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SINOFSE

o presente (rabatho, foo verificadu € disentida u eficigncia da aplicabi-
tidude e mdtudos pare a avaliagie dosg cueficientes de desorigendcdo
¢ reperacao de auto-ganimilocdo nos Tios.

vdrios

0 método de maomento e a forala de Dobbing-0'conner magtraram apli-

cabilidade razogvel para a determinacio désses coeficientes.

INTRODUCAO

A conservacdo das condigdes naturais de um
corpo hidrico, do ponto de vista da enge-
nharia sanitaria, consiste em limitar as des-
cargas de maiérias poluentes a condicoes
em que ndo haja prejulzo as apuas do ric
para atender as varias finalidades, de acdr-
do com a sua capacidade de auto-assimila-
GAO.

A auto-assimiliacac dos rios, constitui um

dos mais notaveis fenomenos da natureza. -

Permitinde a elimina¢do principalmente da
matéria  organica poluente e depende em
grande parte das reagoes bio-quimicas efe-
tuadas pela atividade de microrganismos
consumidores de oxigénio. Assim. quando
4 matéria ‘orgénica é lancada ao rio, ocorre
uma alteracic no equilibrio da concentra-
¢30 de oxigénio dissolvido na égua.

Existem diversos fatores fisicos e bio-quimi-

"%

i

EE RN

8&

Este {rabathe foi elaborade através de con-
véniv com o Pepartamento de Aguas e Ener-
gin Elétrica-DAEE (19691,
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cos gque influem no equilibrio do oxigénio,
podendo-se citar os seguintes: consumo do
oxigénio pela matéria orgénica em suspensio
na agua, (reagdo de desoxigenacao}, consu-
ma pelo material depositade no leile do rio
(demanda benténica de oxigénio), e forne-
cimento de oxigénio através da reaeragho
atmosférica e da reacdo fotossintética do fi-
loplancton. A velocidade dessas reacdes bio-
-guimicas varia de um rio para outro.

Streeter-Phelps  (1925), e
Camp (1963) estabeleceram equacoes com di-
versos coeficientes de velocidade das reacoes
gue servem & previsac do comportamento
do oxigénio dissolvido nas aguas de um rio,

posteriormente,

em funcac da quantidade de matéria orgéa-
nica presente.

Tém sido estudados varios métodos para ava-
liagdo déstes coeficientes. No entanto, em-
hora sejam alguns métodos considerados
tedricamenie exaios e empregados no exte-
rior, encontra-se muitas vézes dificuldade
em sua aplicagio pritica devido i complexi-
dade do processo Ou, mesmo gque haja simpli-
cidade, existe a inconfiabilidade dos resul-
tados obtidos.

Tendo em vista estas consideragoes, no pre-
gente trabalho, como parte das pesquisas
para conhecimento da capacidade de auto-
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-assimilacAo nos COrpos receptores das Ba-
cias do Piracicaba e Jundiai, procurou-se ve-
rificar a aplicabilidade de diversos métodos
para determinaciic do coeficiente de desoxi-
genaciic e de reaeracho, baseando-se em
dados obtidos no rio Piracicaba.

RIO PIRACICABA — CGeneralidades

Da confluéncia dos rios Jaguari e Alibaia
logo a jusante da représa de Americana for-
ma-se o rio Piracicaba, cujo percurse ¢ de
aproximadamente 185km de exfensdo. Este
rio juntamente com o rio Tieté, represadc
pela barragem construida na cidade de Barra
Bonita.

O trecho do rie Piracicaba desde o seu ini-

Ctio até a cidade de mesmo nome que cons-

titui objeto de interésse do presente estudo
apresenta uma extensdo de 59 km, situando-
-se na altitude média de 550 metros. A lar-
gurd média é estimada em 65 a 70 metros,
semtio a profundidade wmédia hidriulica de
25 a 3 metros ao longo da maior parte do
trecho, encontrando-se inumeras corredeiras.
A corredeira chamada Cachoeira dos Patos
situada 2 jusante, cérca de 20km do inicio
do rio possui a extensfio aproximada de 150
metros com grandes rochas imersas, sendo
considerada importante para a oxigenacao
e conseqiiente oxidacdo do material' poluen-
te langada ao rio.

Em 1969, houve consideravel reducgioc da va-
zAo devida A grande estiagem. No pdsto
pluviométrico da cidade de Piracicaba, re-
gistrou-se durante os 2 meses do presente
estudo (julho e agdsto), uma variacio da
vazao de 31 a 64m3/s sendo a média de
43 m3/s.

Método

3.1, Selecao dos trechos a serem estuda-
dos e suas condigdes hidraulicas.

Foram escolhidos dois trechos no rio
Piracicaba. O primeiro denominado
no presente trabalhoe Trecho da Balsa,
situa-se logo a jusante da Balsa e se
estende até a Cachoeira dos Patos. O
segundo denominado trecho de Mon-
te Alegre, se estende desde a jusante
da Fazenda Monte Alegre até a Esco-
la Superior de Agricultura Luis de
Queiroz. Trés corredeiras de diferen-
tes dimensGes ocorrera nesse trecho,
constituinde as mesmas importantes
caracteristicas hidraulicas do rio.

No Mapa 1, encontra-se a localizacio
dos trechos, e as fontes contribuintes
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3.2,

3.3,

de descarga poluidora ao longo do rio.
Nio se encontra nenhum lancamento
significativo no meio déstes trechos.

Amostragem e dados hidraulicos
Para a obtencido de dados representa-
tivos, foram coletadas, nos dois pon-
tos que delimitam cada treche, 12
amostras por dia, em intervalos de
tempo correspondente a 30 minutos.
Este processo fol repetido 3 vézes em
cada trecho.
Nestas 12 amostras foram efetuadas
as seguintes determinacgdes:
a) incubagdes «in loco» dos frascos
opacos e transparentes )
b} delerminagdes do D.B.O, em dife-
rentes perfodos de incubacédo
¢) determinacdo da quantidade de
clorofila.
Vishndo o conhecimento das condicbes
hidraulicas do rio, foram obtidos da-
dos relativos a: extensdo dos trechos
que foi medida com auxilio de mapa
na escala 1:5000; velocidade da &gus,
euja medicdo foi realizada nos dias de
coleta com emprégo da fluoresceina
sédica; a profundidade média foi cal-
culada através da area superficial e
do volume da Agua conhecido por le-
vantamento da secdo transversal nos
dois pontos que delimitam os respecti-
vos trechos.
A determinacio das sdreas da secgao
transversal e superficial da agua, em
virtude da variacio que podem sofrer
didriamente, foi calculada efetuando- .
-se a leitura da eseala milimétrica, ins-
talada nos dois pontes que delimitam
os respectivos trechos.

Determinacdo de coeficlentes

3.3.1. Coeficiente de desoxigena-
cdo k;
Dentre os varios métodos uti-
lizados para determinacao de
ki, podem ser citados além da
férmula classica, o «log dife-
rence», de Fair (1936), o
¢slopy de Thomas (1937), o do
«momento» de Moore (1950) e
o método grafico de Thomas
{1950, :
Dos métodos acima citados, fo-
ram estudados:

a) Formula classica

Como métode basico para
estimar a velocidade de
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Quadro 1

Caracteristicas hidraulicas dos

trechas estudados no rio Piracicaba,

DATA EXTENSAD VELD;IDADE TEMPQO DE SUI;E:EE;IE :‘Di..‘iléMi PROFUND. MEDIA
pa AGuA PERCUASO D D U DA AGUA
1989 {m) (m/s) (hs) (m®) {m3) (m)
Trechao da Bealsa
0s/08 az03 0,19 6,14 294000 243620 2,53
87/08 4200 0,20 5,83 294000 7I6180 2,64
12/08 4200 0,23 5,07 254000 743820 2,53
13/08 4200 0,23 5,07 294000 743820 2,53
Trecho de “Yonte Alegre
21/07 2700 0,30 2,50 164700 472689 2,87
23/07 2700 0,35 2,14 164700 489159 2,97
28/07 2700 0,32 2,34 164700 458451 7,82
}
oxidagido da matéria orga- de 2, 3 ¢ O dias tendo se
nica, vem sendo utilizada, recorridec  ac  grafico ¢l
desde ha muito tempo, a anexo.
equacio da reagio mono- ¢) Método grafico de Thomas
molecular: O método que utiliza a
construcdo de graficos ba-
Ia = 10-¥1t (1) seados nos valores de
__Ln D.B.0O., obtidog das amos-
tras submetidas a dife-
onde: rezntes ;.}ermdos de incuba-
Lo = D.B.O. inicial ¢da, fol também testado.
1t = D.B.O. apés o tem- Entretanto, uma vez que
po t somente peguenc nAmMero
k, = Coeficiente de deso- de Tesultados obtidos das
xigenacéo anal_:sles efetuadas no rio
X Piracicaba, puderam ser
b) Metodo‘do morflento ‘ aproveitados, a discussdo
Este metodo.fm eSCO.lhld(-), sobre © método serd pos-
tendo em vista a simpli- tergada para o futuro.
cidade do cilewlo em rela-
¢ao aos dernais, embora 3.3.2. Coeficiente de reaeragao (f
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segundo Moove (1950} mdo
apresente o mesmo, gqual-
qguer supericridade de pre-
cisio dos resultados. O
métedo permite calcular
o coeficiente de desoxige-
nacio, através dos resul-
tados de D.B.0O. obtidos
em diferentes periodos de
incubacio e corn 0 auxilio
de graficos apropriados;
foram feitas incubaches

ou Kg}
Para determinacio de f ou k»
foram estudados os seguintes

m
a)

étodos:

métedo direto

Esse método foi utilizado
no estudo do Estuario do
Tamisa (1264). Consiste
na medi¢do do coeficiente
(fY de troca de oxigénio
do ar para a agua ou vi-
ce-versa, através da dife-

1.4
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renca das concentragies do
oxigénio e da. reacdo bio-
-quimica exercida duran-
te o tempo de percurso
delimitado pelos dois pon-
tos de coleta. Tem-se
assim,

de A

= f—({Cs —C) — b
v

dt
(2)

A férmula integrada é:

(Cs — Cy) — D A
nn———mM8M8M = f—
(Cs—Cz)—b v

(2}

onde:

" f = coeficiente de troca

de oxigénioc (mg/em
/ppm/h ou cm/h}

(Cs — C) = valor de de-
fieit de oxigénio (mg/1)

b = valor da variagio de
oxigénio processado
pelas reacdes biogui-
micas. (mg/1)

A = Buperficie da agua
de determinado tre-
cho (m?)

V = volume da dgua de
determinadoe trecho
(m3)

(C.— Cp) = deficit de
oxigénio no 1¢* ponto
{mg/1)
{Cy — Cp) = deficit de
oxigénioc no 2 ponto
(mg/1)

t = tempo de percurso de
determinado ° trecho
(hora)

Para correcio da tempe-

ratura, empregou-se o fa-

tor 1,024 {T—20

onde: T = temperatura
da dgua das amostras k.
f
= 0(104'_
H

b)

H — profundidade maédia
hidraulica do trecho
do rio em estudo
(m).

método «pré-estimados
Streeter — Phelps (1925)
observaram que o coefi-
ciente de reaeragdo varia
‘com a velocidade e pro-
fundidade da agua, esta-
bélecendo a seguinte re-
lagao:

ke = nt U 2/Z2 )
onde:

n; e ny = constantes em-
piricas depen-
dendo da con-
dicdo hidrauli-
ca, declividade
e grau-de irre-
gularidade do
leito do rio.

U = velocidade média da

) agua.

Z = profundidade hidriu-
lica.

Baseando-se nesse concei-
to, foram elaboradas di-
versas férmulas simplifi-
cadas para pré-estimar o
coeficiente de reaeracio.
Dentre estas, foram esco-
lhidas duas férmulas con-
sideradas as mais repre-
sentativas na determinagfio
do coeficiente da reaera-
cao,

b.1) foérmula de Dobbins

— C(’conner

Ko - 3.9 11/2
H-8/2, 1,0183({T—20)

(4)
ongde:

U = velocidade mé-
dia da d&gua
(m/s)

H = profundidade

hidraulica
(m)

T = temperatura da

agua (°C)

Ke = 23 ks

91



4.

7

b.2) férmula de Chur-
chill

Ko awRﬂT—/\

1.024 (T—20°C)
5
onde:
V = velocidade mé-
dia da agua

{pés/s)

R = raio hidraulico
(pés)

Kz = 23 ks

Resultade e discussiio

4.1,

4.2,

Dados hidraulicos

No quadro 1, consta os dados hidrauli-
cos dos dois trechos estudados, obti-
dos nos dias de coleta das amostras.

Condigbes tisico e bioguimicas.

a) Trecho da Balsa.
Durante o pericdo de estudos ve-
rificaram-se valores de D.B.O.,
variando entre 2 a 5 mg/l. As
principais matérias poluentes sio
constituidas de despejos provenien-
tes da indistria de papel e, gsgo-
tos das cidades, com caracteristi-
cas de efluentes de tratamento
priméirio devido aos langamentos
no referido rio ocorrerem através
dos ribeirdes afluentes (mapa 1).
A Agua apresentava sempre colo-
racio ligeiramente marrom e ¢ in-
dice de pH foi quase sempre neu-
tre. A producdo de oxigénio pelas
algas foi significativa, &stimando-
se em 0,74mg de 0/1/dia.

b) Trecho de Monte Alegre
Foram registradas concentragies
mais elevadas de D.B.O., varian-
do entre 6 e 2Tmg/l nos dias de
estudo. A montante déste trecho
existem inddstrias de papel e usi-
nas de acgdcar que langam seus
despejos diretamente ao rio. No-
taram-se algumas vézes no refe-
rido trecho a passagem de gran-
des massas de espuma provenien-
te da indidstria de papel. A dgua
apresentava cdr marrom clara e,
o pH levemente dcido. Estimou-

-se a producdo de oxigénio pelas
algas em 066 mg de Oy/1/dia.

4.3. Coeficiente de desoxigenacio
A velocidade de oxidacAo da matéria
organica na agua depende das carac-
teristicas fisicas e bioquimicas, da con-
centracado e do tipo de microrganismos
que participam da decomposigdo dessa
matéria organica.

Theriault (1927) veriticou que o valor
de k! é relativamente constante em
face da variacdo da concentracio da
matéria orgénica, apresentando valor
médio de kla=0,1 (K;=023 X,). Po-
rém, investigagbes posieriores a res-
peito da velocidade de oxidacio feita
em esgdto doméstico constataram que
k., varia de 007 a 03/dia/20°C,
Ruchhoft e colaboradores (1948) en-
econtraram também uma faixa de va-
riagic de k, da ordem de 007 a 0,25/
/dia/20°C dependendo da condicdo fi-
sica e bicquimica do curso d'agua.
Por outro lado, Iwai e colaboradores
(1961) observou que o valor de k,
aumenta proporcionalmente com a va-
riacho da concentracao da matéria or-
gAnica na agua.

Abaixo estdo diseriminados os valeres
estimados sugeridos por Fair e cola-
boradores (1968) para aplicagho no
efluente do esgéto municipal, nas si-
tuacdes em que nio existam dados ja

determinados.
k;(dia/20°C)» Limg/l)
Esgbto concentrado .. 0,17 250
Esgoto diluido ....... 0,15 150
Efluente de tratamen-
to primario ........ 0,15 75 -130
Efluente de tratamen-
to secundario ...... 0,05-0,1 15-75

No presente trabalho, sdo apresenta-
dos os valores de k; determinados pelo
método do momento (quadro 2). Os
valores médics respectivamente 0,16/
/dia/20°C no trecho da Balsa e 0,15/
/dia/20°C no trecho de Monte Alegre,
sio considerados razoaveis tendo em
vista a discussdo acima exposta e a
qualidade da matéria organica que no
rio Piracicaba & constituida em grande
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QUADRO 2

Valores de k; (dia-! a 20°0) determinado pelos métodos: do momente e férmula cldssica

DISCRIMINACAO

TRECHO ESTUDADO

BALSA M. ALEGRE

METODO DO MOMENTO

N»= de observacdes 19 . 22
Intervalo da variacdo de k, 0,05 < kq <0,34 0,04 < ky < 0,37
Valor médic de k, 0,16 0,15
Intervalo da variacio de k, com 95% de

confianca. 0,12 < k1 < 0,20 011 < k; <019

FORMULA CLASSICA

Intervalo da variagho de k, com 95% de
confianca *

N2 de observagbes 10 5
Intervalo da variacio de k, ' 0,38 < ki < 0,90 044 < k; € 321
Valor médio de k, 0,70 1,58

* Obs.: Nio foi calculade o intervale da variacdoe de contianca devide & insuficiénecin

do nhmery de observagdes.

parte por esgdto doméstico e despejo
das usinas de aclicar, passiveis de so-
frer oxidacao.

Por outro lado, os valores de %k, calcu-
lados peia férmula classica de um modo
geral aparecem bastante elevados es-
tando completamente desviados dos
valores discutidos anteriormente. Uma
das maliores dificuldades na aplicagio
pratica desa formula ¢ que: a dpus
do rio gue contém matéria orgénica
sedimentadvel ou flutuante devide a
revoluciio do 146do, sofrera uma redu-
¢ian ou aumento de quantidade dessa
maféria orgénica, gue nio é devido
a oxidacio real processada durante o
percurso  considerado.  Assim em um
trecha do rio onde haja considera-
vel  sedimeniac¢io, pode ser encon-
trade um valar de k; bastante alto
em conseqiiéncia da remocdo da ma-
téria orglnica por essa  sedimenta-
c¢do. Confrariamenie onde ocorra o
efeito da flutuacdo da matéria organi-
ca, os valores de k; serio mais baixos
do que o real havendo até a possibi-
lidade de apresentar valor negativo.
A correcdo exata ds infiuéncia désses

REVISTA D.A.E,

fendmenos da referida equagio, cons-
titut um trabalho de quase impossivel
realizacidio, nas condi¢des naturais.

Tem-se como certo gue os valores ele-
vados de k, obtidos no rio Piracicaba
através da formula clissica foram de-
vidos aos efeitos da sedimentacio da
matéria orginica. No trecho da Balsa,
surgiram alguns resultados de wvalor
negalivo, devido ao teor da D.B.Q,,
no ponte de coleta situado & jusante,
ser mais elevado do que a montante.
Até o presente trabalho nio existem
outros dados que permitam esclarecer
as causas de tal fato, embora haja
suspeita do efeite provocade pela flu-
tuacdo da matéria organica.

Os langamentos de despejos das indus-
trias aclcareiras, que $ac considera-
das ¢como sendo um dos maijores con-
tribuintes de material poluente no rio
Piracicaba, variam consideravelmente
de acérdo com & hora e o dia, ¢ que
parece ter dificultado ainda mais a
aplicagdo da férmula classica.

QOutrossim, 0 método do momento per-
mite determinar o valor de k; no labo-
ratério, ¢ em diferentes periodos de

LA
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4.4

incubagic sem levar em conta o tem-
po de percurso da massa de agua entre
os dois pontos determinados. FPortan-
to, os valores de ki encontrados por
ésse método representam a velocidade
de oxidacdo da matéria orgénica exis-
tente na agua naguele loecal do rio
em que foram coletadas as amostras e
onde a matéria orginica estava sofren-
do constantemente a variagdo bioqui-
mica, sem haver na determinagido 4a
interferéncia de problemas oriundos da
decantacdio e flutuacdo da matéria
orghnica.

Coeficiente de reaeracio (f ou kp)

O meétodo de determinagio do coefi-
ciente de trocas de oxigénio entre ar
e dgua representado na equacdo (2}
foi elaborado, baseado na teoria de
Adney (1928) referente ao deficit de
oxigénio dissolvido na agua isto & &
taxa de reducio do deficit de oxigénio
dissolvido na agua devido a4 reaeragic
& proporcional ao deficit de oxigénit
naquele momento, sendo gue éste de-
ficit expressa-se através da diferenca
entre a concentracio da saturacido e o
teor . de oxigénio dissolvido existenta
na 4gua. Em rios contaminados exis-
tem varios fatores que interferem no
equilibrio da concentragfo de oxige-
nic na Agua. Na equagio 2 o coefi-
ciente de troca de oxigénio (f) é de-
terminado através da variacio dos va-
lores relativos do deficit de oxigénio,
em dois pontos (C; — Cp e G — C)
com o0 tempo de percurso adegquado
(t), causada pelas reacbes bio-gquimi-
cas (b) e reaeracdo, em funcio dos
fatores volumétricos da massa da dgua

A
(T) Dados de Ci, C: e b podem

ser obtidos através do processo dos
frascos opacos e transparentes «in
loco» e A, V e t, pelo levantamento
hidraulico realizado no trecho do rio em
estudo. Portanto, o coeficiente da tro-
ca de oxigénio (f) ou seja o valor do
coeficiente da reaeragido (ki) obtido
por ésse método representa um valor
préximo ao real nas condigdes natu-
rais, uma vez que sfo determinados
diretamente no rio todos os efeitos en-
volvidos na reaeracéio como por exem-
plo, os efeitos das matérias poluentes,
agentes adesivos, ete.

Entretanto, a ésse método sio feitas
algumas restrigbes, tais como:

a) o processo de determinagio de
cada parametro é trabalhoso e
exige precisiio técnica.

b) h& necessidade de escolher um
trecho do rio com significativa di-
ferenéa na concentracio de oxi-
génio nos dois pontos extremos.

¢) o efeito do vento complica a de-
terminacao do coeficiente, sendo
dificil eliminar essa interferéncia.

Por outro lado, as foérmulas apresen-
tadas por Dobbin’s-O'conner e Chur-
chill sdo simples, permitinde a deter-
minacido do referido coeficiente pelo
conhecimento da profundidade e velo-
cidade média no trecho do rio em
estudo.

Essa equaciio embora tenha sua eficién-
cia comprovada por varios testes apre-
senta algumas deficiéncias, isto é, 08
varios elementos fisicos e hidraulicos
que influem na reaeracio da agua lim-
pa sdo correlacionados através de al-
guns fatores, a saber, velocidade, pro-
fundidade e temperatura da agua do
rio, nio se levando em conta a reagao
bioquimica, a alteracio da tensdo su-
perficial por agentes poluidores, ete.
Segundo Kehr (1938), o valor da cons-
tante da reaeracic na agua corrente
diminui consideravelmente pela adigfo
de efluente de esgdto sedimentado e,
por diversas substancias existentes nos
despejos.

Gameson, Truesdale e Dowing (1956}
examinaram os efeitos de detergentes
sintéticos, mostrando exercerem &stes
significativa influéncia na reé.eragéo
conforme o tipo e quantidade do pro-
duto. Por outro lado, segundo Chur-
chill, a produgdo de oxigénio resultan-
te da adigdo fotossintética, também
constitui um dos fatores importantes
gue coniribuem para a reaeracio.
Como foi exposto anteriormente, nota-
ram-se nos trechos em estudo a pre-
senca de significativas concentracoes
de matéria orginica e atividade fotos-
sintética bem como espuma provenien-
te da inddstria de papel, principalmen-
te no trecho de Monte Alegre, o que
impede a difusio de oixgénio do ar

‘na dgua.

Além disso, algumas substéncias ori-
ginadas do efluente da mesma indus-
tria tais como fenol, cloro, sulfeto, etc,
conforme as concentragdes poderiam
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afetar o processo da demanda bioqui-
mica do oxigénic. B necessdrio por-
tanto, efetuar a correcdo déstes fato-
res, ao se¢ aplicar os métodos citados,
tarefas que é bastante complexa.

A influéncia do vento na reaeracao &
também considerdvel. Em experién-
cia realizada no estuarioc do Tamisa,
notou-se um aumento désse coeficien-
te de 2 em/h para 35 em/h quando
havia aceleracéo da velocidade do ven-
to de 3 m/s para 10 m/s,

Embora ndo tenha sido possivel medir
a velocidade do vento em trés dias de
coleta, respectivamente a 06/06/69 no
trecho da Balsa e 23 e 28/07/62 no
trecho de M. Alegre foram registrados
ventos relativamente fortes com dire-
¢do inversa A da correnteza da agua,
€ que causaram pequenas turbuléncias
na superficie da mesma.

Os valores do coeficiente de reaera-
¢do determinadas pelo método direto
tquadro 3 e 4) apresentam variacdes
signifcativas conforme os dias de co-
leta, havendo coeficientes de reaeracio
maiores nos dias em gue se registrou
com intensidade a influéncia do vento.
Comparando os resultados obtidos pe-
las trés formulas nos dias em que nio
houve a influéncia do wvento, nota-se
a existéncia de uma correlacio entre
os valores dos coeficientes de reaera-
¢io medidos através do método direto
e do pré-estimado pela férmula de
Dobbins-O'conner, enquanto que os ob-
tidos com a aplicacio da féarmula de
Churchill se apresentam consideravel-
mente pequenos. Com referéncia a
éste fenomeno, Edward (1961) verifi-
cou, em experiéncias realizadas nos
rios da Inglaterra cuja correnteza é
lenta gque, com a formula de Churechili
resultaram valores muito mals baixos
do que os determinados com o uso do
método direto. O'conner (1962) re-
lata que, nos seus calculos compara-
tivos em diversas velocidades e pro-
fundidades da &gua, existe concorddn-
cia razodvel enire os valores de kq,
pré-estimado pelas duas f6rmulas no
intervalo da velocidade da dgua de
045 a 060 m/s. Porém, a medida
que essa velocidade diminui a férmula
de O'conner apresenta maiores valo-
res do que a de Churchill. Tais ob-
servagdes bem como os resultados
obtides no rio Piracicaba demonstram
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uma restricio, na aplicabilidade da
formula de Churchill para baixas ve-
locidades da &gua.

Embora nao tenha side possivel ana-
lisar a influéneia na reaeragfio, de
cada fator acima referido, oriundos
da reagao bioquimica, pela analise dos
dados obtidos verifica-se que existe
uma rdzoavel aplicabilidade da férmu-
la de Dobbins-O’conner nas condiges
hidraulicas e bioguimicas existentes
nos trechos estudados*

CONCLUSAO

Lol

O método do momento mostrou boa aplica-
bilidade, ao passo gue os dados obtidos pela
formula classica apresentaram resulfados in-
coerentes devido a4 deficiéncia de constitui-
cdo da formula. Observou-se, ainda, boa
correlacio entre os valores de coeficientes
da reaeracio obtidos através dos métodos
diretos e da férmula de Dobbins-O'conner,
embora alguns fatores tenham interferido
no efeito da reaeracgéo.

A formula de Churchill demonstrou uma
restricho na aplicacdo para baixas wveloci-
dades da agua.
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Quadro 3

valor deg f e k_ medidos e
(=4

pré—estimadas no trecho da Balsa

nt ric Piracicaba

A

MEDIDGS  (202C) PRE-ESTIMADOS [(202C)
DATA Form,Dobbins
1.1 N Form. de
flcm "h ) k_{dig ) {{0*Cannor - Churchill
2 -1 k., giat
k_ dia 2
2
12,97 0,535
8,39 0,346
06/08/69 12,659 G,523 0,182 0,040
10,85 0,447
11,03 0,454
10,99 0,452
3,80 0,150
3,77 0,147
07/08/69 4,27 0,174 0,156 0,039
2,32 g,091
3,67 0,140
4,81 G,191
12408/69 4,45 0,176 0,176 0,048
4,96 0,196
5,19 0,214
5,31 0,219
13/08/89 5,8] 0,240 0,176 0,048
5,77 0,238 i
2,82 0,124
MEDIA 6,52 0,266 0,165 C,044
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Quadro 4

VAlores e T @ K2 medidos e

pré—estimados no trecho de M. Alegre

no rio Piracicaba

London, Her Majesty's Stationary Office. 19684, 1.

mospheric

MEDIDOS (2DeC) PRE-ESTIMADOS {20¢C)
DATA ) =) : "
flem n ) ka(dia ) Form.Dobbins | Form. de
=0'Conrgr Churchill
kz(dia'l) ko{dia™ )
7,24 0,265
8,11 0,296
21/07/69 8,57 0,338 0,196 0,051
6,75 0,245
4,50 0,163
4,40 0,163
12,06 0,422
11,50 0,402
23/07/69 11,34 0,392 0,151 0,057
11,64 C,553
6,59 0,231
18,37 0,669
. 9,56 2,349
28/07/69 10,60 0,378 0,200 0,056
14,84 0,533
11,72 0,426 )
MEDIA 9,89 0,364 0,156 0.055
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