda de oxigénio, nio é neces-
sdria a diluigio. Neste caso tomam-se as duas amostras, uma para a determina-
géo de O.D. na hora, e outra para idéntica determinacio apds cinco dias. No
caso contrdario em que a demanda é grande e incerta, podem se tornar necessd-
rias varias dilui¢des. ‘

A dgua para diluicio deve ter um pH entre 7,0 e 7,6, teor elevado de O.D,
e uma pequena quantidade de Bicarbonato de Sddio.

Se a dgua residudria f6r desinfetada, pode tornar-se necesssiria a “semeadura”
de bactérias e microorganismos antes da incubacio.

Se a dgua residudria contiver ainda um agente desinfetante {cloro, p.e.),
ou substincias inibidoras, ¢ indispensdvel remover ésses hactericidas (desclo-
racio).

A determinacio da Demanda Bioquimica de Oxigénio ,além de exigir cinco
dias, nem sempre pode ser realizada com precisfio. Existem sguas residudrias
industriais, de natureza quimica contendo algumas vézes substincias téxicas,

para as quais o0 ensaio de B.O.D. nfo & aplicdvel.

Para evitar essas dificuldades foi proposto um névo tipo de determinacio:
a4 Demanda Quimica de Oxigénio (Chemical Oxygen Demand ou COD), que se
realiza com a adigfo 4 amostra de um composto oxidante, tal como o dicromato
de potdssio.
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18.04 — Depressio de oxigénio

(1)

(2}

Todas as aguas naturais contém teores varidveis de oxigénio dissolvido,
raramente atingindo a saturacio. Nos cursos d’dgua normais o deficit ¢
relativamente pequeno, estabelecendo-se um equilfbrio entre o oxigénio
dissolvido e a atmosfera.

Na tabela anexa encontram-se os valores de saturacho.

O langamento de efluentes de esgotos nos cursos d’dgua causa a depressao
do oxigénio dissolvido de modo a satisfazer a reacdo da BOD das dguas

residudrias.

Se nio ocorresse a reaeracio a curva de depressio do oxigénio seria a
indicada abaixo. A equacdo de satisfagdo de BOD seria:

y=L(1—10 4)

o em que:

vy = BOD satisfeita no tempo t.
L = BOD total, 1° estagio

k, = taxa de reagido da BOD, admi-
tida constante.

t == tempo expresso em dias.

CIAS

(3) A reaeracio das dguas do curso d'dgua contudo, na realidade € iniciada junta-

4)

mente com a depressdo, tornando-se tanto mais intensa quanto maior o
deficit, isto &, a diferenca entre o O.D. real e o valor de saturacho. A
reaeracio se processa de acordo com a equacho indicada a seguir e isola-
damente ¢ mostrada na figura abaixo:

D = D,. 105
onde:
xS D, = Deficit inicial de oxigénio dissol
q‘v- vido,
[
v
& D = Deficit de O.D. apos t dias.
k, = Constante de reaeracido (taxa da
equacio).
t = tempo expresso em dias.
oS D. = Deficit de oxigénio apds o tempo {,
Esses dois fatos — reaciio da BOD e reaeracio — se verificam simultanea

mente. No inicio a demanda de oxigénio é mixima e vai decrescendo até
zero (quando se completam as reagdes).

A reaeracio, ao contrdrio, praticamente nula no inicio, vai auwmentan
do com o tempo até que sejam alcancadas as condiges normais de equi
librio. Assim, se forem considerados o0s dois efeitos combinados chega-se
3 eurva Tesultante: Curva de depressdo de oxigénio ou curva de oxigénio
dissolvido:



A equacio geral passa a ser:

k, L,
k:— Kk

(A0 -4' — 10-%) + D, 10-%

em que o0s simbolos empregados
tém os mesmos significados.

Evidentemente hd um ponto de maxima depressdo onde ¢ minimo o
oxigénio dissolvido: é o “Ponto critico”.

O ponto critico ocorre apds t. dias (“tempo critico”):

1 k. : D, (k; — k)
t‘ = lOg 1 —
k — k k, L.k
O deficit critico € dado por:
k;
D\. = . LI M 10 - kllc
k,

(5) Para se manter a vida aqudtica a faxa de oxigénio dissolvido niinca devers
cair abaixo de um certo limite. Duas e meia partes por milhfo & o mini-
mo para a vida dos peixes (experiéncias do Ipiranga), porém nessas condi-
¢Oes o0s peixes ficam sujeitos a doencas e degeneram, podendo ocorrer a
substituicio dos mais fracos pelos mais resistentes. Estabelece-se por

isso como “limite sanitirio” um pouco mais, 35 ou 4,0 ppm sendo valores
comuns minimos.

(6} Além dos dois fatores ja considerados em (2), reagdo da BOD ou taxa de
desoxigenacio, e (3) reaeracio- das dguas, um terceiro fendmeno poderd
ser levado em conta gquando se investiga um certo trecho de um curso
d'dgua: E o efeito da deposi¢io ou do arrastamento de lodos.

Se as condigbes forem
tais que permitam a se-
dimentagio e formacao
de depdsitos de lodos,
haverd uma reducio no
BOD que favorece o
equilibrio do oxigénio.
Se, a0 contrdrio, em um
certo trecho do curso
d'dgua e em determina-

das condigdes de vaz&o
Fentmenos de deposicio e arrastamento e velocidade ocorrer o

REAERACAD (+)

arrastamento e a eleva-
¢do de materiais previa-
mente depositados, resultard uma demanda adicional de oxigénio, nio prevista
nas equagdes ja indicadas. Dai a necessidade de uma terceira equacio que tem
sido apresentada por Thomas na seguinte forma: Taxa de remo¢io ou de rein
troducdo de BOD devido & deposicio ou arrastamento = 23 k, . L



onde:

k, = constante que depende da composicao dos residuocs e das condi¢des
hidraulicas do curso d’agua, e relativa & deposicio e arrastamento
16dos.

I. = BOD total, 1° est., das aguas poluidas, no ponto em consideragao.

Se considerarmos um longo trecho ou percurso do ric o valor de k;
serd nulo; portanto a sedimentacio e o arrastamento sfo fendmenos locais
que se compensam.

Nos estudos de lancamento em que se analisa a capacidade de auto
depuraciio, geralmente tem sido desprezado éste terceiro efeito, fazendo-se
k3 = 0.

Tal pratica é justificivel: Se ocorrer a sedimentagio em um certo trecho
do curso d’gua k, serd positivo, o que fregiientemente vem a favor da
seguranca.

Por outro lado, o arrastamento dos materiais depositados geralmente se
verifica quando a vazio do curso d'dgua se eleva, o que também € favo-
rivel (aumento de vazao).

18.05 — Estudo das condi¢des de langamento

Na prdtica ocorrem os seguintes problemas-tipos quando se estuda o lan-
camento de dguas residudrias nos cursos ddgua *:

Problema I: Determinacio da depressic de oxigénio.
Problema II: Determinagio do grau de tratamento requerido.

Problema III: Determinacio da populagio mixima cujos despejos poderdo
ser recebidos por um curso d'dgua.

Problema I — Determinacio da depressio de oxigénio. Tracado da curva.
Marcha de céleulo.

1 — Fixar a vazdo média dos esgotos:

No estudo das condicSes de langamento (em projeto) considerar a vazdo
média admitida no cdleulo do sistema, ou seja a capacidade nominal da futu-
ra estacio de tratamento. Para o estudo dos efeitos iniciais do langamento
considera-se & vazdo média inicial correspondente 4 populagiio servida exis
tente.

2 — Estabelecer as caracteristicas das dguas de esgdto:
a) BOD;
b) O D;
Essas caracteristicas poderio ser verificadas, no caso de cidades ji dotadas
de servigos de esgotos ou estimadas quando se tratar de cidades que ainda

nio contam com rédes sanitdrias ,tendo-se por base observagdes em cidades
vizinhas que se assemelham. Geralmente o valor de OD € =zero.

3 — Determinar as caracteristicas do curso d'dgua:

a) Vazio média, vazio minima e vazio minima para cileulo (**)
b) Velocidade meédia das dguas.
¢) BOD das dguas do rio.

(") Notas: Embora freqiientemente indicamos simplesmente “rios” ou “rursos 4'agua” como cor-
pos receptores, o problema nio devera perder o seu eardter geral ocorrendo casos em que devem ger
inevstigadas as condigbes de lagdas, represas etc.

(**) Um dos critérics mais adotados consiste em se considerar a vazieo minima semanal dosz
curgon d’égua.

36




d) OD.

e) Investigar a existéncia de afluentes importantes a jusante, bem como
verificar se o curso d'dgua em consideragio aflui para outro rio nio
muito distante,

Nos cursos d’igua que nio receberam despejos a BOD ¢ devida g “debris”,
félhas em putrefaciio etc, e geralmente ests abaixo de 5 mg/l, sendo freqiiente-
metne admitida igual a zero, Para ésses casos o OD pode ser estimado com
base nas Tabelas de solubilidade, adotando-se por exemplo 90% da saturacio.

4 — Admitir as temperaturas para 0 estudo.
Por exemplo:

Condicbes extremas de verso .. . ... .. ... 25°C
Condicbes extremas de inverno . .. . . 7 15°C
Condicbes medias ... .. . . 200C

5 -— Determinar ou estabelecer 0s valores das constantes:

K: = constante de BOD
k; = constante de Teaeracao
k: = constante relativa aos depdsitos {deposi¢io e arrastamento).

O valor de k, geralmente adotado é 0,1. O valor de k: depende das caracte.
risticas do curso d'dgua. Freqilentemente o valor de k; é zero.

Temperatura 20° C k./k, k.(*)

Pequenas lagoas, pequenos lagos e remancgos 0,50 a 1,0 0,05 a 0,10
Rios de escoamento muito lento, grandes 10 als 0,10 g 0,15
lagos e represas

Grandes rios de velocidade baixa 15 a20 0,15 a 0,20
Grandes rios de velocidade normal 2,0 a3 0,20 a 0,30
Rios de escoamento ripido, corregos 30 as50 0,30 a 0,50
Corredeiras, cascatas e quedas d'dgua 5,0 0,50
(*) Para kJ — 0.1,

Para o caso muito freqliente .de rios caudalosos com velocldade normal
para estudos preliminares costuma-se tomar k. = 0,24.

Os valores das constantes k, e k. podem ser convertidos para outras tem-
peraturas, aplicando-se as seguintes expressdes:

B po= Kme X 1,047 (-200

1

K0 = Kyape X L0159 (-1

6 — Verificar a BOD total 1° est. das dguas de esgdto e das dguas receptoras
antes do lan¢amento:

BOD total 1¢ est. = coefic. x BOD 5 dias
coefic. = Dado em tabela (— 146 para 20°C)

7 — Determinar a BOD total 1° est. das dguas do curso d'dgua logo apods rece-
berem os esgotos (mistura):

Q.,;g X BODM. 1.4 esg, ‘1’ Qriﬂ X BODm. 1.0 ost. ria

Qtsg. + Qrin

L. =
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a — Caleuiar o deficit de oxigénio no ponto de jancamento (mistural:

Q. x OD,. + Q. X oD..;)

Ql w T Qrai-

D, = OD..

Na prdtica algumas vézes se admite D, = 0 (Quando as condicoes forem
muito favoraveis).

g — Calcular o valor do deficit de oxigénio para diversos valores de t (tempo
em dias}):
k, L,

D = (10 ' — 10 %) + D10 %

k, - ki

O cdlculo pode ser feito para 1, 2, 3, 5 10 e 15 dias (t = 1, t = 2, eten
Problema II — Determinagio do grau de tratamento requerido.

Marcha do calculo

1 — Fixar a vazio média dos esgotos {V. Problema I).

3 . Fstabelecer as caracteristicas das dguas de esgbto (V. Problema 1.
3 — Determinar as caracteristicas do curso d’sgua (V. Problema TI).

4 — Admitir temperaturas para o estudo (V. Problema D).

5 _ FEstabelecer os valores das constantes (V. Problema I).

§ — Fixar as condigbes minimas ou limites sanitirios para o curso d’agua,
tendo em vista as leis e regulamentos em vigor, os usos atuais e provaveis
das dguas, as caracteristicas da regiao a jusante ete.

Costuma-se limitar o OD a um minimo compreendido entre 30 e 45 ppm
(4,0 sendo um valor comumy}.

7 — Determinar ¢ deficit critico permissivel de oxigénio, deficit maximo corres-
pondente ac ponto critico:

D. = OD.. — ODu e,
8 — Calcular o deficit do oxigénio no ponto de langamento (mustura).
Q.. ¥ OD;p + Qus X OD.y)

Qriu + Qe;g.

9 - Se o valor D, for igual a zero ou praticamente tomado igual a zero, calcular
o tempo critico pela expressio:

D = OD —

1 k: ! D, (k — k)
t, = —— . log —— |1 - ——— :
k —k k L. . k i

CYPressic essa que no cuso se reduz a

1 K
t = o . log —
k. — ki K,

10 — Tracar a curva, de preferéncia em papel milimetrado. Conhecendo-se a
velocidade média das dguas pode-se indicar no mesmo grafico as disténcias
quilométricas a partir do ponito de langamento .

11 — Verificagdes: Deve-se verificar o ponto critico em que o deficit de oxigénio
¢ maximo, e minimo o oxigénio dissolvido:
1 kz Da(kz - k\)
g = —— . log— 1 — —————
kz — k1 kl \ L.. kl i
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12 —

10 —

11 —

12 —

13 —

14 —

15 —

k,

D = Lo 10E

k,

A distincia a que ocorrem as condicbes criticas serd:

Dist. = t_ * 86400 x VN . (metros)

dm

Verificar o teor minimoc de OD nas dguss receptoras {ponto critico).
ODmin = OD,;.. _ Dl.

Esse valor deverd satisfazer as condiges minimas ou limites sanitdrios
estabelecidos em leis e regulamentos ou fixados com hases nos usos atuais
ou provaveis das dguas receptoras.

O minimo admitido geralmente estd compreendido entre 3,0 ¢ 45 ppm.

Observacdo: Se 0 curso d’Agua receber um afluente importante ou entao,
se éle prdéprio afluir para um rio caudaloso, serd necessaric considera:x
trechos independentes, tendo em vista as variagoes de vazdo e de oxigénio
dissolvido, procedendo-se aos cdlculos da maneira indicada.

Calcular a carga maxima em BODiwi— 1.0 cugic Qu€ O curso ddagua poderd
receber, satisfazendo-se as condigdes limites minimas:

k,
D. = — L,.10-%&¢
k,

k,
L, = — 10kt LD,
ky

Determinar o0 BODuui o ang. das dguas de esgdto:
BODu: 1. = Coef. x BOD, dias
Coefic. dado em Tabela (= 1,46 para 20°C)

Verificar ¢ BOD...i1... das dguas do curso d’dgua logo apos receberem 0s
esgotos (mistura):

Q:sg. >< BODIOI.I.oesL csg. + Qn‘n X BODLDI. 1.v ¢st, rio
Qe+ Qo

L =

Investigar a necessidade de tratamento: sob o ponto de vista de auto-de
puracdo, ¢ com base nos padrdes estabelecidos, seri necessdrio o trata
mento de esgotos se: L > L.

Se o tratamento for necessdrio, calcular o miximo BOD,.. ... permissivel
no efluente de esgdto para nao sobrecarregar o0 curso d’dgua (acima dos
limites fixados). -

Qu.. X BOD.ot 1.0 cat. csr. -+ Qrin X BODuwt. 1.0 .
Q.. + Qria

O valor de L, é conhecido (item 10)

(Qus. + Quo} L — Quo X BODwt 10 cat. si0

L =

S BODw e e, =
QES‘.
Determinar o grau de tratamento requerido:
BODmlal Lo est, of),
% = — % 100

BODIDIII 1.0 est. esy.
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Compara o resultado acima com as eficiéncias dos diversos processos de
tratamento. Para selecao e adogdo do processo de tratamento deverao ser
ponderadas as condicfes técnicas e econdmicas, investigando-se também os
possiveis fatoéres adversos. (Por exemplo: a existéncia de certos residuos
industriais prejudiciais a determinados processos de tratamento, dificul-
dades no suprimento de energia elétrica ete.)

{9")  Se o valor de D, for diferente de zero (curso d'dgua com alguma poluicdo
anterior), admtir um certo BOD para o efluente da estacio de tratamento,
isto € assumir um certo grau de tratamento e uma redugio de BOD corres-
pondente para as dguas de esgdto.

(1) Verificar o BOD....;:... das dguas de esgdto e das dguas receptoras antes
do lan¢amento.
BODtmall,n o — Coef. > BOD!. dlaS

Coefic.: Dado em tabela (= 146 para 20°C)
(11"} Determinar o BOD.. ... das dguas do curso d’dgua logo apos receberem
0s esgotos (mistura):

Q.; X BODwi vco oo+ @ X BOD 1o e
L. =
Qur + Ql‘io
(12} Calcular o tempo critico. Aplica-se a expressio:
1 k; D, (k; — k)
t. = — log ——- I
k: — k, k, L. . k ]
(13") Calcular o deficit critico de oxigénio, resultante das condicdes admitidas
em (9'):
k
D. = — . L, . 10kt
k,

(14') Se €sse valor de D. coincidir com o limite permissivel (item 7) o grau
de tratamento admitidoc em (9°) € aquéle que se deveri ter. No caso con
tririo deverd ser admitido outro BOD para o efluente da estacio de tra-
tamento, ou seja, outro grau de tratamento, repetindo-se os cilculos dos
itens (10} a (13" até que por tentativas seja obtido um resultado sa
tisfatério.

Problema II — Determinagio da populagio midxima cujos despejos poderdo ser

recebidos por um curso d'dgua, obedecidos os limites de poluicio tolerdvel,

1 — Estimar o volume meédio das dguas de esgdto por habitante em 24 horas.
Para isso, pode-se basear em dados disponiveis relativos & comunidade em
consideragio (se j4 houver sistema de esgotos) ou referentes a cidades pré-
ximas e semelhantes.

Pode-se também estimar ésse volume partindo-se do consumo de dgua:
vo. esg./habdia = Vol,., x coef. red. + Infiltracao
Coefic. red.: 0,70 a 1,00. Geralmente 0,75 a 0,85.
2 — Estabelecer as caracteristicas das dguas de esgbéto (V. Problema I).
3 — Determinar as caracteristicas do curso d’dgua (V. Problema I).
4 — Admitir temperaturas para o estudo (V. Problema I),
5 — Estabelecer os valores das constantes (V. Problema I},
6 ~— Verificar o BOD,,. ... das dguas de esgdtoc e do rio (V. Problema I).

7 — Calcular o valor mdximo de L, (BOD,, ... das aguas do curso d'dgua
logo apds o ponto de lancamento — mistura —):

k;
L. = 100,
k,

40




8 — Determinar a maior vazio dos esgotos gque o curso d'dgus poders receber:
Q. X BOD.. 1o + Qo X BODuwi 1w est. rio

Qe + Qe
L. Q@ — BODu: 1oea o

L =

Qe =
BODluul l.o est. esg. — I-l-

9 — Estimar a populacdo méxima cujos despejos poderdo ser lancados, a partir
de Qes:r

BOD NORMAL: RELACOES PARA QUALQUER NUMERO DE DIAS E DIFERENTES
TEMPERATURAS

Base: BOD§Edias, 20.°C = 1,00

Tempo 16.°C 15.°C 2¢.°C 25.°C
6 horas 0,04 0,06 0,08 0.11
12 horas 0,08 0,11 0,16 0,2t
18 horas 0,12 0,17 0,24 0,32
! dia 0,15 022 .30 0,41
1,5 dia 0,22 0,31 0,43 0,56
2 dias 0,29 0,40 0,54 0,71
3 0,42 0,56 0,73 0,93
4 0,51 0,68 0,87 111
5 0,60 0.79 1,00 1,23
7 0.74 0,95 1,18 1,40
10 0,91 1,14 1,33 f,52
5 1,04 1,22 1,42 1,58
20 1,12 1,28 1,46 1,61
25 1,14 1,30 1,46 1,61
1.9 estagio 1,17 1,32 1,46 1,61

VALORES DE 10~

t, dias k = 0,10 k = 0,125 k — 0,20 kL = 024 k — 0,25

1 0,7943 0,7499 0,6310 0,5754 0,5624

2 0,6310 0,5623 0,3981 0.3311 0,3162

3 0,5012 0,4217 0,2512 0,1906 0,1778

4 0,3981 03162 0,1585 0,1097 0,1000

5 0,3162 0,2371 0,1000 0,0631 0.0562

7 0,1995 0,1334 0,0398 0,0209 0,0178
10 0,1000 0,0750 0,0100 0,0040 0,0032
15 0,0316 0,0133 0,0010 0 0
20 0,0100 (,0032 \ 0 ¢
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TABELA DE SOLUBILIDADE DO OXIGENIO, CALCULADA PARA A ALTITUDE DX
S. PAULO E PARA O NIVEL DO MAR, COM DIFERENTES GRAUS DE SALINIDADE

‘ Agur salgada, nivel do mar (mg/1 de CiNa)

temp.

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

4dgua doce agua doce

nivel do 5 000 19 000 15 000 20 000 30 000

mar Sao Paulo l
|

10,92 | 9,95 10,37 9.83 9,28 8,74 7,64
10,67 9,73 10,14 9,60 9,07 8,54 7.47
10,43 9,51 9,91 9,39 8,586 8,34 7,30
10,20 9,30 9,69 9,18 8,67 8,16 7,14
9,98 9.10 9,48 8,98 8,48 7.98 6,99
9,76 8,90 927 8,78 8,30 7,81 6.83
9,56 | 8,71 9,08 8,60 8,13 7,65 6,69
9,37 . 8,54 8,90 8,43 7.96 7,50 6,56
9,18 ‘ 8,37 8,72 8.26 7,80 7,34 6.43
9.01 | 8,21 8.56 8.11 7,66 7.21 6.31
8,84 | 8.06 8,40 7,96 7,51 7.07 6.19
8.6K _1 7,91 8,25 7.81 7,38 6,94 6,08
8,53 7,78 8,10 7.68 7.25 6,82 5,97
8,38 ; 7.64 7.96 7,54 7.12 6.70 5,87
8.25 _ 7,52 7,84 7,42 7,01 6,60 3,77
8.11 | 7.39 7,70 7.20 6,89 6,49 5,68
7.99 i 7,28 7,59 7,19 6,79 6,19 5,59
7.86 ! 7,16 7,47 7,07 6,68 6.29 5,50
7.75 i 7,06 7.36 6,97 6,59 6.20 542
764 6,96 7,26 6,88 6,49 6.11 535
7,53 F 6.86 7,15 6.78 6,40 6.02 527




