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RESUMO

Os modelos de qualidade de agua ganham cada vez mais importancia na avaliagdo, planejamento e gestdo de
corpos hidricos. Entretanto, uma das dificuldades do uso de modelos de qualidade da agua é a auséncia de
dados sobre parametros cinéticos de reagdes bioquimicas. Com a finalidade de se obter os parametros cinéticos
para calibragcdo de um modelo de qualidade de agua, o presente trabalho teve como objetivo a determinagdo do
coeficiente de desoxigenagdo (k;) em trés trechos do Ribeirdo Vermelho em Lavras - MG. Os valores obtidos
de k, para os trechos I e 11 (0,13 e 0,11 d™, respectivamente) foram superiores ao do trecho 111 (0,10 d*) no
periodo chuvoso. Desta forma, pode-se inferir que o Ribeirdo Vermelho apresenta baixa capacidade de
autodepuracdo nos trechos analisados, devido aos baixos valores de k; encontrados associados aos elevados
valores de DBOs, possuindo menor taxa de estabilizagdo, implicando em uma DBO, elevada para o periodo
chuvoso.

PALAVRAS-CHAVE: Cinética, Qualidade da agua, Autodepuragdo, Coeficiente de Desoxigenacao.

INTRODUGAO

O declinio da qualidade da &gua e a degradacdo geral dos ecossistemas aquaticos devido as atividades
antrépicas tém sido documentados em muitas regiées do mundo. A matéria organica introduzida no corpo de
agua é grande fonte de alimento para diversos organismos heterotréficos nele presentes. Estes organismos
utilizam o oxigénio na decomposicdo da matéria organica, consumindo, assim, o oxigénio dissolvido e
ocasionando sua deplecéo.

O consumo de oxigénio resume-se, basicamente, nos varios tipos de oxidacdo da matéria organica suspensa e
decantada e o uso do oxigénio na respiracdo, principalmente dos vegetais, quando na auséncia de luz.
Entretanto, quando ha o langamento de efluentes ricos em cargas organicas nos cursos de agua, devera ocorrer
brusca deplecdo na concentracdo de oxigénio na agua, a partir de uma determinada distancia a jusante do ponto
de lancamento. Isto pode diminuir a concentracdo de oxigénio até se atingir niveis prejudiciais a biota aquatica,
ja que a demanda por oxigénio supera sua reposic¢ao pelo processo de reaeracéo.

A recuperagdo dos niveis de oxigénio e do equilibrio aquatico por meio de mecanismos naturais constitui o
fendmeno da autodepuracdo. Diversas varidveis podem ser utilizadas na avaliagdo do processo de
autodepuracdo, entretanto, a quantificacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) é a mais importante
para definir a condigdo do curso de &gua e avaliar se 0 mesmo encontra-se dentro ou fora dos limites da classe
de seu enquadramento (Santos et al., 2011).
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O teor de OD é um fator importante a preservacao da fauna e flora aquatica, além disso, tanto a poluicdo como
a sua estabilizacdo sdo medidas em termos de OD. Por isso, normalmente utilizam-se como parametros o OD e
a DBO (demanda bioquimica de oxigénio) para a avaliagcdo da polui¢do em um curso de agua.

O consumo de OD, devido a oxidagdo microbiana, pode ser obtido utilizando-se a medicdo da DBO, sendo
basicamente governado pelo coeficiente de desoxigenacgdo (ki) que é a velocidade com que esse mecanismo se
processa. Segundo Formentini (2010), tdo importante quanto estimar o montante de OD consumido pela
matéria organica em cinco dias, periodo padrdo da DBOs, é conhecer a demanda total de consumo de oxigénio
dessa amostra, a DBO,. A estimativa da DBO,, de acordo com Von Sperling (2007), pode ser obtida com a
utilizacdo de equaces diferenciais, que expressam uma reacao cinética de primeira ordem.

O coeficiente k; € um pardmetro de grande importancia na modelagem do oxigénio dissolvido e depende do
tipo da matéria organica e do grau de tratamento, além da temperatura e da presenca de substancias inibidoras.
Em funcdo do exposto, o objetivo do presente trabalho foi quantificar o coeficiente de desoxigenagdo das
aguas de uma bacia urbanizada, Ribeirdo Vermelho, a jusante dos pontos de confluéncia com seus principais
afluentes, para trés trechos do curso de &gua, comparando os resultados obtidos a outros estudos
desenvolvidos.

MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Vermelho esta localizada na Mesorregido Sul do estado de Minas Gerais,
entre as coordenadas geogréaficas 21°11” a 21°16” de latitude Sul e 44°57° a 45°03’ de longitude Oeste, sendo o
curso de agua principal da bacia hidrogréfica e afluente do Rio Grande, recebendo as &guas provenientes da
drenagem urbana e de esgotamento sanitario da cidade de Lavras (Figura 1). Apesar da cidade de Lavras
possuir duas estacBes de tratamento de esgoto doméstico, parte do esgoto é langada de forma clandestina ao
longo do percurso no Ribeirdo Vermelho e seus afluentes.
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Figura 1. Localizagdo da micro bacia do Ribeirdo Vermelho e dos pontos de coletas.

Para a determinacdo do coeficiente de desoxigenacédo (k;) foram coletadas amostras de 4gua em 3 pontos ap6s
a mistura do rio principal com os afluentes. A amostragem foi do tipo manual e as amostras foram coletadas
préximas a superficie, em funcdo da pequena profundidade dos cursos de agua. As analises foram realizadas no
Laboratério de Analise de Agua do Nicleo de Engenharia Ambiental e Sanitaria do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras. Além da OD, DBO e k;, foram avaliadas a temperatura da
agua, medida em loco utilizando de um termémetro de mercurio, a profundidade e a velocidade média de
escoamento da dgua no canal e a vazdo em cada trecho do ribeirdo. As altitudes de cada ponto foram obtidas
por meio do GPS.
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Na determinagdo do OD e da DBO, empregou-se 0 método iodométrico (APHA et al., 2005). Para
determinacdo do k;, foram calculados valores de DBO exercida em 20 dias seguidos, a fim de estimar a taxa de
desoxigenacdo, segundo descrito por von Sperling (2007). Apo6s a avaliagdo da DBO nos 20 dias, foi
construida uma curva tedrica, por método de regressdo ndo linear, ajustada aos varios valores dos pontos
amostrais de tempo e de DBO. Em seguida, por meio da regressdo ndo linear, obteve-se os valores de k; a
partir das Equacdes 1 e 2.

(LLo) = 7! @
y=Lo.(1- X! (2)

em que: L=DBO remanescente em um tempo t qualquer (mg L™); L,=DBO remanescente em tempo t=0 (mg
L); t=tempo (dias); k;=coeficiente de desoxigenacdo (d*) e y=DBO exercida em um tempo t (mg L™).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A constante de velocidade de desoxigenacgdo (k;) foi calculado a partir de dados do teste de DBO e ajustadas
segundo as curvas correspondentes utilizando do método proposto por Thomas (1950), e do ajuste de
temperatura proposto por Tebbut (1998). Os coeficientes de desoxigenacdo obtidos para o periodo chuvoso
estdo dentro dos valores encontrados por outros autores para esgoto doméstico e efluentes secundarios
(Tebbut, 1998; Almeida, 2006; Von Sperling, 2007; Formentini, 2010; Santos et al., 2011), como pode-se
visualizar na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios da constante de velocidade de desoxigenacao (k;) em cada secédo de
amostragem, com a respectiva demanda bioquimica de oxigénio obtida em 5 dias (DBOs), e a demanda
bioguimica de oxigénio Gltima (DBO,).

AMOSTRA K4 DBO;s DBO,
Trecho 1 0,13 33 73
Trecho 2 0,11 47 109
Trecho 3 0,10 30 99

Para os trechos | e 1l do Ribeirdo Vermelho, verificou-se maiores valores de k; e da DBOs O trecho |11, no
entanto, possui taxa de estabilizacdo mais lenta em comparacdo aos demais trechos. Provavelmente, este
comportamento ocorre devido ao fato de ser um trecho com o menor grau de urbanizagdo com menor
ocorréncia de lancamentos de efluentes, localizado em areas predominantemente rurais, onde a contribuicéo
organica é menor, justificado pelos menores valores de DBOs observados. Além do menor aporte de matéria
organica no trecho Ill, a contribuicdo advinda dos trechos | e Il passaram por processo de degradacdo, € a
matéria organica avaliada neste ponto passou a ser menos biodegradavel.

Em contraste, 0 maior valor de k; encontrado foi para o trecho I, apresentando o maior grau de urbanizacdo em
relacdo aos outros trechos observados (Figura 1). Quanto mais fresca ou labil a matéria organica presente no
curso de 4gua, maior a taxa de decaimento da DBO (Von Sperling, 2007).

Santos et al. (2011) avaliando alguns efluentes do rio Turvo sujo, encontrou valores de k; variando entre de
0,20 a 0,29 d*, respectivamente, em trechos que apresentaram maiores valores de DBOs. Em seu trabalho,
observou-se visivelmente que as amostras que apresentaram menores valores de k;, mostraram uma taxa de
estabilizacdo de matéria organica mais lenta, implicando em uma DBO, mais elevada. Em oposicdo, as
amostras que apresentaram os valores de k; mais elevados degradaram praticamente toda a matéria orgénica ao
final de 20 dias. Nunes et al., (2013) encontraram valores superiores de k; para o rio Turvo Sujo (0,10a 0,42 d°
1). Segundo esses autores, os altos valores de k; encontrados justificaram devido as maiores concentracdes de
DBOs oriundas do lancamento da matéria organica.

Formentini (2010) estudando alguns trechos do rio Vacacai Mirim, encontrou valores de coeficiente de
desoxigenacdo que variaram entre 0,15 e 0,27 d™, para 0 mesmo periodo estudado. Os valores de k, para a
secdo de caracteristica predominantemente urbana apresentaram pouca variacéo (0,22 a 0,24 d*) sendo que a
DBOs e DBO, deste ponto foram consideravelmente mais elevadas que nos outros pontos estudados. Almeida
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(2006) trabalhando na bacia hidrografica do rio Pomba, verificou que o coeficiente de desoxigenacdo ki,
obtido pelo mesmo método utilizado no presente estudo, variou entre 0,13 a 0,24 d* para periodo chuvoso.
Esses valores denotam um comportamento semelhante ao encontrado para o rio Turvo Sujo como também os
valores encontrados neste estudo.

Comparando os valores obtidos em campo e apresentados na Tabela 1 com os valores genéricos apresentados
por Von Sperling (2007) para varios tipos de efluentes e aguas, os trechos avaliados podem-se classificado
como cursos d’agua com aguas limpas, apesar de ter apresentados valores de DBO, diferentes (Figura 2).
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Figura 2. Curva da progressao da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) exercida com o tempo, em
amostras de agua coletadas em trés diferentes trechos no Ribeirdo Vermelho no periodo chuvoso.

CONCLUSOES

O Ribeirdo Vermelho apresenta baixa capacidade de autodepuracdo nos trechos analisados, devido aos baixos
valores de k; (0,10 a 0,13 d*) possuindo menor taxa de estabilizac&o, implicando em uma DBO, elevada para

(0]

periodo chuvoso.
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