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RESUMO

A oxidacdo da matéria organica representa o principal fator de consumo de oxigénio dissolvido no curso
d’agua. Tal consumo ocorre devido a respiragdo dos microrganismos decompositores, principalmente as
bactérias heterotroficas aerdbicas, necessitando da reaeracdo do curso d’agua. A reaeragdo ocorre pelo
processo de oxigenagdo, sendo oriundo dos seres fotossintetizantes presentes no meio aquatico, ou através da
atmosfera, sendo esta predominante no curso hidrico. O objetivo do trabalho é apresentar diferentes
metodologias para determinar o coeficiente de reaeracdo dos cursos d’adgua. O método da pressdo sonora
consiste em um comparativo para estimar o coeficiente de reaeracdo, baseado na hipo6tese de que hd uma
relagdo confiavel entre a pressdo sonora média em um trecho de &gua em escoamento com o coeficiente de
reaeracdo, sendo que ambos devem ser fortemente dependentes da turbuléncia. O principio da técnica dos
tragadores gasosos € a observagdo da relacdo entre a taxa de dessorcdo do gas tragador injetado na &dgua e a
taxa de absorcdo de oxigénio atmosférico na mesma &gua, independente da condigdo de temperatura e mistura.
Ja 0 método delta aproximado baseia-se na estimativa de reaeragdo superficial, producéo primaria e respiragéo,
basicamente por meio de medicGes diurnas do oxigénio dissolvido, onde se utiliza caracteristicas desta curva
para a obtencdo dos resultados. E 0 método da sonda sollvel determina o coeficiente de reaeracdo de forma
indireta, através do processo de dissolu¢do de uma sonda sélida soltvel flutuando em &gua.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da dgua, coeficiente de reaeracéo, oxigénio dissolvido.

INTRODUCAO

A &gua é um componente essencial a vida, sendo foco principal para varias propostas de uso, estudos e base
para a caracterizagdo e protecdo dos ecossistemas. Além de servir a diversos usos, a agua € indicador de
qualidade do uso e ocupacdo da terra pelo homem, entretanto, a degradacdo dos recursos naturais,
principalmente solo e &gua, vém crescendo de forma alarmante, atingindo niveis criticos que refletem na
deterioracdo do meio ambiente (JUNIOR et al, 2007).

A qualidade da agua é resultante de fenémenos naturais e antrpicos, sendo a mesma em funcéo das condi¢des
naturais e do uso e ocupacdo da terra na bacia hidrografica.

A expansdo urbana vem ocasionando sérios problemas de qualidade e quantidade da &gua.. A baixa
disponibilidade de rede coletora e tratamento de esgoto nas cidades brasileiras, e a falta de conscientizacdo da
populagdo faz com que a populagdo descarte 0 esgoto, sem tratamento prévio, em cOrregos e rios, ocasionando
um aumento da carga organica nos corpos hidricos.

A oxidacdo da matéria organica representa o principal fator de consumo de oxigénio no curso d’agua. Tal
consumo ocorre devido a respiragdo dos microrganismos decompositores, principalmente as bactérias
heterotroficas aerébicas. Assim, os teores de oxigénio dissolvido séo inferiores aos de saturagdo, havendo um
déficit de oxigénio e necessidade de reaeracdo (VON SPERLING, 2005).

A reaeracdo ocorre pelo processo de oxigenacgdo, sendo oriunda dos seres fotossintetizantes presentes no meio
aquatico, ou através da atmosfera, sendo esta predominante no curso hidrico (PINHEIRO et al., 2012).
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O coeficiente de reaeracdo (k,) pode ser determinado através de modelos de natureza teérica, empirica e outros
métodos desenvolvidos para tal finalidade. Os modelos tedricos podem apresentar inconvenientes, devido a
necessitar de parametros dificilmente relacionados as caracteristicas fisicas e hidraulicas do curso hidrico. Ja
0s modelos empiricos e semiempiricos atendem apenas o local onde foram originados. Assim, para haver
precisdo em um estudo torna-se necessaria a determinagdo do coeficiente de reaeragdo para cada curso hidrico,
devido a sua singularidade das caracteristicas fisicas e hidraulicas (PINHEIRO et al., 2012).

O trabalho objetiva elaborar uma revisao bibliografica sobre as diferentes metodologias de determinagdo do
coeficiente de reaeragdo de um curso d’agua, comparando as diferengas em cada metodologia.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado através do levantamento de dados presentes na literatura ja existente, buscando trazer
informacdes relevantes sobre as metodologias de determinacdo do coeficiente de reaeracdo em um curso
d’agua.

RESULTADOS

O parametro coeficiente de reaeracdo (k) expressa a reposi¢do de oxigénio no curso d’agua, determinado
através de modelos de natureza tedrica, empirica ou semiempirica, além de equipamentos e métodos
desenvolvidos para esta finalidade (PINHEIRO et al., 2012).

METODO DA PRESSAO SONORA

O método da pressao sonora consiste em um comparativo, pouco oneroso e com rapida resposta para estimar o
coeficiente de reaeracdo, baseado na hipétese de que ha uma relagdo confiavel entre a pressdo sonora média
em um trecho de agua em escoamento com o coeficiente de reaeracdo, sendo que ambos devem ser fortemente
dependentes da turbuléncia. Considera que ha hip6tese de um aumento na pressdo sonora com 0 aumento da
cota ( MORSE et al., 2007 apud FORMENTINI, 2010).

Segundo Morse et al., (2007) a equacdo 1 demostra os valores de pressdo sonora, com a transformacéo da
leitura do aparelho de medicdo de decibéis para Pascal. Para cada avaliagdo mede-se o comprimento, o nivel
sonoro e ruido em cada trecho de caracteristica geomdrfica diferente, assim determina-se a pressdo sonora em
cada trecho e pondera-se de acordo com o comprimento total do trecho que a caracteristica representa.

P =P, [ 106-29] (equagéo 1)
Sendo:

Py=2x10°
SL = nivel sonoro (dBA)

O método apresenta-se como uma proposta nova, havendo questdes a serem resolvidas e testadas. Os
primeiros resultados foram satisfatérios, provando a relagdo existente entre o coeficiente de reaeragdo e 0s
niveis de pressdo sonora, porém até que seja estabelecida uma relagdo teorica confiavel, experimentos com
outras técnicas devem ser utilizados para fins de calibragdo (FORMENTINI, 2010).

METODO DOS TRACADORES GASOSOS

Dentre os métodos de avaliacdo experimental do coeficiente de reaeracdo, 0 método dos tracadores é mais
confiavel, porém possui elevado custo e uma equipe de trabalho numerosa.

Segundo Rathbun e Grant (1978) o principio da técnica dos tracadores é a observagdo da relacdo entre a taxa
de dessorcdo do gés tracador injetado na dgua e a taxa de absor¢do de oxigénio atmosférico na mesma agua,
independente da condigdo de temperatura e mistura, portanto:
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K, = K{/R (equacdo 2)

Sendo:

K, = coeficiente de reaeracéo;

K+ = coeficiente de dessorg¢do do gas tracador;
R = razdo do coeficiente K{/K,.

Primeiramente, a técnica foi empregada, utilizando-se um tracador gasoso radioativo, o criptonio-85 (*° Kr)
com &gua tritiada (*H) para o oxigénio e uma substancia fluorescente, a Rodamina-WT, para monitorar a
nuvem de tragador através do Método do Criptdnio. Apds, com o intuito de evitar a exposi¢cdo dos corpos
d’agua a radiacgdo, o tracador foi substituido pelo etileno ou propano, sendo a técnica conhecida como dos
tracadores gasosos modificada ou método do propano (AVILA, 2014).

Pinheiro et al. (2012) em um estudo sobre a determinag&o do coeficiente de reaeragdo em rios através do uso
do tracador gasoso GLP, concluiu que a utilizagdo do GLP como fonte do tragcador propano é viavel para a
determinacdo do coeficiente de reaeracdo, oferecendo comodidade durante os experimentos, devido a serem
leves e facilmente transportaveis, e principalmente por ser um método econémico, pois resultou uma boa
economia financeira comparado ao método convencional, sem perda de confiabilidade nos resultados.

METODO DELTA APROXIMADO

O método delta aproximado é considerado simples e de facil aplicagdo, devido a necessitar de apenas uma
secdo para a realizacdo das mediges. Ha algumas incertezas na estimativa da reaeracdo, que podem ser
compensadas por outros ajustes no préprio método, levando em consideracdo a determinacdo da producéo
priméria de oxigénio e a respiracio, de modo a manter fixos os valores do déficit de oxigénio (AVILA, 2014).

O mesmo baseia-se na estimativa de reaeracdo superficial, producdo primaria e respiracdo, basicamente por
meio de medicdes diurnas do oxigénio dissolvido, onde se utiliza caracteristicas desta curva para a obtencéo
dos resultados.

Di Toro (1981) apud Chapra e Di Toro (1991) desenvolveu um procedimento orientado graficamente para
estimar a taxa de fotossintese baseada no oxigénio dissolvido diario, conhecido como método delta
aproximado. A figura 1 apresenta um Modelo do Déficit de Oxigénio Diurno.
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Figura 1 — (A) Producao primaria vegetal e respiracao; (B) Deficit de oxigénio dissolvido; (C)
Concentracao de oxigénio dissolvido.
Fonte: Chapra e Di Toro, 1991.
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Com valores de concentracfes de oxigénio dissolvido durante o fotoperiodo e dados referente a radiacdo solar
(fotoperiodo) pode-se calcular o coeficiente de reaeracéo, através da equagdo 3:

K,=175. (W)O'85 (equacio 3)

Onde:
f
n=(3;) 075
n = fator de corregdo do fotoperiodo (adimensional);

f = duracdo do fotoperiodo (horas);
@ = t* - f/2 = tempo entre 0 minimo déficit de oxigénio e o meio-dia solar.

METODO DA SONDA SOLUVEL

Costa (2000) afirma que o método da sonda solivel para determinar o k, foi concebido por Giorgetti e
Giansanti (1983), aperfeicoada por Schulz (1985), Giansanti (1986) e Schulz (1989), sendo uma técnica muito
promissora. O método da sonda sollvel, comparada com outras técnicas, consiste em uma metodologia
simples e econdmica, o0 qual determina o coeficiente de reaeracdo de forma indireta, através do processo de
dissolucdo de uma sonda s6lida solGvel flutuando em agua.

Segundo Avila (2014) o método da sonda soltvel é baseado na observacio que a velocidade de dissolucéo de
s6lido é tanto maior quanto mais intensa for a turbuléncia do escoamento préximo a superficie livre, onde os
dois processos de transferéncia de massa dependem do nivel de agitacdo, devendo-se estabelecer relacdo entre
eles.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O metodo dos tracadores gasosos € o mais confidvel na determinacdo do coeficiente de reaeracdo, pois sua
metodologia é de forma direta, semelhante ao processo natural de reoxigenacao de um curso d’agua.

J4 0 método delta aproximado se torna um método simples, devido a necessitar de apenas uma se¢do para a
realizacdo das medi¢des, sendo compensadas suas incertezas através de ajustes do proprio método.

O método da pressdo sonora apresenta resultados satisfatorios, porém como é uma metodologia nova, ha
alguns detalhes para serem testados.

Com uma metodologia indireta, simples e econdmica comparada com as outras técnicas, 0 método da sonda
soltvel é uma boa opcéo para a determinacao do coeficiente de reaeracdo de um curso d’agua.
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