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Resumo: Estudar e conhecer de forma sucinta as formas como diferentes parametros
podem influenciar uma varidvel ambiental é de extrema importancia para a
compreensao dos processos existentes meio aquatico. O presente trabalho busca
compreender e relacionar variaveis que, de alguma forma, influenciem as concentragdes
da DBO no ambiente. Foram realizadas analises de So6lidos Totais Dissolvidos (STD),
Temperatura (°C) e Clorofila-a no Rio Sdo Francisco Verdadeiro, buscando correlaciona-
las com a DBO (Correlacdo de Pearson). A temperatura ndo apresentou correlacoes
significativas ao processo e, demonstrou-se um padrao de aumento da DBO com o
acréscimo das concentracdes de STD (R*=0,894) e uma relacio inversamente
proporcional entre a Clorofila-a e a DBO (R*= -0,854). Os valores de Clorofila-a (mg/L),
sdo inversamente proporcionais aos da Demanda Bioquimica de Oxigénio, indicando a
presenca de matéria organica ndo degradada no meio. Dessa forma, ambientes com
elevadas concentracdes de DBO podem vir a limitar o estabelecimento da nova
comunidade fitoplanctonica. Além disso, as concentragdes elevadas de So6lidos Totais
Dissolvidos indicam a possivel presenca de fontes difusas e pontuais de poluicao na
medida em que o rio segue seu curso natural, correlacionadas com a demanda de
oxigénio necessaria a degradacao destes compostos.

Palavras-chave: Poluicdo Organica; Microrganismos Aerodbicos; Pequena Central
Hidrelétrica.

The Biochemical Oxygen Demand (BOD) and possible factors of influence to the
process in surface waters of the Sao Francisco Verdadeiro River - Parana.

Abstract: Studying and knowing briefly the ways in which different parameters can
influence an environmental variable is extremely important for understanding the
aquatic process. The present work seeks to understand and relate variables that
somehow influence BOD concentrations in the environment. Total Dissolved Solids
(STD), Temperature (°C) and Chlorophyll-a analyzes were performed in the Sao
Francisco Verdadeiro River, seeking to correlate them with BOD (Pearson Correlation).
The temperature did not present significant correlations to the process; however, a
pattern of BOD increase with STD concentrations was demonstrated (R? = 0.894) and an
inversely proportional relationship between Chlorophyll-a and BOD (R?* = -0.854).
Chlorophyll-a values were inversely proportional to those of Biochemical Oxygen
Demand, indicating the presence of undegraded organic matter. Thus, environments
with high BOD concentrations may limit the establishment of the new phytoplankton
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community. In addition, the high concentrations of Total Dissolved Solids indicate the
possible presence of diffuse and punctual sources of pollution as the river follows its
natural course, correlated with the oxygen demand required for the degradation of these

compounds.

Keywords: Organic Pollution; Aerobic Microorganisms; Small Hydroelectric.

Introducao

A Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) é uma medida da
quantidade de oxigénio necessaria para
que organismos biolégicos aerdbicos
oxidem o material organico presente em
um corpo d’dgua especifico em certo
periodo de tempo (PND, 2015).

E uma medida indireta da carga
organica dos sistemas e utiliza o
oxigénio dissolvido como meio para
estimar o material organico degradado
por microrganismos vivos, como parte
de seus processos  metabolicos
(SAWYER et al, 2003). E comumente
utilizada como um indicador do grau de
poluicao organica da agua, por refletir a
concentracdo de poluentes organicos
biodegradaveis (SAWYER et al., 2003).

A temperatura é uma caracteristica
fisica que afeta todos os processos
metabolicos dos microrganismos
(PRICE; SOWERS, 2004). De acordo com
o trabalho de Van’'t Hoff e Arrhenius
sobre rea¢des quimicas, o aumento da
temperatura resulta no aumento das
reacoes (ARRHENIUS, 1915). Na DBO, o
aumento da temperatura por inferir na
metabolizacdo do material organico.

O pH pode interferir no
comportamento dos microrganismos e a
luz, estimular a producdo de oxigénio
pelas algas (SABESP, 1997). Apesar
disso, esses parametros e as formas
como interferem com DBO ja sao
amplamente estudadas, conforme as
Normas Internacionais (ISO 5815-1:
2019).

Os solidos dissolvidos representam
0s materiais organicos e inorganicos

necessarios e disponiveis a vida aquatica
(CETESB, 2016). As concentracdes de
nutrientes disponiveis em cada meio
podem ter um efeito maior sobre as
comunidades bacterianas, modificando
suas propriedades e alterando o
processo da DBO 5 dias (DUCKLOW et
al, 2010). Além desses, outros fatores
influenciam a DBO em menor escala,
apesar disso, conhecer e estudar a
Clorofila-a, os compostos nitrogenados e
o tempo de incubacdo das amostras é de
extrema importancia para 0
entendimento do processo como um
todo.

Dessa forma, o presente trabalho
busca compreender e relacionar
variaveis que, de alguma forma,
influenciem nas concentracdes da DBO
no ambiente.

Material e Métodos

Para conhecer a forma como
parametros especificos flutuam com a
DBO, foram  selecionados dados
coletados pelo Instituto Neotropical de
Pesquisas Ambientais (INEO) em trés
locais de amostragem no rio Sao
Francisco Verdadeiro (FIGURA 1),
localizado inteiramente no estado do
Parand. O rio nasce no municipio de
Cascavel e desemboca no reservatorio
de Itaipu, no municipio de Entre Rios do
Oeste. A sua area de drenagem abrange
os municipios de Cascavel, Toledo, Ouro
Verde do Oeste, Sdo José das Palmeiras,
Entre Rios do Oeste, Marechal Candido
Rondon e Pato Bragado. O reservatorio
da Pequena Usina Hidrelétrica de Sao
Francisco - PCH esta localizado na altura
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do km 82, entre os municipios de Toledo
e Ouro Verde do Oeste (latitude 242 44 e
longitude de 532 52°) e uma extensdo
aproximada de 4 km.

O local de amostragem
denominado  reservatorio  situa-se
préximo a barragem, apresentando
profundidade maxima de 16 metros e
fluxo de agua reduzido. A vegetacdo
ciliar  é composta de florestas
secundarias em diferentes estagios de
desenvolvimento, onde cresce uma area
de preservacdo permanente. A area
amostral a jusante da PCH Sao Francisco
apresenta um trecho raso, com
profundidade média de 80 centimetros,
a mata ciliar é composta de arvores de
médio porte, densa vegetacdo arbustiva
e areas extensas utilizadas em
atividades agropecuarias.

As coletas e analises das
amostras foram realizadas seguindo a
metodologia descrita em APHA (2005).
As amostras foram coletadas sempre no
més de setembro, entre 2015 e 2018, e
analisadas no laboratdério de Limnologia
Aplicada/GERPEL/UNIOESTE - campus

Rio Santa Quitéria (e =
=

L SR

de Toledo. No monitoramento realizado
pelo laboratério foram selecionados trés
pontos de coleta, contudo, no presente
trabalho foram utilizados somente os
dados dos pontos de amostragem
referentes ao reservatdrio e a jusante,
contabilizando ao todo oito amostras ao
longo de quatro anos.

A fim de encontrar interferentes
e/ou varidveis correlacionados com a
DBO, foi calculado o Coeficiente de
Correlacdo de Person (r) para as
seguintes varidveis: Soélidos Totais
Dissolvidos (STD), Temperatura (°C) e
Clorofila-a (mg/L). As correlacoes
significativas  (tanto  positivamente,
quanto negativamente) foram
submetidas a classificacio de Hopkins
(2008), que estabelece classes para o
Coeficiente de Correlacao: 0,0 <r < 0,1
(Muito baixa), 0,1 < r < 0,3 (Baixa) 0,3 <
r < 0,5 (Moderada), 0,5 <r < 0,7 (Alta),
0,7<r <09 (Muito alta) e 0,9 <r<1,0
(Extremamente Alta). Com a aplicacao
de uma Regressdao Linear supomos a
relacdo de causa e efeito entre as
variaveis.
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Figura 1. Localizagcdo dos sitios de amostragem na area de influéncia da PCH Sao
Francisco, rio Sao Francisco Verdadeiro: MON = Montante, RES = Reservatorio e JUS =

Jusante.
Resultados e discussao

As correlacbes encontradas para
a temperatura e a DBO ndo foram

significativas para o estudo (p>0,05).
Contudo, a Clorofila-a e os sélidos totais
dissolvidos demonstraram padroes de
influéncia importantes.
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Os valores de Clorofila-a no
reservatério e a jusante da PCH Sao
Francisco variaram de forma nao
aleatéria entre os periodos de
amostragem (p<0,05). Existe uma
associagdo inversamente proporcional
entre a BDO e a Clorofila-a.
Concentragdes de DBO superiores a 5
mg/L apresentam-se associadas a baixas
concentracdes de Clorofila-a. Esta
associacdo indica que ambientes com
elevadas concentracdes de DBO limitam
o estabelecimento da comunidade
fitoplanctonica. As deplegcdes nos
valores de DBO acarretam em um
aumento nos valores de Clorofila-a. Nas
comunidades fitoplanctoénicas, a clorofila
produz matéria organica, que pode ser
liberada de forma dissolvida na agua ou
armazenada nos cloroplastos e liberada
no corpo d’agua apdés a morte e
decomposicdo por microrganismos
(MAIER, 2009). Meios com presenca de
material organico ainda nao liberado
demonstram uma DBO baixa. A partir da
degradacdo e consumo deste material
dissolvido, as concentracdes de DBO
aumentam e os valores de clorofila
diminuem.

O conjunto de sais dissolvidos na
agua (cloretos, bicarbonatos, sulfatos e
outros em menor propor¢ao) forma o
conjunto dos sélidos totais dissolvidos
(STD) na agua. Todos os valores
encontrados entre 2015 e 2018
encontram-se dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n? 357/2005, para aguas de classe II
(=500 mg/L).

A partir das andlises estatisticas
realizadas, as correla¢des significativas
para o estudo (FIGURA 4) demonstram
um padrdo de aumento da demanda
bioquimica de oxigénio com o acréscimo
das concentragdes de sais dissolvidos
(R?=0,894). Além de indicarem a
presenca de sais e acidos minerais, os
sélidos dissolvidos constatam a provavel

influéncia de diversos contaminantes
provenientes de fontes pontuais e
difusas de poluicdo que, se despejados
em cursos hidricos podem aumentar a
DQO e a DBO, induzindo a deple¢do do
oxigénio dissolvido no meio
(CARVALHO; OLIVEIRA, 2003). A
deterioragdo de sistemas de agua doce é
proveniente de fontes antropogénicas e
as taxas de material organico flutuam
devido a efluentes de residuos
domésticos, industriais e agropecuarios
(VIGIAK et al.,, 2019).

Segundo a Comissao Mundial de
Barragens (CMB, 2000) e Martins et al
(2017), a presenga de valores elevados
de soélidos a jusante de regides
barreadas é comum e, além disso, os
s6lidos totais dissolvidos podem
demonstrar a carga de minerais
carreados a partir do escoamento
superficial (BARRETO, 2014). Porém,
segundo o MMA (2002), a presenca de
sélidos, além de representar perda por
processos naturais, podem indicar perda
de solo, alertando para possiveis
problemas de erosdo na regiao.

Carreamentos naturais podem
fornecer o material organico necessario
para o pleno desenvolvimento dos
microrganismos, como parte de seus
processos metabodlicos. Porém, o
acréscimo desenfreado das taxas de
erosdo e de lancamento de poluentes
elevam as concentracdes de materiais
organicos e consequentemente, a DBO e
os solidos dissolvidos. Quanto menores
os valores de oxigénio disponiveis,
maiores as perdas de biodiversidade e a
degradacdo de ambientes aquaticos
(FERREIRA et al., 2017), prejudicando os
usos primordiais da agua. O Rio Sao
Francisco segue as conformidades
exigidas pela CONAMA 357.
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Matriz de Dispersdo de DBO (mg/L); Clorofila (mg/L)
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(a) Matriz de Dispersao (Correlacdo de Pearson) entre as varidveis de

Clorofila-a e Demanda Bioquimica de Oxigénio, R*= - 0,854; (b) Regressio Linear entre
as variaveis Clorofila e Demanda Bioquimica de Oxigénio, R?= 0,730, p < 0,05.

Matriz de Disperséo de DBO; SDT

(a) IC de 95% para a correlagdo de Pearson
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Figura 3. (a) Matriz de Dispersao (Correlacao de Pearson) entre as variaveis de Solidos
Totais Dissolvidos e Demanda Bioquimica de Oxigénio, R?= 0,894; (b) Regressdo Linear
entre as variaveis Sdlidos Totais Dissolvidos e Demanda Bioquimica de Oxigénio, R?=

0,799, p<0,05.

Conclusoes

Os valores de Clorofila-a (mg/L),
sdo inversamente proporcionais aos da
Demanda Bioquimica de Oxigénio,
indicando a presenca de matéria
organica ndao degradada no meio. A
comunidade fitoplancténica fornece um
aporte de material organico
extremamente importante para a biota
de microrganismos presentes no
ambiente e seu pleno desenvolvimento.
Além disso, ambientes com elevadas
concentragdes de DBO podem vir a
limitar o estabelecimento da nova

comunidade fitoplanctonica apds a
degradacdo dos organismos mortos,
exercendo influéncia direta ao processo
como um todo.

As concentracoes de Sélidos Totais
Dissolvidos podem indicar fontes
difusas e pontuais de poluicio na
medida em que o rio segue seu curso
natural. Dessa forma, conhecer a
flutuacao de ambos os parametros em
conjunto é extremamente importante
para o monitoramento ambiental e
desenvolvimento de medidas
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mitigadoras a possiveis impactos
causados pelo homem.
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