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Resumo: A poluicdo dos recursos hidricos é responsavel pela exposicdo da populacdo a agentes
patdgenos e a produtos toxicos. Para avaliar a qualidade da agua e consequentemente auxiliar na
tomada de decisao frente a projetos de monitoramento e recuperagdo dessas areas contaminadas,
utiliza-se entre outros parametros, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A DBO fornece
informagdes sobre a fragdo biodegradavel da carga orgénica na agua e mais especificamente
representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua
através da decomposicao microbiana aerdbia. Desse modo, esse estudo baseou-se na analise da DBO
na Lagoa Mirim/RS no decorrer das quatro estacdes do ano de 2014, em 10 locais amostrais. Para
tal, foram utilizados os materiais e métodos descritos por APHA (2005) para coleta e analise da agua.
A andlise estatistica seguiu um delineamento inteiramente casualizado, com aplicacdo do teste de
Tukey (5%). Os resultados permitiram verificar que entre os locais amostrados, 9 deles néo
apresentaram diferenga entre as esta¢cdes do ano. Todos os resultados de DBO foram inferiores a 3
mg/L — enquadramento em Classe 1 — podendo significar que ndo ha reducéo do oxigénio dissolvido e
gue esses teores garantem a manutencdo das fungdes ecossistémicas. Recomenda-se a avaliagdo de
outros parametros visando obter o indice de Qualidade da Agua e o Indice de Estado Tréfico para
uma avaliagdo mais completa da area em quest&o.
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ANALYSIS OF ANNUAL VARIABILITY OF BIOCHEMICAL OXYGEN
DEMAND (BOD) AT LAGOA MIRIM/RS

Abstract: Water resources pollution is responsible for exposing the population to pathogens and toxic
products. In order to evaluate the water quality and consequently to help in the decision-making of
projects to monitor and recover these contaminated areas, among other parameters, the Biochemical
Oxygen Demand (BOD) is used. The BOD provides information on the biodegradable fraction of the
organic charge in water and more specifically represents the amount of oxygen required to oxidize the
organic matter present in the water through aerobic microbial decomposition. Thus, this study was
based on the analysis of BOD in Lagoa Mirim/RS during the four seasons of the 2014 year, in 10
sampling sites. For this, the materials and methods described in APHA (2005) were used to collect
and analyze the water. The statistical analysis followed a completely randomized design with Tukey's
test (5%). The results allowed to verify that among the sampled sites, nine of them did not present
difference between the seasons of the year. All BOD results were lower than 3 mg/L - Class 1
classification - which may mean that there is no reduction of the dissolved oxygen and that these
contents guarantee the maintenance of the ecosystem functions. It is recommended the evaluation of
other parameters in order to obtain the Water Quality Index and the Trophic State Index for a more
complete evaluation of the referred area.

Keywords: Water quality, Eutrophication, Organic matter, Pollution.
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1. INTRODUCAO

Diversos sdo os problemas relacionados a qualidade e quantidade de agua disponivel no
mundo. O impacto direto mais grave relacionado a saude humana é a falta de saneamento e
consequente exposicdo a agentes patdgenos ou a produtos tdxicos através da cadeia alimentar — por
exemplo, o consumo de peixes e frutos do mar contaminados e responsaveis pela bioacumulagdo
desses compostos (SCHWARZENBACH et al., 2010).

Segundo informacdes disponibilizadas pela ANA (2018), a qualidade da agua pode ser
avaliada através do indice de Qualidade de Agua (IQA), o qual foi criado em 1970 nos Estados Unidos
pela National Sanitation Foundation. Esse indice é utilizado no Brasil desde 1975 através da
implementacdo pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) e atualmente é o
principal indice de qualidade da &gua utilizado no pais. Para o célculo do IQA, sdo utilizados 9
pard@metros com distintos pesos, e sdo eles: oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes,
potencial hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), temperatura da &agua,
nitrogénio total, fosforo total, turbidez e sélidos totais.

O monitoramento da qualidade da agua é essencial para controlar as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua. A partir dessas informagdes, sabe-se a atual situa¢do do corpo
hidrico e se ele apresenta caracteristicas adequadas ao uso designado e percebem-se também as
alteragdes sofridas ao longo do tempo (SRIDHARAN, 2014).

A DBO é entdo um dos parametros utilizados para a avaliacdo da qualidade da através do
IQA e um dos critérios mais amplamente utilizados para avaliagdo da qualidade da agua. Esse
pardmetro fornece informagdes sobre a fracdo biodegradavel da carga orgédnica na &gua
(JOUANNEAU et al. 2014). Mais especificamente, a DBO representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposi¢do microbiana
aerdbia. A analise comumente realizada é a DBO 5,20, a qual refere-se a quantidade de oxigénio
consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C (ANA, 2018). Destaca-se também que a
medicdo obtida através da DBO refere-se exclusivamente a matéria organica mineralizada por
atividade dos microrganismos, enquanto que a analise da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
engloba também a estabilizacdo da matéria organica por processos quimicos (BRASIL, 2006).

Altos teores de DBO 5,20 sdo normalmente causados por altas cargas organicas oriundas
de esgotos domésticos e causa uma diminuicao dos valores de oxigénio dissolvido na 4gua, o que pode
ocasionar a mortandade de peixes e de outros organismos aquaticos (ANA, 2018). O alto teor de
cargas organicas também pode ocasionar o processo de eutrofizacdo devido ao enriquecimento
artificial de nutrientes, o qual é responsavel por ocasionar deterioracdo e desequilibrio ecoldgico. O
enriquecimento de nutrientes ocorre principalmente através da presenca dos elementos nitrogénio (N)
e fosforo (P) e condicbes favordveis de luz e temperatura, 0s quais propiciam o crescimento e
proliferacdo de algas levando a eutrofizacdo de corpos de agua doce (BHAGOWATI & AHAMAD,
2018).

A Bacia Hidrogréafica da Lagoa Mirim localiza-se a sudeste do estado brasileiro do Rio
Grande do Sul e esta entre os paralelos 31°30” e 34°30° S e entre 0s meridianos 52° e 56°0. Possuli
uma superficie de aproximadamente 62.250 km2 (MACHADO, 2012). O clima da regido apresenta
pluviosidade anual de 1.000 a 1.300 milimetros e a bacia hidrogréafica da Lagoa Mirim apresenta uma
distribuicdo hidrica irregular, o que resulta na ocorréncia de grandes inundacdes e periodos de seca
prolongada (AZAMBUJA, 2005).

A Lagoa Mirim € o segundo maior corpo hidrico com caracteristicas lacustres do Brasil, e
esta ligada a Lagoa dos Patos formando o maior sistema lagunar da América do Sul. A conexdo entre
os dois sistemas ocorre através do Canal de Sdo Gongalo, o qual apresenta 76 km de comprimento. Ela
estd localizada em uma é&rea de importancia politica e grande complexidade devido a sua
binacionalidade e diferentes atividades presentes, desde agricultura, indlstria e pecuaria. Um dos
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principais usos da Lagoa Mirim consiste em irrigacdo das lavouras de arroz, tanto em territério
brasileiro quanto uruguaio (OLIVEIRA et al. 2015).
Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade no parametro de
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demanda bioquimica de oxigénio na Lagoa Mirim/RS, ao longo das quatro esta¢des do ano.

2. MATERIAIS E METODOS

A variabilidade na demanda bioquimica de oxigénio da &gua da Lagoa Mirim (Figura 1)
foi analisada no ano de 2014 e as amostras foram coletadas em 10 pontos amostrais (Tabela 1). O
periodo compreendido foi de Janeiro a Dezembro do referido ano, com 2 coletas em cada estacéo

(verdo, outono, inverno e primavera), totalizando 80 coletas.

A metodologia descrita em APHA (2005) foi utilizada tanto para a coleta quanto para as analises

de laboratorio.

Figura 1- Localizacdo da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim
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Fonte: BRASIL, 2006.
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Tabela 1 — Locais amostrais na Lagoa Mirim/RS.

Pontos

Local

Coordenada

1 Cabanha Mal Abrigo

33°29'35,5"S; 053°16'32,3"0

Capilha

32°29'23"S; 052°35'33"0

Curral Alto

32°44'45"S; 052°40'22"0

Fazenda da Bretanha

32°29'14,0"S; 052°58'14,9"0

al Bl

Fazenda Sao Francisco

32°38'25,6"S; 053°08'56,8"0

Correalizacao

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacoes:

qualidadeambiental.org.br
abes-rs@abes-rs.org.br
(51) 32121375




112 SIMPOSIO TEMA

INTERNACIONAL
DE QUALIDADE JU 1 UBRU
AMBIENTAL TEATRO DA PUCRS

Continuacéo

6 Lago Mirim 32°44'38,7"S; 053°15'26,5"0
7 Porto Santa Vitéria 33°29'51"S; 053°26'09"0O
8 Praia Pontal 32°20'052"S; 052°49'21,5"0
9 Vila Ancelmi 32°54'31"S; 052°48'08"0
10 Salso 33°06'34"S; 053°16'06"0

Os valores maximos de DBO em aguas superficiais sdo estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 e variam de acordo com a Classe de enquadramento do corpo hidrico em
questdo (Tabela 2).

Tabela 2 — Limite de DBO para enquadramento de corpos hidricos nas Classes 1, 2 e 3 de aguas doces,
segundo Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Classe (CONAMA 357/2005) Limite DBO (mg/L)
Aguas doces — Classe 1 3 mg/L
Aguas doces — Classe 2 5 mg/L
Aguas doces — Classe 3 10 mg/L

A referida legislagdo destaca ainda em seu Art. 10 que os valores maximos estabelecidos
para os pardmetros relacionados em cada uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos
nas condicdes de vazao de referéncia. Também orienta que os limites de DBO estabelecidos para as
aguas doces de Classes 2 e 3 poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracéo do
corpo receptor demonstre que as concentragcfes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo
serdo desobedecidas, nas condigdes de vazdo de referéncia, com excec¢do da zona de mistura.

O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado e os dados
referentes as variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com o auxilio do
software estatistico Statistica® versdo 7.0, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com
significancia de 5 % de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 s&o apresentados os valores medios obtidos para as analises da DBO 5,20 em
cada um dos 10 pontos monitorados ao longo da Lagoa Mirim. Observa-se que existem diferengas
estatisticas ao nivel de significancia 5% pelo teste Tukey entre os locais amostrados na estacdo da
primavera, sendo o ponto 7 com maior valor de DBO (2,69 mg/L) e o ponto 8 com menor DBO (1,29
mg/L).

Por outro lado, em relacdo aos dados obtidos no verdo, percebeu-se que o ponto 5 foi
detectado com maior DBO (1,9 mg/L) e o ponto 9 com menor concentracao (0,85 mg/L). Nas estaces
outono e inverno, ndo houve diferenca significativa entre os pontos amostrais.

Pode-se perceber que os pontos amostrados do ndmero 1 ao ndmero 9 nao tiveram
variacdes entre as estacGes do ano (primavera, verdo, outono e inverno). Apenas o ponto 10 variou de
0,33 mg/L (inverno) a 2,4 mg/L (primavera).

Nos ambientes naturais ndo poluidos, a concentracdo de DBO geralmente € baixa e varia
entre 1 mg/L a 10 mg/L, mas pode atingir valores mais elevados em corpos hidricos sujeitos a
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poluicdo organica, em geral decorrente do recebimento de efluentes domésticos ou industriais
(BRASIL, 2014a).

Tabela 3 — Valores médios de DBO para os 10 locais amostrais ao longo da Lagoa Mirim —-RS.

Pontode coleta | Primavera | Verfo | Outono | Inverno
——————————————————— DBO (mg/L) -------------------
1 1,43 Aab 1,85 Aab 2,32 Aa 2,09 Aa
2 1,76 Aab 1,00 Aab 1,12 Aa 2,15 Aa
3 1,53 Aab 1,32 Aab 1,76 Aa 2,35 Aa
4 1,37 Aab 1,15 Aab 1,37 Aa 2,36 Aa
5 1,99 Aab 1,9 Aa 2,42 Aa 2,19 Aa
6 1,93 Aab 1,79 Aab 1,06 Aa 2,44 Aa
7 2,69 Aa 1,31 Aab 1,78 Aa 2,16 Aa
8 1,29 Ab 1,18 Aab 1,77 Aa 2,47 Aa
9 1,51 Aab 0,85 Ab 1,25 Aa 2,36 Aa
10 2,4 Aab - 2,04 ABa 0,33 Ba

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula, dentro da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mailscula, dentro da mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. — valor ndo obtido

Os resultados da DBO indicam o consumo ou a demanda de oxigénio necessaria para
estabilizar a matéria organica contida em uma amostra de dgua. A DBO é um parametro fundamental
para avaliar e controlar a poluigdo das aguas por matéria orgéanica, a qual é responsavel por um dos
principais problemas que afetam os corpos hidricos - a redugdo na concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD). Essa reducdo de OD ocorre a partir da atividade respiratoria das bactérias para a
estabilizacdo da matéria organica (HOLANDA et al., 2017). Descrevendo aspectos negativos de
concentragdes elevadas de matéria orgénica, Braga et al. (2003) relata que a reducdo do oxigénio
dissolvido pode causar o desaparecimento da microbiota e macrobiota aquatica.

Constatou-se que todos 0s pontos amostrais avaliados na Lagoa Mirim apresentaram
valores de DBO abaixo de 3 mg/L, demonstrando o enquadramento no corpo hidrico em Classe 1,
guando considerado apenas esse parametro. Os baixos valores de matéria organica biodegradavel
observados através da DBO para a Lagoa Mirim podem favorecer a manutencdo de valores de
oxigénio dissolvidos mais elevados na Lagoa.

Comparando os resultados obtidos com outros estudos, verificou-se que os valores de
DBO da Lagoa Mirim foram inferiores ao encontrado por Silva et al. (2017), onde os autores
avaliaram a qualidade da agua das nascentes e foz do cérrego do Mineirinho em Séo Carlos, SP. Os
quatro locais amostrados demonstraram DBO entre 5 mg/L e 10 mg/L na estacdo chuvosa e trés deles
mantiveram valores entre 5 mg/L e 10 mg/L na estacdo seca. A analise da DBO em conjunto com a
avaliacdo de variaveis limnoldgicas e do grau de antropizacdo permitiu caracterizar a a&rea como um
local de baixa capacidade de autorregulacéo e alta dependéncia do manejo humano para a manutencéo
de suas fungdes ecossistémicas.

Outro estudo realizado por Petry et al. (2016) com objetivo de avaliar a qualidade da agua
do arroio Luiz Rau, no trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos/RS, também identificou valores
superiores & este estudo, com DBO na localidade proxima & foz do arroio Luiz Rau de 8 mg/L a 28
mg/L e DBO variando de <6mg/L a 9 mg/L na proximidade da nascente do arroio. Foi apontada pelos
autores a existéncia de episédios de mortandade de peixes na foz do arroio Luiz Rau, acompanhada de
frequentes elevadas concentractes de DBO.

Um estudo realizado por Coradi et al. (2009) mostrou que temperatura da agua reflete em
variacdes dos parametros fisico-quimicas analisados na Lagoa Mirim. Dentre os pardmetros analisados
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estava a DBO e 0s autores perceberam que a temperatura da agua no inverno em alguns locais
investigados chegou a 9,0°C e no verdo 29,0°C, causando assim a variacdo de DBO entre 1,9 mg/L a
2,9 mg/L. Variagdo essa que ocorreu somente em um ponto amostral neste estudo (Ponto 10), onde
houve diminui¢do da DBO na esta¢do do inverno.

Outra questdo que pode causar a variacdo das concentracdes de DBO é o indice
pluviométrico na bacia hidrogréafica. Segundo Brum et al. (2005) a reducédo dos indices pluviométricos
reduz as vazdes dos corpos hidricos e consequentemente afeta a concentracdo de matéria organica
diluida na agua.

Amorim et al. (2016) avaliando a qualidade da 4gua de dois corpos hidricos no municipio
de Bacabeira na regido metropolitana de Sao Luis, Estado do Maranh&o, encontraram valores de DBO
mais elevadas no periodo chuvoso, possivelmente decorrente do aumento da carga de matéria organica
durante os eventos de precipitacdo pluviométrica. Todas as anélises foram detectadas com DBO
abaixo de 10 mg/L, sendo 50% delas inferiores a 4 mg/L.

O estudo de Andrietti et al. (2015) avaliando a qualidade da agua superficial do rio
Caiabi, no Mato Grosso, constataram também o aumento da DBO em periodo chuvoso e justificaram
esse aumento em funcdo da sazonalidade - aumento da pluviosidade, a qual intensifica os processos
erosivos e velocidade do fluxo do escoamento superficial, carreando material organico e nutrientes. Os
valores de DBO encontrados pelos autores foram de 1,2 mg/L para o periodo chuvoso e 0,5 mg/L para
a estacéo seca.

Por outro lado, Damasceno et al. (2015) realizando uma avaliacdo sazonal da qualidade
das aguas superficiais do Rio Amazonas na orla da cidade de Macapa/AP perceberam um aumento da
DBO na estagdo menos chuvosa e relacionaram esse fato a interferéncia antropogénica proveniente do
inadequado uso e ocupagdo do solo e do langamento de efluentes domésticos in natura no manancial,
evidenciando possiveis perturbacdes pela maior concentragdo de matéria organica na agua. Os valores
de DBO detectados pelos autores foram relatados com mediana 5 mg/L para o periodo menos chuvoso
e 2 mg/L no periodo chuvoso.

Pode-se inferir que pela auséncia de varia¢bes significativas na DBO ao longo das
estacdes do ano, a Lagoa Mirim ndo demonstra apresentar influéncia de escoamento superficial nas
estacdes com maior pluviosidade (o que causaria aumento da DBO nas esta¢fes chuvosas), nem de
descargas de efluentes domésticos nos periodos com menor pluviosidade (0 que causaria aumento da
DBO nas estacOes secas), com exce¢do do Ponto 10.

Leitdo et al. (2015) monitorando a qualidade de &gua do corpo hidrico Ribeirdo Sédo
Bernardo, localizado no municipio de Mineiros/GO, em uma area de preservacdo ambiental, detectou
valores de DBO entre 0,5 mg/L e 3,30 mg/L, estando esses dentro do limite estabelecido na legislacdo
e condizentes com a presenca de vegetacdo ao redor do ponto de amostragem, o que demonstra a
importancia para a qualidade da &gua, visto que esses valores sdo comumente encontrados acima do
limite estabelecido devido a falta de vegetacdo ciliar e a alta concentracdo de nutrientes.

Costa & Ferreira (2015) analisando a porcdo mineira da bacia do Rio Paranaiba detectou
valores inferiores a 5 mg/L para todos os locais amostrados. Apesar dos valores de DBO encontrados
estarem de acordo com a legislacdo — aguas doces Classe 2, foi identificado grande influéncia dos
despejos industriais e domésticos no curso d’agua. Os parametros descritos por eles que mais violaram
os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 foram Fosforo Total e Coliformes
Termotolerantes.

A partir da grande variabilidade de estudos descritos, percebe-se que a analise da DBO
necessita de outros pardmetros para garantia de uma avaliagdo da qualidade da agua eficiente.
Recomenda-se entdo o célculo do IQA e IET (indice de Estado Trofico) e monitoramento em longo
prazo para elaboracdo de uma avaliagdo temporal e espacial visando auxiliar no processo de tomada de
decisdo visando a gestdo ambiental da bacia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Detectou-se que a DBO manteve-se abaixo de 5 mg/L em todos 0s pontos amostrais e em
todas as estacfes do ano, enquadrando a Lagoa Mirim em Classe 2, conforme resolu¢do CONAMA
357/2005, considerando o pardmetro em questao.

Para todos os pontos amostrados, exceto o Ponto 10, detectou-se que ndo houve diferenca
significativa entre a DBO ao decorrer do ano, comparando-se as estacdes. A ndo variagdo da DBO ao
longo das estacBes do ano poderia indicar que o acompanhamento do comportamento da DBO/
gualidade da &gua ndo necessitaria de monitoramento constante (em cada estacdo do ano), podendo
este reduzido visando a reducdo de custos pessoais e laboratoriais.

Destaca-se também que os valores observados de DBO para a Lagoa Mirim podem
favorecer a manutencdo de valores adequados de oxigénio dissolvido na localidade, e consequente
manutencdo desse ecossistema de extrema relevancia para o Brasil e Uruguai. Recomenda-se a
avaliagdo conjunta de outros parametros visando a garantia de uma gestdo ambiental eficiente.
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