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1. RESUMO

A preservacdo e o0 reaproveitamento de recursos hidricos exigem a adequacao
dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua a legislacdo ambiental vigente.
Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar quantitativamente a demanda
bioquimica de oxigénio — DBO e a demanda quimica de oxigénio — DQO, em 4.250
metros, a partir do ponto de captacéo de 4gua na Estacdo de Tratamento de Agua (area de
menor urbanizacéo) até o lado esquerdo da ponte da PA 125 (area de maior urbanizacéo),
Paragominas-PA, bem como relacionar a variacdo desses parametros ao ndmero de
habitantes entre esses dois locais. A metodologia empregada foi observativa, sistematica,
direta e foram observados os protocolos de anélise estabelecidos pelas NBRs 10739:1989
e 12614:1992. Os dados obtidos foram tratados com uso do software BioEstat 5.3
(AYRES et al., 2007), com base na estatistica descritiva (média, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo) e uso da correlacdo linear de Pearson. A anélise dos dados obtidos
indicou que tanto a DBO quanto a DQO mantém-se nos limites maximos permitidos, de
acordo com a Resolucdo n.357:2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, e Chapman & Kimstach (1996), respectivamente. Constatou-se ainda que,
quanto mais urbanizada a area que margeia o rio Uraim, maior a DBO e a DQO, o que é
prejudicial aos ecossistemas aquaticos, isso em face da auséncia de saneamento basico
adequado no municipio.

Palavras-chave: Rio, Parametros fisico-quimicos, Habitantes, Correlacdo de Pearson.

2. INTRODUCAO E OBJETIVO

A preservacdo e 0 reaproveitamento de recursos naturais, em especial 0s
hidricos, sdo temas recorrentes na atualidade. Nesse contexto, faz-se necessaria a gestdo
adequada desses recursos a fim de que a legislacdo ambiental seja obedecida e ndo ocorra
danos ao ambiente hidrico. Apesar disso, ha despejos, em corpos d’agua, de residuos e/ou
efluentes oriundos de atividade urbana. Ademais, o elevado indice de urbanizagdo causa
0 aumento da area impermedvel da cidade, o que intensifica a lixiviagdo de matéria
organica em direcdo ao curso d’agua (SHARMA & KANSAL, 2010).

Quando ocorre 0 despejo de matéria organica em excesso, ha o aumento da

populacdo de micro-organismos que dela se alimenta e, portanto, do oxigénio por ela

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



0

xv ENEEAmb

Belo Horizonte - MG

X SBEA ool

BELO HORIZONTE « MG
I ——
2017

consumido para realizagdo de atividades metabdlicas. Essas atividades sdo de natureza
bioldgica ou bioquimica. Por isso, o consumo daquele elemento é denominado demanda
bioquimica de oxigénio (DBO). Esse conceito € essencial para analise da poluicdo, pois
permite avaliar a “forga poluidora” de um residuo (BRANCO, 2010).

Além da DBO, a demanda quimica de oxigénio (DQO) também determina a
quantidade de oxigénio necesséria para degradacdo da matéria organica. No entanto, ela
¢ feita por meio da oxidacdo quimica, capaz de oxidar tanto a matéria organica
biodegradavel quanto a ndo biodegradavel (LAZZEREIS, 2013). A DBO e a DQO séao
quantificadas a partir do oxigénio consumido na decomposicao da matéria organica.

Nessa perspectiva, esta pesquisa teve como objetivo quantificar a DBO e a DQO
em 4.250 metros do curso do rio Uraim, no sentido montante — jusante, em area
urbanizada do municipio de Paragominas-PA, bem como relacionar a variacdo desses

parametros ao grau de urbanizacdo da area de ambas as margens do rio.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. FISIOGRAFIA DO MUNICIPIO

A pesquisa foi realizada no municipio de Paragominas, sudeste do estado do
Para, com populacdo estimada em 108.547 habitantes (IBGE, 2016). O clima local é do
tipo quente e imido, com temperatura anual média de 26 °C e umidade relativa do ar de
81% (BASTOS et al., 2010). A hidrografia é constituida pelas bacias hidrogréaficas do rio
Gurupi e do rio Capim, mas apenas os rios Uraim e Paragominas, constituintes da

microbacia do rio Uraim, atravessam o perimetro urbano (PINTO et al., 2009).

Figura 1 — Microbacia do rio Uraim
Fonte: SANEPAR (2014)
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3.2. AREA DE ESTUDO

O rio Uraim, que possui vazdo média anual de 268.423,35 m3/h, é essencial para
0s servicos de saneamento da cidade, pois abriga o ponto de captacdo de agua para
abastecimento publico (SANEPAR, 2014). Da extensdo total de 202 km, foram estudados
4.250 metros, com inicio no ponto de captacio de agua da Estacéo de Tratamento de Agua
— ETA de Paragominas-PA (area de menor urbanizacgdo) e fim préximo a ponte da PA
125 (4rea de maior urbanizacédo), limite do bairro Industrial (Figura 2). O estudo foi

realizado no més de abril, periodo chuvoso da regiao.

Bairro Nova Conquista .

B o tocusial

Figura 2 — Delimitagdo dos bairros que margeiam o rio
Fonte: Autores (2017)

3.3. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia de pesquisa empregada foi observativa, sistematica, direta,
associada a levantamento de dados documentais com recorte temporal compreendido
entre 2007 e 2017.

3.4. COLETA DE DADOS

Os seis pontos de coleta das amostras da agua foram selecionados sob a condicao
de localizarem-se em areas com menor (Ponto 1) e maior urbanizacdo (Ponto 6): no local
de captacdo de &4gua da ETA de Paragominas e no lado esquerdo da ponte da PA 125,
respectivamente. Dentre eles, localizaram-se os pontos P2, P3, P4 e P5 e, todos eles,
distanciaram-se entre si em 850 m (Figura 3).
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Figura3 — Localizacdo dos seis pontos de coleta. Paragominas — PA.
Fonte: Google Earth (2016)

Para melhor localizagdo dos seis pontos, foram identificadas as coordenadas
geogréficas, com o uso do Global Positioning System — GPS (Tabela 1).

Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos seis pontos de coleta. Paragominas — PA.

Ponto Latitude Longitude

1 S3°00°24.68” | 047°22°52.83”
S3°%00°11.62” | 047°22°34.17”
S 2°59°56.31” | 047°22°18.15”
S 2°59°38.05” | 047°22°01.12”
S 2°59°17.36” | O 47°21°48.05”
S 2°58°57.34” | 047°21°40.16”

Fonte: Autores (2017)

o iw|N

3.5. AMOSTRAGEM DA AGUA E ANALISES QUIMICAS

O volume de agua superficial coletado em cada ponto foi de 2 litros, em frascos
de polietileno, com tampa, previamente esterilizados. As amostragens foram efetuadas
em trés dias consecutivos, sempre no mesmo horario (09h00min), com uma amostragem
por dia em cada ponto, totalizando 18 amostras coletadas. Apds as amostragens, elas
foram encaminhadas para o Laboratdrio de Anélises de Agua da Agéncia de Saneamento
de Paragominas—PA, onde foram analisados os parametros fisico-quimicos DBO, com o
uso de aerador e incubadora termostatizada, e DQO, com o emprego de banho maria,
agitador magnético e termdmetro quimico. Os protocolos de analise utilizados foram os

estabelecidos pela NBR 10739:1989, de determinacéo de oxigénio consumido em agua,
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e pela NBR 12614:1992, que normatiza a anélise de DBO realizada pelo processo de

incubacdo de amostras inoculadas durante 5 dias a 20 °C.

3.7. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Os dados laboratoriais obtidos foram tratados estatisticamente com o uso do
software BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007), no qual empregou-se a estatistica descritiva
(média: utilizada para analise geral da qualidade da &gua do rio no que tange aos
parametros analisados em relacdo aos limites estabelecidos para essa pesquisa; desvio
padréo: para homogeneidade dos valores de DBO e DQO, nos pontos analisados; e
coeficiente de variacdo: para expressar esse desvio em forma percentual e confirmar uma
baixa dispersdo). O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) indicou a correlacdo entre
duas variaveis, de modo que quanto mais proximo de 1 o valor de r for, maior a relacédo

direta e quanto mais proximo de -1, maior a relacdo inversa (BITTENCOURT, 2014).

3.8. CORRELACAO ENTRE OS DADOS OBTIDOS

Para correlacionar os dados obtidos a partir das analises laboratoriais de DBO e
DQO a urbanizacdo, foram delimitadas cinco areas que influenciam os seis pontos de
coleta das amostras, observados o curso do rio que possui sentido de P1 a Pe e 0s limites

territoriais dos 5 bairros que margeiam a extensao estudada (Figura 4).

: * Vi 2
: ] VAN TS
Figura 4 — Delimitagdo das areas de influéncia nos pontos seis pontos de coleta. Paragominas — PA.
Fonte: Autores (2017)
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A populacdo de cada area foi estimada com auxilio do mapa interativo,
disponibilizado pelo IBGE, que permite que o usuario delimite uma area qualquer na tela
e obtenha a quantidade aproximada de populacdo total nela residente, com uso de dados
provenientes do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. QUANTO AOS VALORES PARA DBO e DQO E AOS PARAMETROS
ESTABELECIDOS NOS PROTOCOLOS BASE

A andlise dos dados obtidos para DBO e BQO indicou que ambos os valores

estdo dentro dos limites maximos permitidos (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores obtidos nas anélises de DBO e DQO
DBO | DQO Variacdes

----- mg/L Op------ | DBO | DQO
P1 06056 | 106 | ------ | ------
P2 06653 | 1,17 |0,0597 | 0,11
P3 0,8006 | 157 |0,2253 | 04

P4 0,9976 | 176 0,107 | 0,19
Ps 1,0006 | 1,92 0,093 | 0,16
Ps 1,1010 | 1,94 |0,0104 | 0,02

Fonte: Autores (2017)

Pontos

Tal andlise indicou que os valores encontrados, nos seis pontos analisados, para
a primeira variavel analisada (DBO), estdo em conformidade com a Resolucéo n.
357:2005 - CONAMA, que estabelece valor maximo igual a 3 mg/L O2 em aguas doces
de Classe 2. Para a segunda variavel (DQO), essa analise indicou que tais valores
obedecem ao preconizado por Chapman & Kimstach (1996). Ambos afirmam que as
concentragcdes de DQO observadas em aguas superficiais ndo poluidas é de 20 mg/L O
ou menos. Portanto, a qualidade da agua, em comparagdo com os valores bases, mostrou-
se adequada.

Em relacdo ao processo comparativo entre DBO e DQO, os dados obtidos,
quanto aos valores médios para os seis pontos de coleta, indicaram que a média de DQO
foi superior a de DBO (Tabela 3).

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE « MG
I ——
2017

!
ng

XV

Belo Horizonte - MG

ENEEAmE

Tabela 3 — Média, Desvio Padrdo (DP) e Coeficiente de Variacdo (CV), para a Demando Bioguimica do
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica do Oxigénio (DQO) dos seis pontos analisados. Rio Uraim.
Paragominas — PA.

Variavel ambiental analisada Média + DP CV (%)
DBO (mg/L Oy) 0,8913 + | 02134 23,93
DQO (mg/L 0O,) 1,57 + | 03783 24,10

Fonte: Autores (2017)

Os dados obtidos para DBO e DQO em cada ponto de coleta e a relagdo com a

urbanizacdo dos cinco bairros (Figura 5) indicaram que essas varidveis estdo fortemente

relacionadas (DBO, r = 0,9827; DQO, r = 0,9824), pois as demandas por oxigénio

sofreram variacGes em decorréncia da urbanizagéo dos bairros que margeiam o rio (Figura

5). Dessa forma, o nimero de habitantes das areas que influenciam cada ponto analisado

influi nas concentracdes de DBO e DQO.

DQO

Correlacio linear entre DQO e nimero de habitantes

20+

|
T
30000

|
T
50000

! ! | |
1 1 T 1
0 10000 20000 40000 60000

Populagéo (n° de hab.)

Correlacao linear entre DBO e nuimero de habitantes

12+

DBO
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Figura 5 — (a) Correlag&o linear entre DQO e nimero de habitantes; (b) Correlagdo linear entre DBO e
namero de habitantes nos seis pontos de coleta no rio Uraim. Paragominas — PA.
Fonte: Autores (2017)

A andlise dos dados indicou que: (1) a populagio da Area 1 tem influéncia sobre

0 P2; (2) a soma das populages das areas 1 e 2 interfere nos valores de DBO e DQO no

Ps3; (3) P4, por sua vez, é afetado pelo nimero total de habitantes das areas 1, 2 e 3; (4) Ps

pelo nimero total das areas 1, 2, 3 e 4; e (5) Ps € influenciado pela populagéo total de

todas as 5 areas, uma vez que o rio transporta a matéria organica no sentido de P1 a Ps
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Populacdo estimada total que interfere nos valores de DBO e DQO de cada ponto devido a
geracdo e disposicéo final de efluentes domésticos. Paragominas — PA.

Py P2 Ps3 P4 Ps Ps
Populacdo (n° estimado de hab.) 0 9842 | 23186 | 40064 | 49225 | 57081
DBO (mg/L Oy) 0.6056 | 0.6653 | 0.8906 | 0.9976 | 1.0906 | 1.1010
DQO (mg/L Oy) 1.06 1.17 1.57 1.76 1.92 1.94

Fonte: Autores (2017)

Vale ressaltar que P1 ndo sofre influéncia da urbanizagao, pois localiza-se antes
da area urbana. Desse modo, os valores de DBO e DQO para esse ponto podem estar
relacionados as atividades realizadas em propriedades rurais localizadas a montante. A
interferéncia populacional na concentragdo dos parametros analisados ocorre, dentre
outros, em funcdo da recepcdo de efluentes domésticos que sdo despejados pela
comunidade no corpo hidrico objeto dessa pesquisa. Apesar desse lancamento, os valores
de DBO e DQO permanecem de acordo com o estabelecido pela Resolucdo n. 357:2005,
do CONAMA, e por Chapman & Kimstach (1996). Isso porgue o rio continua como agua
superficial ndo poluida, o que pode estar relacionado a capacidade de autodepuracdo do

corpo d’agua.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

As Demandas Bioquimica e Quimica de Oxigénio sofrem influéncia do processo
de urbanizacdo, logo, o crescimento populacional urbano e rural sdéo mecanismos que
contribuem para a perda da qualidade da agua. Dessa forma, recomenda-se que a
fiscalizacdo de atividades potenciais poluidoras do rio deva ser frequente e eficaz, com
analises das concentracdes de DBO e DQO. Além disso, as vias publicas devem ser
mantidas limpas, para evitar a lixiviagdo de matéria orgénica e de outros residuos em

direcdo ao rio.
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