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INTRODUCAO

A 34gua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva. Sendo de fundamental importancia para a
manutencgdo da vida humana e para a preservagdo da fauna e flora, torna-se importante saber que a qualidade da agua
é resultante de fendbmenos naturais e da atuagcdo do homem, o qual contribui para a aparicio de quantidades
contaminagao.

A poluicdo ambiental por microorganismos e por agentes tdxicos é uma realidade preocupante e crescente, uma destas
formas se da com a entrada de grande quantidade de matéria organica biodegradavel no sistema. Esta matéria organica
pode vir através de esgotos domésticos lancados sem tratamento nos corpos de dgua. Esta entrada de matéria organica
significa uma grande quantidade de alimento para as bactérias, as quais, diante desta fartura, se ndo houver nenhum
inibidor, tendem a aumentar drasticamente suas populagdes. Aumentando suas populagGes, aumenta a quantidade de
organismo respirando, ou seja, aumenta a demanda bioldgica por oxigénio. Devido a alta taxa de respiracdo destas
bactérias o consumo de oxigénio é muito maior que a reposicdo deste elemento (fotossintese e entrada vinda da
atmosfera), prejudicando os demais organismos aerébios que tendem a desaparecer, exceto aqueles resistentes a
anaerobiose.

A metodologia que se utiliza atualmente para determina¢do do DBO no laboratério de quimica ambiental consiste em
aerar (quando necessario) as amostras, fazer uma medigdo da concentragdo de oxigénio inicial e, apds cinco dias, fazer
nova medida da concentragdo de oxigénio utilizando-se o método de Winkler modificado. Existe, no entanto, outra
metodologia que se baseia na queda de pressdo em decorréncia do consumo de oxigénio.

Como em qualquer analise laboratorial, é de fundamental importancia garantir resultados confiaveis. Sendo ideal
comparar a nova técnica (respirométrica - determinacdo de DBO através da medi¢cdo da diferenga de pressdo no
sistema fechado) com a ja utilizada (método de Winkler - consiste em aerar as amostras, fazer uma medigdo da
concentragdo de oxigénio inicial) para efeitos de calibragdo. Possibilitando-nos resultados confidveis.

MATERIAL E METODOS

Realizaram-se determinagbes da DBO pelo método de Winkler, e pelo método respirométrico. Inicialmente coletamos
amostra do Lago Amazénico (situado nas dependéncias do INPA) para testar os resultados dos dois métodos. Apds esta
fase inicial, partimos para testes com amostras com aguas de fontes naturais e parcialmente poluidas.

Tabela 1. Pontos amostrais e suas coordenadas.

Localizado no INPA
S$02°58.413’ W 060° 00.964’
S 02° 55.969’ W 059° 58.531’

Lago Amaz6nico

Igarapé Bolivial-NS 1

Barro Branco 1

$02°57.638 W 059° 59.081’
$02°58.080" W 060° 00.304’

Igarapé Acara 1 - Sitio Dindinha

Igarapé Acarda 2- Dona Concei¢dao

METODO DE WINKLER

No campo

Iniciaram-se as coletas com o ponto amostra P1, para efeito de teste com os resultados de ambas as metodologias,
posteriormente coletou-se amostras de P2 (dgua natural) e P3, seguida das coletas de P4 (agua natural) e P5.
Coletaram-se as amostras para OD e DBO em frasco tipo Winkler com volume conhecido, evitando a aeragdo. Nas
amostras para OD, adicionou-se um mL da solucdo de sulfato manganoso e um mL de azida sddica, para fixar as
amostras As amostras para DBO, diferente das de OD n&do precisam de fixadores sendo assim cobertas com papel
aluminio para evitar qualquer contato com a luz. Pois esta interfere nos resultados finais da determinagdo de DBO.
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No laboratdrio
Ao chegar no LQA- Laboratdrio de Quimica Ambiental, realizou-se o registro de das amostras e posteriormente a leitura
de pH, seguida a determinagdo de oxigénio dissolvido de cada amostra.

pH (potencial Hidrogeniénico)

Analisou-se o pH por potenciometria, com pH-metro digital, com eletrodos calibrados com solu¢des tampdes em pH
4,01 e 6,86. De acordo com Carmouze (1994), realizou-se a medicdo logo apds a coleta, para evitar a reoxigenagdo da
amostra que pode provocar a diminui¢do do pH. Portanto, realiza-se a sua determinagdo na coleta e se ndo for possivel,
posteriormente, logo em laboratério.

Oxigénio dissolvido (O,)

Realizou-se a determinagdo de O, dentro de 24 horas apds a coleta porque variagdes de temperatura podem gerar
trocas de O, com a atmosfera (CARMOUZE, 1994). Adicionou-se a dgua no frasco 2mL de acido ortofosférico (H;PO,)
50%, fechou-se, lavou-se, homogeneizou-se e titulou-se com tiossulfato de sddio (Na,S,03) 0,01N e utilizou-se indicador
amido 1%. Como Na,S,03 ndo é um padrdo primario e sua formula pode variar pela absor¢ao de umidade e precipitagdo
de sulfeto, é necessario padroniza-lo antes de realizar a determinagao de O,

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Esta medida é usada como indice simples de polui¢gdo organica. O oxigénio consumido pela respiracdo de algas também
e incluido em alguns casos pode ser de 50% do total de DBO. O teste de DBO e usada através da medida da
concentragdo de oxigénio em amostra antes e depois de incubagdo no escuro, a 20’°C por 5 dias.

Ap0ds o quinto dia, retirou-se o papel aluminio e procedeu-se a andlise de oxigénio como acima.

METODOLOGIA RESPIROMETRICA

A nova metodologia que estd sendo implantada e, portanto comparada com a que estda em uso no laboratério de
guimica ambiental, baseia-se em medidas manométricas (determinacgdo respirométrica de DBO), conforme AQUALYTIC
AL606 (2011). Que partindo dos procedimentos iniciais do método ja utilizado, com exce¢do do método de Winkler,
também se utilizou a incubagdo por um periodo de 3 a 5 dias a 20° C, mas, necessita medir a pressdo negativa gerada
durante o processo de incubagdo por um sensor eletrénico (CAMPOS, 2011).

Principio do método

Determinagdo de DBO através da medicdo da diferenga de pressdo no sistema fechado (determinagdo respirométrica
de DBO). A memodria integrada de valores de medi¢do memoriza automaticamente um valor de DBO a cada 24 horas, a
partir de um periodo de teste total de 3 dias. A fungdo opcional de inicio automatico possibilita a utilizacdo de amostras
de 4gua a uma temperatura de 15-21 °C.

| .

Figura 1 - Sistema respirométrico com mecanismo de agitacdo magnética e aparelho de comando do
agitador.

PREPARO DA AMOSTRA

Estimar a gama de medi¢do da amostra a analisar e selecionar o volume da amostra

A gama de medicdo deve ser selecionada de modo a que os resultados esperados se encontrem na metade superior da
gama. Se o valor de DBO a esperar for desconhecido, com aguas residuais domésticas, deve-se partir do principio que o
valor de DBOS corresponde de 80% do valor de DQO.
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Tabela 2. Sele¢do de volume da amostra, valor de DBO esperado da amostra determina o volume a
utilizar. Daqui resulta uma gama de medi¢do de DBO (sem diluicdo da amostra) de 0 — 4000 mg/ L.

0-40 428 10 gotas
0-80 360 10 gotas
1-200 244 5 gotas
0-400 157 5 gotas
0-800 94 3 gotas
0-2000 56 3 gotas
0-4000 21,7 1 gotas

Se necessdrio, pré-tratar a amostra (ajustar o valor de pH, filtrar)

Na preparagdo da amostra de dgua verifica-se o pH da amostra de aguas residuais. O melhor valor de pH encontra-se
entre pH 6,5 e 7,5. Qualquer desvio maior resulta num valor de DBO mais reduzido. No caso de um valor de pH
demasiado, é possivel neutraliza-lo, como com 4cido cloridrico diluido (1mol) ou acido sulfurico diluido (1 mole); no
caso de um valor de pH demasiado reduzido, utilizar, uma solugdo de soda caustica (1 mole).

Misturou-se bem a amostra de aguas residuais, deixou-se assentar por uns instantes, filtrou-se e homogeneizou-se.
Mediu-se com exatiddo a quantidade de amostra necessaria (utilizou-se a tabela 1) onde, utilizou-se inicialmente o
volume de 157 mL de P1 com a gama de 0 - 400 mgl e nas demais amostras coletadas utilizou-se o volume de
aproximadamente 428 mL com a gama de 0 — 40 mgd, utilizou-se os respectivos baldes de medigdo e encheram-se as
garrafas com as amostras, com o auxilio de um funil.

Adicionou-se uma vareta de agitagdo magnética em cada garrafa de DBO contendo amostras. Em seguida encheu-se o
receptaculo pequeno com 3 gotas de solucdo de KOH e acoplou-o na garrafa de amostra. Parafusaram-se os sensores as
garrafas e iniciou-se o teste. Este permaneceu em agita¢do constante por meio do mecanismo de agitacdo indutivo e
em local refrigerado. Apds as primeiras trés horas iniciais do processo ja em funcionamento, realizou-se a primeira
leitura para O,, ap0s 24hs realizou-se as leituras destinadas a DBO, uma em cada dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos a partir das andlises realizadas no laboratdrio de quimica ambiental. Onde obtivemos
primeiramente o resultado de pH dos pontos amostrais utilizados, estes apresentaram valores dentro dos limites
recomendados pela metodologia, mostrando-nos que, estes possivelmente ndo tenham sofrido com a influéncia
antropica, tipico da regido em condigdes naturais.

As trés primeiras analises teste foram realizadas com amostra de dgua do Lago Amazonico (Lago do INPA) com gama
variando de 0 a 400 mg/ L com volume de 157mL de amostra. Porém os resultados iniciais apresentarem valores muito
elevados, sendo necessaria a repeticdo da andlise com o volume de aproximadamente 248 mL para resultar em uma
gama de 0 a 40 mg/ L, ao qual nos possibilitou obter resultados mais préximos aos obtidos no método de Winkler para
uma melhor comparagao.

As aguas com do ponto 2 que apresentaram baixos teores de oxigénio dissolvido- OD (tabela 3) indicam a presenga de
material organica em decomposi¢do. Os resultados encontrados nos pontos sdo influenciados pelo fluxo da agua
misturando O, com a mesma ou mesmo naturalmente de processos de dissolu¢do/aeragdo das aguas e como produto
da reacgdo de fotossintese. Algumas reducgdes significativas nos teores de OD podem ser provocadas por despejos de
origem organica como, esgotos e alguns efluentes industriais.

A determinacdo do conteudo de matéria organica é uma das caracteristicas mais importantes no estudo das aguas
residuais e naturais.

Ao compararmos os resultados obtidos em ambas as metodologias, observamos que se encontram préximos, com uma
excecdao do ponto 5 como pode ser observado na figura (tabela 3) pelo método de Winkler mostrou-nos resultado
superior ao obtido pelo método respirométrico. Os valores de medi¢do de DBO resultantes do método respirométrico
apresentaram-se sempre superiores aos valores dos dias anteriores, garantindo-nos que o método respirométrico ndao
sofreu a perda da estanqueidade, sem perda de pressdo.
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Tabela 3. Resultados de pH; resultado de OD e DBO — por método de Winkler e método respirométrico.

31.03.14| P1 | 6,65 | 4,66 | 2,25 | 241 7 9 2

21.05.14| P2 | 6,71 | 1,74 0 1,74 4 6,17 | 2,17
21.05.14| P3 | 4,71 | 61 | 566 | 0,44 12 113,17 | 1,17
28.05.14| P4 | 4,66 | 494 | 4,77 | 0,17 | 55 7 1,5
28.05.14| P5 | 6,12 | 401 0,15| 3,86 | 95 | 9,83 | 0,33

OD- Método de Winkler e Método Respirométrico DBO - Método de Winkler e Método Respirométrico
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Figura 2. A- Grafico de comparagdo de oxigénio dissolvido — OD e B- DBO3 obtidos pelo método de Winkler
e Método Respirométrico.

CONCLUSAO

Com a comparagdo entre os resultados obtidos nos métodos, foi possivel observar inicialmente que ainda serdo
necessarios um nimero maior de experimentos, para entdo obter uma correlacdo mais confidvel entre os métodos para
a determinac¢do de DBO.

No entanto, verificou-se uma tendéncia de ambas as metodologias exibirem a mesma ordem de grandeza deixando
parecer que, com melhores ajustes, sera possivel utilizar indistintamente ambas metodologias, sempre fazendo
calibragdes periddicas entre as mesmas.
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