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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de autodepuracdo do Rio Agua dos Papagaios
localizado no municipio de Campo Mouréo - PR, que recebe efluentes de dois frigorificos e de uma industria
téxtil, por meio de analises estatisticas. A coleta das amostras e de alguns dados foi realizada em campo em 5
dias distintos, com intervalos de uma semana, sendo que o trecho de rio analisado foi dividido em 5 pontos de
coleta. As amostras coletadas foram analisadas em laboratorio para medicdo de DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) e turbidez. Os dados de OD (oxigénio dissolvido) e temperatura foram mensurados com a utilizagdo
de uma sonda multiparamétrica diretamente no rio. Apos a coleta dos dados, foram realizadas as analises
estatisticas por meio dos testes de Kruskal-Wallis e de regressdo, que serviram de base para avaliar os valores
e concentracBes dos parametros citados anteriormente, a fim de verificar a autodepuracéo do corpo hidrico. Foi
possivel observar que as concentragdes de DBO, OD e turbidez encontram-se dentro dos valores permitidos
para rios de agua doce e os resultados apresentaram-se satisfatérios, indicando que o rio possui a capacidade
de se autodepurar.

PALAVRAS-CHAVE: Autodepuragdo, Estatistica, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido.

INTRODUCAO

A &gua é um dos recursos naturais de maior destaque, sendo fundamental a vida, j& que sua disponibilidade ¢é
imprescindivel a qualquer tipo de existéncia no planeta, assim como para grande parte dos meios de produc&o.
Contudo, a disponibilidade de &4gua ndo estd somente relacionada a sua quantidade, mas também a sua
qualidade, devendo atender a parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que sejam satisfatérios para suprir as
necessidades de um determinado grupo de seres vivos (SARDINHA et al., 2008).

O desenvolvimento industrial, juntamente com o crescimento populacional e outras atividades humanas
exigem cada vez mais 0 uso da agua. O aumento na demanda por esse recurso resulta na geragao de residuos
liquidos que sdo muitas vezes langados in natura nos corpos hidricos, alterando suas caracteristicas naturais
(TELES; SILVEIRA, 2006).

Segundo Von Sperling (2005), "a introducdo de matéria organica em um corpo d'agua resulta, indiretamente,
no consumo de oxigénio dissolvido". Isso ocorre devido aos processos de estabilizacdo da matéria organica
que séo realizados por meio das bactérias decompositoras, pois utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido
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para sua respiracdo. A reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido tem varias consequéncias do ponto de
vista ambiental, configurando-se uma das principais problematicas de poluigdo das aguas em nosso meio.

Em linhas gerais, "o fendmeno da autodepuracdo esta vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio
aquatico, apds as alteracdes induzidas pelos despejos afluentes” (VON SPERLING, 2005). Pode-se considerar
gue uma agua esteja depurada quando as suas caracteristicas ndo se encontram em desacordo com o seu tipo
de utilizacdo. Por exemplo, uma agua pode ser considerada depurada, mesmo ndo estando totalmente
purificada em termos higiénicos, apresentando até organismos patogénicos.

O interesse em estudar a autodepuracdo do Rio Agua dos Papagaios, ¢ verificar se os despejos de efluentes
provenientes de industrias (frigorificos e industria téxtil), que se encontram préximas ao curso d'‘agua em
questdo, estdo prejudicando seu processo de autodepuracdo. Desse modo, o objetivo do presente trabalho é
avaliar a capacidade de autodepuragio do Rio Agua dos Papagaios, utilizando dados de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), turbidez e temperatura, com base em andlises estatisticas e
em parametros de qualidade da &gua estabelecidos na Resolu¢do CONAMA 357/2005.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Rio Agua dos Papagaios, situado na Bacia Hidrografica Agua dos Papagaios, que se
encontra no municipio de Campo Mourdo — PR (Figura 1). A bacia possui uma area de 30,93 km2 e um
perimetro de 24,93 km, contendo o total de 18.587,107 km de extensdo de rios, sendo cinco de ordem 1, dois
de ordem 2 e um de ordem 3 (LUZ et al., 2011). A bacia esta localizada préxima a culturas agricolas e em
alguns trechos hé a presenca de residéncias e industrias. O Rio Agua dos Papagaios recebe efluentes de dois
frigorificos e de uma inddstria téxtil, localizados préximos a sua margem.
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Figura 1: Localizacio do Rio Agua dos Papagaios no municipio de Campo Mour&o-PR.

Primeiramente, como ilustrado na Figura 1, determinaram-se cinco pontos diferentes de coleta ao longo do rio,
sendo divididos em ponto 1 (antes dos despejos dos efluentes), pontos 2 e 3 (ap6s o langamento dos dois
frigorificos), e pontos 4 e 5 (apds o langamento do efluente téxtil), totalizando 2,29 km de extensdo o trecho
estudado.
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As coletas foram realizadas em um total de cinco dias, com intervalo de sete dias entre elas. As amostras
coletadas foram armazenadas em recipientes de plastico e levadas ao laboratério de Saneamento da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus Campo Mouréo, para a realizagdo das analises de DBO
e turbidez, que ocorreram no mesmo dia, seguindo as metodologias descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 21 th. Por meio de medicdes realizadas com sonda multiparamétrica
YSI 650 MDS, diretamente nos pontos de coleta, obtiveram-se os valores de OD e temperatura.

Verificou-se também a qualidade da agua, havendo a comparacéo dos dados obtidos com a resolucdo 357, de
17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), alterada pelas resolucGes
410/2009 e 430/2011, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de langamento de efluentes.

A andlise estatistica dos dados foi realizada com o uso do teste estatistico ndo paramétrico de Kruskal Wallis,
para verificar a variagao dos valores de OD e DBO ao longo do trecho estudado, bem como o uso da analise de
regressao, para verificar a associagdo entre as variaveis OD, DBO e temperatura, utilizando o programa de
regressao ajustamento de curvas.

RESULTADOS OBTIDOS

Os valores das médias e desvios dos niveis de OD e DBO estdo dispostos nas Tabelas 1 e 2. Os dados foram
obtidos a partir de cinco coletas em cada um dos cinco pontos do rio. O clima durante esse periodo estava
ensolarado ou nublado e quente, e somente na terceira coleta as temperaturas se encontravam mais baixas. A
temperatura durante as coletas se manteve entre 16,37 e 21,81 °C.

Tabela 1: Estatistica descritiva dos dados de OD nos cinco pontos do Rio Agua dos Papagaios.

Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Ponto4 | Ponto5
Minimo 7,35 7,17 7,07 6,97 7,16
Maximo 8,32 8,35 8,33 8,41 8,31
Média Aritmética 7,8680 7,6420 7,6940 7,6320 7,7520
Variancia 0,2204 0,2860 0,3566 0,3573 0,2178
Desvio Padréao 0,4694 0,5348 0,5972 0,5977 0,4667

Tabela 2: Estatistica descritiva dos dados de DBO nos cinco pontos do Rio Agua dos Papagaios.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto3 | Ponto4 | Ponto5

Minimo 0,3520 0,1970 0,3300 0,2030 0,2320
Maximo 2,8510 3,3180 3,3370 5,4130 2,0870
Média Aritmética 1,1724 1,3934 1,2022 2,0838 1,3978
Variancia 1,0105 1,5316 1,5280 4,2421 0,5286
Desvio Padréo 1,0052 1,2376 1,2361 2,0596 0,7270

Os resultados obtidos para OD, DBO e turbidez estdo ilustrados nas Figuras 2, 3 € 4 com as respectivas
comparagdes com a Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 2: Valores de OD das cinco coletas em cada um dos pontos analisados.
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Figura 3: Valores de DBO das cinco coletas em cada um dos pontos analisados.
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Figura 4: Valores de Turbidez das cinco coletas em cada um dos pontos analisados.

Para a analise da variacdo ou ndo dos parametros OD e DBO, realizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 3 e Figuras 5 e 6.

Tabela 3: Resultados do teste de Kruskal-Wallis para OD e DBO.

Resultados
OD DBO
H 0.6781 0.7606
Graus de liberdade 4 4
(p) Kruskal-Wallis 0.9540 0.9436
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Figura 5: Valores de OD nos cinco pontos ao longo do Rio Aguas dos Papagaios.
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Figura 6: Valores de DBO nos cinco pontos ao longo do Rio Aguas dos Papagaios.

A analise de regressdo € uma das técnicas mais Uteis na hidrologia, pois referem-se ao conhecimento da
associacao e do grau de associagdo entre duas ou mais variaveis. Nas Tabelas 4, 5 e 6 e Figuras 7, 8 e 9, estdo
dispostos os resultados da analise de regressdo entre as variaveis de OD, DBO e temperatura.

Tabela 4: Resultados da andlise de regresséo de OD e DBO.

Regressdo Regresséo Regressdo Regresséo
Linear Exponencial Logaritmica Geométrica
Coef. regressao (b) 0.2072 0.0268 0.3082 0.0396
Coef. determinacéo (R?) 27.53% 27.30% 33.88% 33.29%
Equacao Y'za+bX | Y'=a*eNbX) | Y'=a+h*In(X) Y'=a*X"b
(p) 0.0071 0.0073 0.0023 0.0025

oD
(mg/L)

2 3

DBO (mg/L)

Figura 7: Analise de regressdo logaritmica dos valores de OD e DBO.
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Tabela 5: Resultados da analise de regresséo de DBO e Temperatura.

Regressao Regressdo Regressao Regressao
Linear Exponencial Logaritmica Geométrica
Coef. regresséo (b) -0.2683 -0.2128 -5.9181 -4.6984
Coef. determinacéo (R?) 40.46% 45.75% 40.92% 46.39%
Equacao Y =a+bX Y’ =a*eMNbX) Y’ =a+b*In(X) Y’ =a*X"b
(p) 0.0006 0.0002 0.0006 0.0002
(-
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0
10
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Figura 8: Analise de regressdo geométrica dos valores de DBO e Temperatura.
Tabela 6: Resultados da analise de regresséo de OD e Temperatura.
Regressao Regressdo Regressao Regressao
Linear Exponencial Logaritmica Geomeétrica
Coef. regressao (b) -0.1566 -0.0203 -3.4263 -0.4431
Coef. determinacéo (R?) 88.36% 87.95% 87.98% 87.49%
Equacao Y'za+bX | Y=a*eMbX) | Y=a+b*In(X) | Y'=a*X"b
(p) p <.00001 p <.00001 p <.00001 p <.00001
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Figura 9: Analise de regressdo geométrica dos valores de OD e Temperatura.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nota-se pela Tabela 1, que os valores de OD, tanto as suas médias quanto o menor valor obtido (6,97),
encontram-se dentro do padrdo estabelecido pela Resolucdo 357 de 2005 do CONAMA, em que rios de classe
2 devem apresentar quantidades de OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L. Isso também ¢é
evidenciado pela Figura 1, em que é possivel observar a comparacdo entre o padrdo estabelecido pela
resolucéo com os valores de oxigénio dissolvido obtidos. Os coeficientes de variagdo deste parametro mostram
que ha uma baixa variabilidade da amostra, indicando grande representatividade das médias em questéao.

Com relacéo aos valores de DBO, dispostos na Tabela 2 e Figura 3, observa-se que com excec¢do do ponto 4 da
coleta 3, os demais resultados estdo de acordo com a Resolucdo 357 (DBO de um rio de classe 2 até 5 mg/L).
Essa maior concentracdo no ponto 4 da terceira coleta realizada, pode ser explicada pela proximidade com os
frigorificos e possivelmente devido a ocorréncia de uma chuva forte dois dias antes da coleta, de 55 mm
(INSTITUTO..., 2016), que aumentam a concentracdo de matéria orgénica presente na agua.

A Resolucdo 357 estabelece que a turbidez deve ter um valor méximo de 100 NTU para rios da classe
supracitada. Observando a Figura 4, verifica-se que os valores de turbidez em todos os pontos estdo atendendo
ao parametro estabelecido.

O valor de H, disposto na Tabela 3, ndo é significativo, com p = 0,9540, demostrando que os valores de OD
ndo variam de forma significativa entre os pontos e que dessa forma ndo existem fatores que interferem no
consumo ou no aumento do OD ao longo do rio significativamente. O mesmo pode ser visto na Figura 5, em
que os box plot, representam cada um desses pontos, evidenciando a proximidade dos valores entre 0s pontos
analisados.

Observa-se na Figura 5, que os valores de OD encontram-se entre 6,97 e 8,41, sendo que os valores mais altos
foram observados nas 3% e 52 coletas, que apresentaram temperaturas mais baixas nesses dias, com minima de
17,61 °C. A diminuicdo da temperatura causa uma diminuicéo da velocidade da reacdo de oxidacdo da matéria
organica, e consequentemente a diminui¢do do consumo de OD pelas bactérias aerdbias. A maior similaridade
dos valores em todos os pontos pode ser explicada devido aos efluentes despejados nao interferirem de forma
significativa na qualidade da agua do rio, fazendo com que o corpo hidrico consiga manter um nivel
semelhante de oxigénio dissolvido ao longo do trecho estudado.

Com base nos resultados do teste de Kruskal-Wallis, dispostos na Tabela 3, pode-se dizer que os dados de
DBO analisados ndo apresentam variacdo significativa entre os pontos, com p>0,05. Essa menor variabilidade,
da mesma forma que ocorre com os valores de OD, pode ser explicada devido a baixa interferéncia do
lancamento de efluentes na qualidade da agua do rio, permitindo que o mesmo consiga manter uma
concentracdo semelhante de matéria organica ao longo do trecho estudado.

Na Tabela 4, observa-se que 0 modelo que melhor representou a relacdo entre as variaveis de OD e DBO foi a
regressao logaritmica, pois apresentou o maior coeficiente de determinacdo dentre os modelos de regressao.
Pode-se observar também, que como p foi significativo (<0,05), indicando que os valores de OD variam de
forma dependente aos valores de DBO, e que essa dependéncia segue uma fungdo logaritmica, em que a partir
do aumento da DBO, hd um aumento nos valores de OD, que posteriormente se estabiliza. Entretanto, este ndo
é o comportamento esperado para a relacdo de dependéncia destes pardmetros, pois com o aumento da DBO,
deveria haver um decréscimo nos valores de OD, devido a utilizacdo do oxigénio para a oxidacdo da matéria
organica por decomposi¢do microbiana aerébia (COMPANHIA..., 2009).

Estes resultados poderiam ser explicados devido a influéncia de outros fatores que afetam a DBO, como a falta
de nutrientes, impedindo a reproducdo das bactérias necessarias para a degradacdo da matéria organica, e
deficiéncia da populagdo microbiana, ja que ha a necessidade de flora e fauna completa e de adaptacéo dos
organismos ao meio.

J& com relacdo a andlise de regresséo para as varidveis DBO e temperatura, contidas na Tabela 5 e na Figura 8,
verificou-se que o modelo que melhor se ajustou aos dados obtidos foi 0 de regressdo geometrica, em que o
valor de p também foi significativo, demostrando que a DBO sofre influéncia da temperatura.

Isso pode ser justificado pelo fato de que a maior parte das rea¢des quimicas sofre influéncia da temperatura, e
a velocidade das reagdes bioguimicas de degradacdo da matéria organica (aerébias e anaerébias), aumenta com
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a elevacdo da temperatura e diminui com a sua queda. Alguns organismos aquaticos possuem limites de
tolerancia térmica, temperaturas Otimas para crescimento e temperatura ideal para migracdo, desova e
incubagdo dos ovos, o que também pode exercer influéncia sobre a DBO.

Porém, quando ha a comparacdo dos resultados obtidos na analise de regressdo de DBO e temperatura com a
literatura, como nos trabalhos de Barros et al. (2010) e Matos (2012), nota-se que a tendéncia da DBO ndo
deveria ser de diminuir com o aumento da temperatura, ja que este aumento exerce influéncia no metabolismo
microbiano, promovendo sua aceleracdo e um maior desenvolvimento das bactérias, o que deveria gerar um
aumento nos valores de DBO até uma determinada faixa de valores.

Como pode-se verificar na Tabela 6, 0 modelo que melhor representou a relagéo entre OD e temperatura foi o
de regressdo linear, apresentando um valor de p altamente significativo, o que demonstra a influéncia da
temperatura na quantidade de OD na 4gua. Com base na Figura 9, nota-se que com o aumento da temperatura,
h& uma diminuicdo nos valores de OD, e isto ocorre devido ao fato de que a solubilidade de oxigénio na 4gua
diminui com o aumento da temperatura, enquanto que os processos de decomposi¢do que consomem oxigénio
se aceleram (JUNK e MELLO, 1990). Sendo assim, quanto maior a temperatura do corpo hidrico, menor sera
a disponibilidade de oxigénio no meio.

CONCLUSOES

Com base nas estatisticas descritivas foi possivel verificar que as variaveis DBO, OD e turbidez estdo dentro
dos padr@es de qualidade da agua do enquadramento estabelecidos pela Resolugdo 357 do CONAMA, sendo
assim, o rio Agua dos Papagaios, segundo estes parametros analisados, se enquadra nos limites de poluicio
prevista por lei, mesmo recebendo efluentes provenientes de trés empreendimentos (dois frigorificos e uma
industria téxtil), o que pode indicar que as empresas estdo lancando os efluentes de acordo com os padrBes
definidos pela legislacdo ambiental, ndo extrapolando a quantidade de efluentes que o rio é capaz de suportar
sem que as suas caracteristicas naturais sejam prejudicadas, sendo possivel assim sua autodepuragéo.

Portanto, segundo as analises estatisticas, verificou-se que o0s pardmetros analisados ndo variam
significativamente ao longo do trecho estudado do rio, demonstrando que o corpo hidrico em questdo
consegue manter niveis de OD e DBO muito proximos, mesmo com os langamentos citados, o que pode inferir
sua capacidade de se autodepurar. Além disso, de acordo com andlise de regressao realizada, notou-se que 0s
parametros DBO, OD e temperatura apresentam relagGes entre si, exercendo influéncia sobre as caracteristicas
dos rios, 0 que consequentemente tem reflexos sobre o processo de autodepuragéo.
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