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Resumo: O conhecimento dos efeitos de cargas poluentes sobre um corpo hidrico receptor ¢
subsidio para tomada de decisdo dos gestores, com vistas ao uso sustentavel das aguas
superficiais. As alteragdes quantitativas e qualitativas da agua trazem impactos nas relagdes
entre fatores biodticos e abidticos em ecossistemas aquaticos, o que justifica a necessidade de
estudos ambientais relacionados a capacidade de suporte de corpos receptores. O conhecimento
da dinamica de oxigénio dissolvido na massa liquida esta inserido nesses estudos ambientais, o
que evidencia a importancia da quantificagdo da demanda de fundo de oxigénio dissolvido em
curso de dgua urbano de médio porte em regido de clima tropical. O Rio Uberabinha foi
escolhido em funcdo dos usos multiplos da dgua no municipio de Uberlandia, Triangulo
Mineiro, principalmente em seu médio e baixo curso, incluindo abastecimento de agua,
recepcao do esgoto sanitario tratado, irrigacdo para fins diversos e represamento para fins
hidrelétricos. A metodologia experimental para mensuragao do consumo de oxigénio dissolvido
se baseou em técnica respirométrica consagrada na literatura, enquanto a montagem do aparato
experimental seguiu as recomendacdes de Truax et al. (1995). Foram realizadas seis
amostragens de fundo em um unico ponto do rio, a jusante da area urbana de Uberlandia,
englobando o periodo chuvoso e transicao entre o periodo chuvoso e seco. A granulometria do
sedimento foi obtida por meio de peneiramento, conforme NBR 7181 (ABNT, 2018). A
concentragdo de oxigénio dissolvido foi medida por meio de uma sonda, conforme NBR 11958
(ABNT, 2015). Os resultados obtidos demonstraram que, para os sedimentos
predominantemente arenosos, as maiores taxas de decaimento tendem a ocorrer no ciclo das
primeiras 10 horas de analise, intervalo de tempo este com maior intensidade das reacdes de
oxidacao da matéria organica.
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Abstract: This work aimed to analyze the benthic Oxygen demand of the bottom sediments of
urban rivers in a tropical climate. For that, a case study was developed in the Uberabinha
River, an important watercourse that cuts through the city of Uberlandia/MG, Brazil. The
analysis methodology of this research was based on the literature recommendations for the
application of the respirometric technique for measuring and modeling the DBOS. In this sense,
five anaerobic reactors were built and fed with bottom sediment and water samples from the
Uberabinha River, all collected at a fixed georeferenced point of the watercourse and at
different times, with the aim of characterizing the BOD in the period flood and drought. The
sediment was characterized according to its granulometry according to ABNT NBR 7181/2018.
The concentrations of Dissolved Oxygen (DO) in the reactors were measured, at regular
intervals of time, using a measuring probe in accordance with the norms of ABNT NBR
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11958/2015. These data were organized in the form of an electronic spreadsheet through which
it was possible to determine the DO decay rates in the water and in the bottom sediment. The
obtained results demonstrated that the sediments are predominantly sandy. In addition, it was
noticed that the highest decay rates tend to occur in the cycle of the first 10 hours of analysis,
a time interval with the highest intensity of oxidation reactions of organic matter. Finally, it
was noticed that the DBOS tends to be higher in the flood periods when compared to the dry
periods.

Key words: Benthic demand. Limnology. Water quality.
1 INTRODUCAO

A qualidade da 4gua ¢ um fator fundamental para a manutencdo da vida nos
ecossistemas aquaticos e para a saude publica. Assim, rios poluidos podem comprometer a
disponibilidade de agua para o consumo humano e para atividades econdmicas, além de afetar
a fauna e a flora aquatica e terrestre.

O estudo da demanda bentonica de oxigénio dissolvido (Sq) em corpos de dgua urbanos
¢ uma parcela importante da avaliagdo da dindmica de oxigénio dissolvido em curso de agua; o
oxigeénio dissolvido € o principal pardmetro na avaliagdo do impacto da atividade humana sobre
os ecossistemas aquaticos. Esteves (1998), Von Sperling (2005) e Truax et al. (1995) destacam
a importancia da analise de Sq em rios urbanos, uma vez que esses ecossistemas estao sujeitos
a diversas pressoes antropicas. Essas pressdes podem ser exemplificadas como o langamento
de efluentes sanitarios, o desmatamento das areas de preservacdo permanentes € 0 uso intensivo
do solo circunjacente, resultando na eutrofizagdo dos rios, na perda da biodiversidade, no
assoreamento de cursos de dgua e, consequentemente, na diminui¢ao de qualidade da agua.

O estudo ambiental de capacidade suporte de um curso de dgua deve considerar os
valores dos termos cinéticos fisicos, quimicos e bioquimicos condizentes com as caracteristicas
climatologicas e de qualidade da dgua locais. A maioria dos estudos sobre Sq em ambiente 16tico
tem sido realizada em ecossistemas aquaticos de climas temperados, havendo assim uma lacuna
de pesquisas em climas tropicais. Esta lacuna ocorre principalmente pelas diferengas na
salinidade e temperatura da 4gua (VON SPERLING, 2007). Com base nessa problematica, este
estudo teve como objetivo analisar a S¢ em um curso de 4gua de porte médio, a jusante da area
urbana em regido de clima tropical.

O Rio Uberabinha foi escolhido em fungao dos usos multiplos da agua no municipio de
Uberlandia, Tridngulo Mineiro, principalmente em seu médio e baixo curso, incluindo
abastecimento de dgua, recep¢do do esgoto sanitario tratado, irrigacdo para fins diversos e
represamento para fins hidrelétricos. Os resultados decorrentes deste estudo serdo utilizados em
pesquisas futuras desenvolvidas pelo grupo de pesquisa em Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental da UFU, além do que poderao ser utilizados por profissionais da area ambiental em
consultorias relacionadas a capacidade de suporte de corpos hidricos receptores.

2 DEMANDA DE FUNDO DE OD

O despejo de efluentes sanitdrios de maneira inapropriada em corpos hidricos se
configura como o principal mecanismo de contaminacao e consequente reducdo da qualidade
da dgua (VON SPERLING, 2007; RIGAUD et al., 2021). O esgoto doméstico, descartado ainda
em sua forma bruta, possui elevado teor de material organico biodegradavel, cuja estabilizacao
pelos mecanismos naturais de autodepuragdo implica em um grande consumo de OD. Este
elevado consumo compromete a dindmica dos ecossistemas aquaticos e prejudica seriamente
as populagdes que se valem deste recurso (VON SPERLING, 2007; ROVELLI et al., 2021).



Por possuir uma massa especifica predominantemente maior que a massa especifica da
agua, a matéria organica suspensa de efluentes sanitarios brutos ou sem o devido tratamento
tende a se sedimentar na regido do fundo dos corpos hidricos 1énticos ou 16ticos. Com o passar
do tempo, esses sedimentos, em conjunto com a fauna e a flora bentonica, incrementam o
consumo de OD por meio dos processos de respiracdo e de oxidacdo da matéria organica
(ATTARD et al., 2019). De uma forma geral, os mecanismos de atuacdo da Sq ocorrem por
diversos fatores, a saber: introducdo de DBO na massa liquida pelo revolvimento dos depdsitos;
consumo de oxigénio por produtos soliveis da decomposi¢cao bentonica que se difundem na
agua sobrenadante; consumo de oxigénio pelos gases produzidos pela decomposi¢do anaerdbia
(air stripping ou arraste de gases); demanda de oxigénio pelo proprio lodo (camada superficial
aerobia).

Em algumas situacdes, a S¢ aumenta a ponto de promover uma zona anaerobia nos
assoalhos hidricos. Esta zona ¢ responséavel por diminuir significativamente a qualidade da
agua, pois possibilita a proliferagdo de bactérias anaerobias causadoras de mau cheiro e
doengas, altera parametros fisicos e quimicos da dgua e, em condi¢des extremas, pode causas a
morte da fauna bentdnica por hipoxia (RIGAUD et al., 2021).

Diante desta problematica, a comunidade cientifica tem incentivado o desenvolvimento
de pesquisas que objetivam medir a Sq, seja em escala de laboratorio ou real; alguns
pesquisadores propdem utilizar a Sq como indicativo de polui¢do hidrica. Neste contexto,
destacam-se os estudos de Traux et al. (1995), Ling et al. (2009) e Fulweiler et al. (2010), nos
quais a Sq¢ em estuarios com alta influéncia antrépica foi medida em campo por meio de técnica
respirométrica. Os autores demonstraram que a Sq¢ ¢ preponderantemente maior nos meses
chuvosos, em comparagdo aos meses de estiagem, além do que tende a aumentar a medida que
se percorre o curso hidrico da regido nao remansada para a regido remansada, em funcdo de
diversos fatores, tais como: maior entrada de matéria organica associada aos deflivios
superficiais; aumento da atividade decompositora devido ao aumento da matéria organica na
massa liquida; aumento da vazado e diluicdo do OD ao longo dessa massa, proporcionando uma
distribuicao mais uniforme do OD; o aumento de temperatura nas estagdes mais quentes, com
consequente maior incidéncia solar, acelera a atividade biologica e a taxa de decomposi¢ao
mais rapida da matéria organica.

Além disso, ressalta-se a maior entrada de MO, decorrente do transporte de detritos
vegetais, nutrientes € poluentes pela escorréncia superficial. Esse influxo intensificado de MO
resulta em uma ampliagdo da atividade decompositora, ja que a presenca abundante de MO na
massa liquida propicia um aumento proporcional na taxa de decomposicao. Adicionalmente, o
aumento do fluxo liquido (vazao) durante o periodo chuvoso contribui para a mistura da agua,
causando a maior dilui¢do do nivel de OD ao longo da massa liquida, ocasionando uma
distribuicdo mais homogénea do OD (ATTARD et al., 2019).

Por fim, outro fator de relevancia ¢ o incremento de temperatura, resultante das estagdes
mais quentes e da maior incidéncia solar. Essa elevagao térmica desencadeia uma aceleragdo
da atividade bioldgica, uma vez que as temperaturas mais altas promovem um ambiente
propicio para o aumento da taxa de decomposicao da MO. Em consequéncia, a demanda de
oxigénio ¢ potencializada, refletindo na magnitude da sediment demand (Sd) (VON
SPERLING, 2007).

Ja Yee et al. (2011), Partor et al. (2011), Provost ef al. (2013), Mehring et al. (2014) e
Toussaint ef al. (2014) realizaram medicdes espaco-temporais de Sq em ambientes aquaticos
l6ticos. Em geral, os estudos convergiram no entendimento de que pardmetros como o clima e
a composicao granulométrica, quimica e biolodgica dos sedimentos de fundo sdo circunstanciais
na mensura¢do da demanda bentdnica e a influenciam de modo significativo.

Chen et al. (2022) avaliaram a influéncia espacial dos sedimentos de fundo na Sq4. Os
autores comprovaram que o consumo de oxigénio dissolvido pela biota bentonica cresce a



medida que se distancia da margem do corpo de 4gua; o acimulo de matéria organica
biodegradavel nas regides mais profundas colabora com o aumento da Sq e da possibilidade de
formagao de zonas anaerobias no fundo desses ambientes.

Em termos metodolégicos, Wallace et al. (2016), Willson e Depaul (2017) e Garrison
etal. (2021) trazem metodologias experimentais e numéricas para a estimativa de Sq¢. Em termos
gerais, os autores utilizam metodologia experimental similar ao presente estudo, por meio de
técnica respiromeétrica, reatores laboratoriais e sonda medidora de OD.

Apesar da crescente notoriedade internacional, a maioria das pesquisas cujo tema
principal ¢ a modelagem da Sq tem sido desenvolvida em regides de clima temperado. Desta
maneira, tornam-se necessarios estudos em corpos hidricos caracteristicos de outras tipologias
morfoclimaticas. A comparagdo de valores de Sq em regides de climas distintos permite analisar
a eficiéncia das metodologias descritas na literatura para condi¢des climaticas distintas, bem
como otimiza-las para melhor atender as particularidades de cada regido.

3 MATERIAIS E METODOS

Conforme exposto anteriormente, a pesquisa objetivou analisar a Sq¢ em rio urbano de
médio porte. O estudo se baseou na metodologia utilizada por Truax ef al. (1995), para os testes
respirométricos em ambiente controlado de laboratorio. A Figura 1 ilustra, por meio de um
fluxograma, os procedimentos metodologicos desenvolvidos.

Figura 1 — Fluxograma dos procedimentos metodolégicos (adaptagdo de Truax ef al., 1995).
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3.1 Area de estudo

O Rio Uberabinha ¢ um curso de dgua de médio porte, pertencente a Bacia Sedimentar
do Rio Parana, localizado na Mesorregiao Geografica do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba e



que corta a cidade de Uberlandia, Tridngulo Mineiro. Em suas circunjacéncias, o Rio
Uberabinha apresenta tanto areas de preservagao permanente e parques lineares quanto regides
onde o uso e ocupacgdo do solo para atividades residenciais, comerciais e industriais ¢ bastante
acentuada.

Com base na classificacdo de Koppen-Geiger (1936) apud Flauzino (2014), adotada
universalmente e adaptada ao Brasil, o clima regional da sub-bacia do Rio Uberabinha se
caracteriza pelo regime tropical, com periodo de seca entre os meses de abril e setembro e de
chuva entre os meses de outubro e margo. A precipitacao anual esta em torno de 1.350 mm. O
predominio da massa de ar Equatorial Continental, entre os meses de novembro a abril, ¢
responsavel pelas chuvas abundantes que representam cerca de 40% da pluviosidade média
anual, concentrada nos meses de dezembro a janeiro. Entre maio e outubro, prevalecem as
massas de ar Tropical Atlantica e Continental, que se distinguem por tempo bom, com baixa
nebulosidade, ocasionando escassez de chuva. Ainda de acordo com os mesmos autores, as
temperaturas médias dos meses mais frios € mais quentes do ano de 2015, variaram em torno
de 20°C em maio e julho, e 24°C em setembro e novembro. Os ventos apresentam uma
velocidade média entre 2 e 3 m/s, provenientes principalmente do Leste.

As amostragens ocorreram em um Unico ponto no rio Uberabinha, a jusante da area
urbana, nas imediagdes do bairro Distrito Industrial (ver Figura 2). Os principais motivos para
a escolha do ponto de amostragem foram: facilidade e seguranga no acesso a margem do curso
de agua, que permitiu rapido inicio dos experimentos em laboratdrio; acimulo acentuado de
sedimentos de fundo devido a morfologia do rio; regido a jusante da area urbana permite
detectar as ocorréncias de ligagdes clandestinas nos sistemas de esgotamento sanitario e
drenagem pluvial e eventuais langamentos de esgoto industrial nao tratado no curso de agua.

Figura 2 — Localizagio do ponto de coleta.
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Fonte: Os autores (2023).
O local escolhido para a amostragem, localizado nas coordenadas 18°53°31,92”'S e
48°18°57,22”0, possui as margens limpas e com reduzida declividade de talude, o que facilita
as coletas de sedimento de fundo (Figura 3).



Figura 3 — Local de amostragem no Rio Uberabinha, Uberlandia, Tridngulo Mineiro

Fonte: Os autores (2023).

Nesta regido de amostragem € possivel visualizar o lancamento clandestino de efluentes
domésticos e industriais, o que colabora com o incremento de matéria organica biodegradavel
junto a camada bentdnica. Logo a jusante do ponto de amostragem, a aproximadamente 2,3 km,
ocorre o lancamento de esgoto sanitario tratado da ETE Uberabinha, cuja carga poluidora
langada no corpo receptor altera significativamente as caracteristicas fisica, quimica e biologica
da dgua. Futuros estudos do grupo de pesquisa em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
da UFU focardo em regides a jusante da confluéncia do esgoto tratado com o rio Uberabinha;
regides estas que certamente apresentam valores elevados de S.

3.2 Montagem do aparato experimental

Para a realizacdo dos testes de respirometria, com consequente determinagao da Sy, foi
montado um aparato experimental nas dependéncias do Laboratorio de Mecénica dos Fluidos,
Hidraulica e Hidrologia (LABHID) da Faculdade de Engenharia Civil (FECIV) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

De acordo com a Figura 4, o aparato experimental ¢ constituido por 5 reatores de
formato prismatico retangular (caixas plasticas transparentes com tampa), com volume interno
maximo de 6 litros; os reatores 1, 2 e 3, identificados como ARS1, ARS2 e ARS3 na Figura 4,
sdo preenchidos por agua do Rio Uberabinha (AR) e por cinco “copos” cilindricos por reator;
os “copos” sdao formados por 100 mm de tubula¢do de material Policloreto de Vinila (PVC) e
didmetro 75 mm e por cap na base, preenchidos por sedimento de fundo do Rio Uberabinha
(S); os reatores 4 e 5, identificados como AR1 e AR2 na Figura 4, sdo preenchidos somente por
agua do Rio Uberabinha (AR).



Figura 4 — Reatores confeccionados para o teste respirométrico.
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Fonte: Os autores (2023).

A configuracdo experimental dos reatores em triplicata ARS1, ARS2 e ARS3 permitiu
quantificar o consumo de oxigénio dissolvido para a degradacdo da matéria organica
biodegradavel dissolvida presente na por¢ao sobrenadante e na interface entre o sedimento de
fundo e a porc¢ao sobrenadante. Ja a configuracio experimental dos reatores em duplicata AR1
e AR2 permitiu quantificar apenas o consumo de oxigénio dissolvido para a degradacdo da
matéria organica biodegradavel dissolvida presente na por¢ao sobrenadante.

3.3 Amostragens

As amostragens da por¢ao sobrenadante e de sedimento de fundo do Rio Uberabinha se
deram em épocas distintas, de modo a contemplar o final do periodo chuvoso e inicio da
transicao entre o periodo chuvoso e de estiagem. As amostragens foram realizadas em 12, 19 ¢
26 de abril de 2023, 03 ¢ 10 de maio de 2023 e 14 de junho de 2023.

As coletas de dgua do rio ocorreram por meio de submersiao de dois galdes plasticos
com capacidades de 10 e 20 litros. As coletas de sedimento de fundo ocorreram por meio de
amostrador tipo Kajac (core), marca Limnotec; o amostrador tipo Kajac permitiu a coleta de
camada de sedimento de fundo proxima a 15 cm preservada; essa camada de sedimento de
fundo preservada era cuidadosamente colocada nos “copos” de PVC. As Figuras 5a e 5b
ilustram, respectivamente, os “copos” com e sem sedimento de fundo.

Figura 5 - “copos”: (a) sem sedimento de fundo; (b) com sedimento de fundo.

Fonte: Os autores (2023).



Na amostragem de 12 de abril de 2023, além das coletas de 4gua do rio e de sedimento
de fundo, também foi coletado aproximadamente 5 kg de sedimento de fundo para a
caracterizagdo granulométrica, seguindo a metodologia descrita na NBR 7181 (ABNT, 2018).

3.4 Configuracio experimental

Em cada campanha de campo, a dgua de rio e sedimentos de fundo coletados e ja
dispostos nos “copos” foram rapidamente transportados ao Laboratorio de Mecénica dos
Fluidos, Hidraulica e Hidrologia (LABHID) para o inicio do experimento.

Em um primeiro momento, os reatores ARS1, ARS2 e ARS3 foram preenchidos com
os cinco “copos” preenchidos com os sedimentos de fundo; na sequéncia, os mesmos reatores
ARS1, ARS2 e ARS3 foram complementados pela agua do rio, evitando ao méaximo deformar
a interface entre os sedimentos ¢ a massa liquida; os reatores AR1 e AR2 foram completamente
preenchidos pela 4gua do rio, volume préximo a 6 litros, evitando ao maximo turbuléncia no
escoamento a fim de manter a concentracdo inicial de OD; para finalizar, os reatores foram
vedados com pléstico filme a fim de evitar a troca gasosa com o ambiente externo. A Figura 6
ilustra os reatores.

Figura 6 — Reatores de respirometria.

Fonte: Os autores (2023).

Apbs a preparagdo dos reatores, o consumo de OD foi mensurado por meio da sonda
medidora de OD, respeitando a metodologia descrita na NBR 11958 (ABNT, 2015); foi
utilizada uma sonda de OD marca HANNA HI-9146/10. As medi¢des ocorreram nos tempos
de contato Oh, 2h, 4h, 6h, 8h, 10h, 20h e 22h ap6s a preparagdo dos cinco reatores. Em cada
medic¢ao, cuidadosamente o plastico filme foi retirado para a introdugdo da sonda; a agitagao
suave da sonda permitia a estabilizacdo de OD.

3.5 Estimativa de Sq

Primeiramente foi calculada a variacdo da concentragcdo de OD ao longo do tempo em
cada um dos cinco reatores. Nos reatores AR1 e AR2, a variacdao de OD ¢ ocasionada somente
pela matéria organica biodegradacao soluvel na massa liquida. Ja nos reatores ARS1, ARS2 e
ARS3, a variagdo de OD ¢ ocasionada pela sinergia da matéria organica dissolvida na massa



liquida e, principalmente, pela matéria organica dissolvida presente nos poros dos sedimentos
e suspensa adsorvida ao sedimento de fundo.

Com isso, a varia¢do da concentracdo de OD ao longo do tempo ocasionada somente
pelos sedimentos de fundo do rio foi estimada pela diferencga entre os valores médios obtidos
nos reatores AR1 e AR2 e nos reatores ARS1, ARS2 e ARS3. A consisténcia da variagao da
concentragdo de OD ao longo do tempo foi avaliada estatisticamente pela analise de variancia
(ANOVA), por meio do software PAST 4.10.

A partir dai, para cada uma das seis amostragens, Sd ao longo do tempo foi estimativa
a partir da equacao 1, seguindo Traux et al. (1995), Yee at al. (2011) e Garrison et al. (2021).

Sdi= {[(Ci.1 — Ci).Voliiquido |/(ti — ti-1)/24) } /A (1)

Na qual: Sqi ¢ a demanda de fundo de OD no instante i (g/m?.dia); Ci é a concentracdo
de OD no instante i (mg/L); Ci.1 € a concentra¢do de OD no instante i-1 (mg/L); Voliiquido € 0
volume liquido em cada reator (m?); t; é o tempo de experimento no instante i (h); ti.1 é o tempo
de experimento no instante i-1 (h); A ¢ a area interfacial entre o sedimento e o meio liquido
(m?).

A 4rea interfacial A dos cinco “copos” é igual a 0,022078125 m? (5*(pi()*0,075"2)/4
m?); Voljiquido em cada um dos reatores, desconsiderando os “copos”, é igual a 0,003792188 m*
(volume interno do reator subtraido do volume dos 5 “copos”, ou seja, 0,006 m® —
0,1*0,022078125 m?, onde 0,1 m ¢ a altura dos “copos™).

3.6 Caracterizacao do sedimento de fundo

Além da mensura¢ao do OD, os sedimentos de fundo do leito do Rio Uberabinha foram
caracterizados pela granulometria; foi seguida a recomendag¢ao metodologica prescrita na NBR
7181 (ABNT, 2018) para a curva granulométrica dos sedimentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao do sedimento de fundo

Houve a caracterizagdo dos sedimentos de fundo apenas para a amostragem 1 em 12 de
abril de 2023, justificada pela proximidade entre as amostragens. O sedimento de fundo
encontrado na area de estudo apresentou uma predominancia de particulas com didmetro entre
0,42 mm e 0,075 mm (Figura 7).

Neste sentido, com base na NBR 7181 (ABNT, 2018), este sedimento foi classificado
como sendo uma areia fina mal graduada. Observa-se pela Figura 7 que 73,40% do material de
fundo foi classificado como areia em suas diversas subclasses e 26,6% como silte e argila.
Torna-se importante salientar que esta classificacdo ¢ consonante com a realidade da maioria
dos leitos hidricos tropicais, especialmente no que diz respeito aos cursos de dgua existentes no
bioma do Cerrado brasileiro (VON SPERLING, 2007).



Figura 7 — Curva granulométrica para classificagdo do sedimento de fundo.
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O sedimento de fundo nestes corpos hidricos tende a ser originario de solos
predominantemente lateriticos e arenosos. Estas particulas de areia possuem a tendéncia de
serem transportadas pelo escoamento e se depositar no fundo do rio, criando condig¢des para o
desenvolvimento de um ecossistema bentonico caracteristico (CHEN et al., 2022).

4.2 Valores de Sd

De acordo com a metodologia, a variagdo da concentragdo de OD ao longo do tempo
ocasionada somente pelos sedimentos de fundo do rio foi estimada pela diferenga entre os
valores médios obtidos nos reatores AR1 e AR2 e nos reatores ARS1, ARS2 e ARS3, cujos
resultados estdo ilustrados na Figura 8.

Figura 8 - Variag¢do da concentragdo de OD ao longo do tempo.
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A variagdo de OD tem uma tendéncia crescente até 6 horas para a maioria das
amostragens. Entre 6h e 10 h ndo existe uma tendéncia de variagdo definida. A partir de 10 h a
tendéncia ¢ de manutencdo de OD. Nas primeiras horas de experimentos, a elevada quantidade
de matéria organica biodegradavel no sedimento de fundo ocasiona uma elevada cinética de
oxidacdo da matéria orginica. A partir dai, a matéria organica reduzida limita a cinética de
oxidag¢do a valores proéximos a zero.

As amostragens 4 e 6 mantiveram um comportamento crescente até a tltima mensuragdo
de OD no decorrer da 22* hora. Isso pode significar um maior indice de MO presente no
sedimento, bem como niveis maiores de nitrogénio amoniacal. Esses maiores indices
caracterizariam uma demanda de segundo estdgio, uma vez que as bactérias autotrofas
nitrificantes tendem a demorar mais para se reproduzirem do que as bactérias heterdtrofas, que
constituem a demanda carbonacea (VON SPERLING, 2007; ATTARD et al., 2019).

A Tabela 1 traz os resultados da andlise estatistica de variancia (ANOVA). Percebe-se
que as variacdes de OD ao longo do tempo obtiveram um valor-P igual a 0,005836. Isto
significa que os resultados obtidos possuem uma significancia estatistica de 99,4146%, o que
permitiu afirmar que o comportamento de variagdo de OD ndo ¢ aleatorio (DRUCK et al.,
2004).

Tabela 1 — Analise de variancia.

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 19,05633 5 3,811265 3,954293 0,005836 2,477169
Dentro dos grupos  34,69787 36 0,96383

Total 53,7542 41

Fonte: Os autores (2023).

A Sq para cada intervalo de tempo experimental é expressa em g/m?.dia, interpretada
como a massa de OD consumida por area interfacial entre o fundo do rio e a camada
sobrenadante por dia. A Figura 9 traz a variagdo de Sq ao longo do tempo para cada uma das
seis amostragens.

Figura 9 — Variagdo de Sq ao longo do tempo
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Os valores de Sq entre 0,10 e 2,63 g/m?.dia, para as primeiras 10 h de experimento,
indicam que, na area de estudo, existe a contaminagdo por agentes poluidores. Estes agentes
podem ser exemplificados na forma de efluentes industriais e domésticos, bem como residuos



solidos que sdo despejados no curso de 4gua e em suas adjacéncias. Os valores negativos de Sq
em tempos superiores a 10h de experimento indicam uma quantidade reduzida de matéria
organica biodegradavel, associado a limitacdo da sonda medidora de OD. Acredita-se que a
discrepancia de Sq para a amostragem 5 esteja relacionada a qualidade da dgua do rio; todavia,
a auséncia da caracterizacdo da 4gua impediu a confirmacao dessa tese.

Independente da carga poluente langada no curso de agua, os organismos bentdnicos
aerdbios consomem o OD presente na massa liquida (FULWEILER, NIXON e BUCKLEY;
2010). Todavia, torna-se importante destacar que o consumo de OD ndo ¢ exclusivo da
respiragdao da comunidade bentonica, mesmo que este processo seja um dos mais influentes no
decaimento de OD. A literatura lista outros processos quimicos € biologicos como
intervenientes nesse decaimento, tais como as reagdes para estabilizacdo da MO, a fixagdo de
micronutrientes no fundo do leito do curso de agua, dentre outros (LING et al., 2009; WILSON
e DEPAUL, 2017).

De acordo com a granulometria do sedimento de fundo, o predominio por areia fina
(62,6% dos sedimentos) e silte e argila (26,6% dos sedimentos) evidencia que a Sq €
influenciada pelos materiais suspensos de fundo, especificamente nesta regido do Rio
Uberabinha. O tamanho do sedimento de fundo tem relagcdo indireta com a capacidade de
adsor¢ao da matéria organica biodegradavel; ou seja, quanto menor for a classificacdo dos
sedimentos de fundo, maior ¢ o acimulo de matéria organica biodegradavel.

Os valores de Sq obtidos neste estudo foram comparados com outros estudos
encontrados na literatura. Fulweiler, Nixon e Buckley (2010), em Narragansett Bay, uma baia
e estuario na regido nordeste dos EUA, apesar de encontrarem fortes gradientes de produgao
primaria, a Sq e o fluxo de nutrientes ndo apresentaram padrdo espacial claro, porém
identificaram uma predominancia de valores maiores em zonas antropizadas. Ling et al. (2009),
em ambientes especificos na Malasia Oriental, obtiveram Sq entre 0,76 e 21,4 g.02/m?.dia em
regides proximas a depositos de matéria organica, como fazendas de camardes e aquiculturas.
Ja Wilson e De Paul (2017), em grandes lagos em New Jersey, EUA, obtiveram Sq entre 1,5 €
8,4 g0y/m?.dia, diretamente relacionadas as dimensdes do lago e suas caracteristicas
geograficas.

Além disso, quando observamos um valor de Sd entre 0,10 e 2,63 g/m?.dia, encontrados
no presente artigo ¢ quando ¢ levado em conta o clima tropical e ambiente possivelmente
contaminado, notamos uma convergéncia com os resultados apresentados na literatura.

Esse intervalo de valores encontra paralelos na literatura em outros rios de climas ou
condi¢des antropicas semelhantes, como nos estudos de Yee et al (2011) e Ling ef a/ (2009) em
clima tropical mongonico em locais préximos ao despejo de efluentes ricos em MO, nos estudos
em climas temperados como o de Wilson e DePaul (2017) nos EUA, os estudos citados
reforcam como as caracteristicas geograficas, sazonais e antropogénicas desempenham um
papel interligado na determinagao das demandas bentonicas de oxigénio.

Os resultados em rios brasileiros ¢ em regides com ambientes potencialmente
contaminados oferecem um contexto relevante para a compreensao das variagcdes na demanda
de oxigénio sedimentar, ressaltando a necessidade continua de investigacdes para informar
politicas de conservagdo e manejo sustentavel das 4guas (VON SPERLING, 2007).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo auxiliard na compreensdo das diversas dindmicas ambientais e antropicas
que impactam nos ecossistemas terrestres e aquaticos. Algumas conclusdes sdo apresentadas:

- E possivel e estatisticamente confiavel a aplicagdio de técnicas respirométricas para o
estudo da demanda de fundo de OD de rios em ecossistemas tropicais. A aplicabilidade dessas



técnicas € extremamente importante para o crescimento do acervo de dados sobre ambientes
l6ticos e 1énticos dos cursos d’agua em todo o Brasil e demais paises com clima tropical, de
modo a fomentar estudos em limnologia, qualidade da 4gua e autodepuracao de rios;

- Os sedimentos de fundo do Rio Uberabinha, bem como o ecossistema bentonico da
area de estudo, apresentam fortes indicios de contaminacdo por agentes poluidores. Estes
agentes sdo 0s principais responsaveis por gerar o padrao comportamental da Sq mensurado nos
reatores respirométricos desenvolvidos.

Seguem algumas sugestdes para trabalhos futuros a serem desenvolvidos pelo grupo de
pesquisa em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental da UFU:

- Aumento do numero de campanhas com o objetivo de verificar a influéncia dos
periodos de cheia e de estiagem na Sg;

- Amostragem em outros pontos ao longo do Rio Uberabinha, haja visto o uso multiplo
da dgua, de modo a possibilitar a modelagem espago-temporal da Sq.
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