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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Ill volume,
apresenta, em seus 22 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos alinhados
com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. A
sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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AMBIENTAL E SANITARIA

Pelotas — Rio Grande do Sul

Bruno Miiller Vieira
Universidade Federal de Pelotas, Centro de
Engenharias

Pelotas — Rio Grande do Sul

RESUMO: ALagoa Mirim constitui-se em umdos
principais corpos hidricos do sistema lagunar
meridional da América do Sul, apresentando
um regime de aguas compartilhadas entre o
Brasil e o Uruguai. Suas aguas afluem através
do canal de Sado Gongalo, a Lagoa dos Patos,
para posteriormente serem langadas no
Oceano Atlantico, pelo canal de Rio Grande.
O monitoramento da qualidade deste recurso
hidrico € de grande importéancia. Sendo assim, o
objetivo desse estudo é avaliar a qualidade das
aguas da Lagoa Mirim e analisar os parametros
oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio através de analises estatisticas em
relacdo as médias anuais desses referidos
parédmetros por um determinado periodo de
tempo, confirmando a importéncia da analise
de tais variaveis e atestando a relevéancia do
uso do método utilizado para o monitoramento
dessa bacia hidrogréfica.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa Mirim; Recursos
Hidricos; Analise de variancia.

ABSTRACT: Mirim Lagoon is one of the main
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water bodies of the southern lagoon system of South America, presenting a regime
of shared waters between Brazil and Uruguay. Its waters flow through the channel of
Sao Gongalo, to Lagoa dos Patos, and later to be launched in the Atlantic Ocean, by
the channel of Rio Grande. Monitoring the quality of this water resource is of great
importance. Therefore, the objective of this study was to evaluate the water quality
of the Mirim Lagoon through the use of a correlation matrix between its monitoring
variables, establishing the variables of greater correlation with each other. Throughout
the study, it could be observed to evaluate the water quality of the Mirim Lagoon and
to analyze the dissolved oxygen and biochemical oxygen demand parameters through
statistical analyzes over the annual averages of these parameters for a given period
of time, confirming the importance of the analysis of such variables and attesting the
relevance of the use of the method used for the monitoring of this river basin.
KEYWORDS: Mirim Lagoon; Water resources; Analysis of variance.

11 INTRODUCAO

A poluicdo das aguas é um dos assuntos mais discutido nos dias de hoje.
Isso se deve ao fato de seus variados usos das mais variadas formas, onde sem o
cuidado necessario pode gerar problemas ambientais que se acumulam com o tempo
(SILVEIRA, 2014).

A qualidade dos mananciais esta relacionada em fungcéo das condi¢des naturais
e das acgbes antropicas (VON SPERLING, 2005). A crescente contaminagao dos
recursos hidricos € causada pelo descarte de efluentes domésticos e industriais
gque comprometem o uso deste recurso (VASCO et al, 2011). Além disso, ao longo
dos corpos hidricos € comum a existéncia de moradias, que na maioria das vezes
se localizam de maneira irregular nas margens dos mesmos, colaborando para a
degradacao da qualidade das aguas (VOLOCHEN, 2011).

A Lagoa Mirim se localiza geograficamente no territorio brasileiro e uruguaio
se estendendo do sul do Brasil a Leste de Uruguai (OLIVEIRA et al, 2015). Além
disso, esse recurso € considerado o segundo maior corpo hidrico do pais, possuindo
aproximadamente 375 mil hectares de superficie da agua (STEINKE et al., 2008).
Ainda, segundo STEINKE et al. (2008), a Lagoa mirim vem sofrendo com as atividades
antrépicas desenvolvidas em seu entorno, principalmente atividades relacionadas
com agricultura, tendo como consequéncia um elevado indice de poluicdo. Ressalta-
se ainda que a Lagoa possui um ecossistema de grande importancia devido as areas
umidas em seu entorno.

Para que essa poluicdo seja reduzida o monitoramento destas aguas se faz
necessario, assim identificando os grupos de poluentes e os locais de poluicéo
pontual para que sejam tratados (PEREIRA, 2004). Segundo OLIVEIRA (2013), o
monitoramento da qualidade das aguas é um instrumento de grande importancia para
se avaliar as caracteristicas de um corpo hidrico com intuito de verificar alteragcdes nas
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mesmas.

Um dos parametros analisados para verificar a qualidade da agua é o oxigénio
dissolvido (OD), sendo reconhecido como o parametro mais importante para expressar
essa qualidade. A concentracdo deste parametro nas aguas esta relacionada com
fatores como temperatura, pressao atmosférica, salinidade e velocidade de correnteza
da agua, além disso, outro fator relacionado com a redu¢ao de OD em corpos hidricos
se deve as acbes antropogénicas (LIBANIO, 2010).

Outro parametro utilizado para verificar a qualidade da agua é a Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), sendo sua andlise utilizada para a verificacdo da
eficiéncia do tratamento bioldgico de esgotos e indicador de uma possivel contaminacao
de mananciais. Resumidamente, quanto maior for o valor de DBO mais poluida estara
a agua. Esse parametro representa a quantidade de oxigénio que 0s microrganismos
consomem através da respiracdo aerdbica durante a oxidacdo da matéria organica
(BARBOSA, 2016), em outras palavras, € a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica por micro-organismos aerdbicos para uma forma
inorganica estavel em um determinado intervalo de tempo, a uma dada temperatura.
A determinacédo da DBO se da pela diferenca entre as medidas do OD inicial e do OD
final (SOUZA, 2010).

No Brasil o limite para a DBO é divido em 5 classes diferentes segundo a
resolugcao do CONAMA N° 357/2005, sendo que essa classe muda de acordo com as
caracteristica do recurso hidrico e qualidade da 4gua. Se o corpo de agua néo tiver
sido enquadrado, as aguas doces serédo consideradas de classe 2 de acordo com
artigo 38 desta mesma resolugéo, onde o limite definido para DBO é de até 5 mg/L O,

O uso de métodos estatisticos para avaliar a qualidade da agua e melhor entender
a influéncia de certos parametros nessa qualidade é bastante comum nos dias de hoje
(HAIR, 2009). Sendo assim, com intuito de analisar a qualidade da agua da Lagoa
Mirim em relacéo aos parametros OD e DBO o objetivo desse trabalho foi realizar
analises estatisticas em cima das médias anuais desses referidos parametros para um
determinado periodo de tempo.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de estudo e pontos de monitoramento:

A area de estudo desta pesquisa foi desenvolvida na Lagoa Mirim, localizada
entre 0 extremo sul do Brasil e o norte do Uruguai (Figura 1). Essa lagoa constitui
0 segundo maior lago natural do Brasil e, além disso, sua juncdo com a Lagoa dos
Patos através do Canal Sao Gongalo forma o maior sistema lagunar da América do Sul
(SANTOS et al; 2003).
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Figura 1: Lagoa Mirim e pontos de monitoramento.
Fonte: adaptado de TORMAM, et al. (2017).

Os sete pontos utilizados para realizar o monitoramento da qualidade da agua

ficam distribuidos em ambos os lados da Lagoa, conforme demonstrado na Figura 1.

Para este monitoramento foi realizado um total de 32 coletas correspondentes aos
anos de 2014, 2015, 2016 e 2017. A Tabela 1 apresenta a identificacdo desses sete

pontos além das suas respectivas coordenadas.

Identificacao Coordenadas
1- Praia Pontal 32°20°052" 052°49°21,5"
2- Fazenda Bretanha 32°29’14,0” 052°58’14,9"
3- Fazenda Sao Francisco 32°38'25,6" 053°08’56,8"
4- Capilha 32°29'23” 052°35°33”
5- Curral Alto 32°44°47.41" 52°40°35.99”
6- Vila Anselmi 32°54°31” 052°48°08”
7- Porto Santa Vitoria 33°29’51” 053°26°09”

Tabela 1: Pontos de monitoramento.

A coleta, armazenamento, preservacao e analise das amostras de OD e DBO

foram realizadas pela Agéncia de Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (ALM),
na Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), localizada na cidade de Pelotas-RS

e procedimento das analises laboratoriais seguiram as normas padrao do Standard

Methods for the Examination of Water & Wastewater.
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2.2 Analises de DBO E OD:

O primeiro procedimento a ser desenvolvido na determinacdo de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) se da no momento da coleta da amostra. a mesma
€ coletada em dois frascos vedados e completamente cheios para que nao ocorra
liberagé&o do oxigénio presente nos mesmos. Somente em um dos frascos é adicionado
1mL de sulfato de manganés e iodeto alcalino com azida s6dica no momento da coleta
para posterior encubacéao juntamente com o outro frasco em uma incubadora especifica
com temperatura em torno de 20°C por cinco dias.

O oxigénio dissolvido (OD) dessas amostras € determinado antes e depois da
incubacao por determinacéo titrimétrica. Ou seja, o resultado de DBO é obtido através
da diferenca entre OD inicial e final, sendo o OD inicial determinado logo ap6s chegar
ao laboratério e o OD final apds 5 dias na incubadora.

Para a determinacéo de OD é adicionado 1mL de acido sulfurico concentrado na
amostra que ja recebeu no momento da coleta azida sddica e sulfato de manganés.
Apo6s a dissolucao de todo o precipitado pelo acido sulfurico, uma aliquota de 200mL da
amostra é transferida para um erlenmeyer de 250mL, onde posteriormente é adicionado
algumas gotas de um indicador de amido até atingir uma coloragao preta, logo apds
0 mesmo é titulado com tiossulfato de sodio (0,025M) até atingir uma coloragéo palha
palida. O mesmo processo se da a amostra incubada 5 dias pos a coleta.

2.3 Analise estatistica

Para fins deste estudo, no que concerne ao monitoramento da qualidade das
aguas da Lagoa Mirim através das analises de DBO e OD, fez-se uso de métodos
estatisticos a fim de analisar a variancia destes dois parametros em relacdo aos
pontos de monitoramento e aos anos estudados. Os métodos utilizados foram o
método ANOVA e graficos demonstrando a variagdo das médias de DBO e OD para
0s parametros considerados.

A andlise de variancia (ANOVA) é um método utilizado para se testar quais
parametros possuem significAncia no que diz respeito a sua variabilidade para a
variavel independente considerada, ou seja, serve para mostrar se existe ou nao
diferenca significativa entre os resultados (BILGIN, 2015).

Ja a respeito dos graficos, estes foram feitos apenas para os resultados que
obtiveram p valor < 0,05 para o teste ANOVA, ou seja, foi testada a significancia da
variabilidade de DBO e OD tanto para os pontos de monitoramento quanto para 0s
anos de estudo, porém somente no caso de haver diferenca significativa, rejeitando-
se a hipo6tese nula para um limite de confianca de 95%, que se produziram os gréaficos
para visualizar esta diferenca.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises estatisticas relativas a este estudo se deram através de analises
de variancia (ANOVA), bem como de graficos do comportamento das médias das
variaveis estudadas. No que concerne a analise ANOVA, essa foi feita para duas
variaveis independentes, sendo elas para os pontos de monitoramento e para 0s anos
de estudo.

Para os pontos de monitoramento pode-se observar, conforme demonstrado na
tabela 2, que ndo ha variabilidade significativa nas concentra¢des de DBO e OD entre
os pontos estudados descritos na Tabela 1. Isso se corrobora pelo fato de que, apesar
de alguns pontos terem uma grande distancia entre si, todos eles fazem parte do
mesmo corpo hidrico.

Soma dos Quadrado .
Quadrados Gl médio F Sig.
Entre Grupos 0,918 6 0,153 0,366 0,892
DBO Nos Grupos 8,788 21 0,418
Total 9,706 27
Entre Grupos 3,581 6 0,597 1,907 0,127
oD Nos Grupos 6,573 21 0,313
Total 10,154 27

Tabela 2: Andlise de variancia (ANOVA) para os pontos de monitoramento.

Fonte: Préprio autor.

Ja no que concerne a analise se variancia entre os anos estudados, € observavel,
conforme demonstrado na Tabela 3, uma diferenga significativa nas concentracbes
de DBO e OD entre os anos de monitoramento. Esse fato pode ser relativo a uma
série de fatores que influenciam nas concentracées destes parametros, dentre eles
destacando-se fatores climéaticos e fatores relativos a contaminacao por despejos ricos
em nutrientes e matéria organica.

Soma dos Quadrado .
Quadrados Gl médio F Sig.
Entre Grupos 4,882 3 1,627 8,095 0,001
DBO Nos Grupos 4,824 24 0,201
Total 9,706 27
Entre Grupos 4,603 3 1,534 6,633 0,002
oD Nos Grupos 5,551 24 0,231
Total 10,154 27

Tabela 3: Andlise de variancia (ANOVA) para os anos de monitoramento.

Fonte: Préprio autor.

Uma vez demonstrado, atravez das Tabelas 2 e 3, que sé ha variancia significativa




para os anos de monitoramento, a proxima etapa deste estudo é mostrar como
essas variancias ocorre. Observa-se, entao, que no ano de 2016 se verificou a maior
concentracéo para as duas variaveis estudadas, bem como no ano de 2015 se observa
a menor concentracao de DBO e em 2017 temos valores mais baixos tanto para DBO
guanto para OD. Conforme dito anteriormente, essa variacdo pode estar atrelada a
diversos fatores, sendo eles climaticos ou de polui¢ao.
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2014 2015 2016 2017
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Gréfico 1: Comportamento das variaveis DBO e OD ao longo dos anos de monitoramento.

Fonte: Préprio autor.

4| CONCLUSOES

O estudo permitiu concluir que a analise de DBO e OD é uma ferramenta essencial
para saber a qualidade dos recursos hidricos, além de auxiliar no monitoramento
dos mananciais contribuindo para as tomadas de decisdes garantindo desta forma
a sustentabilidade do sistema aquatico. Em relagcdo as analises estatisticas pode-se
concluir que, para o recurso hidrico estudado, n&o ha uma variabilidade significativas
para as variaveis DBO e OD entre os pontos de monitoramento, mas sim evidencia-se
uma variabilidade significativa no que concerne a DBO e OD do recurso hidrico como
um todo entre os anos de monitoramento.

Ainda €& possivel se concluir que as ferramentas estatisticas utilizadas
demonstram ser uma boa ferramenta para o monitoramento da qualidade das aguas
do recurso hidrico em questao.
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