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RESUMO

ARRUDA, Odenil José. Qualidade da agua e potencial de autodepuracéao do rio Paraguai,
apos lancamento de efluentes urbano. Dissertacdo. Mestrado Profissional em Gestdo e
Regulacdo de Recursos Hidricos, Programa de Pods-graduacdo em Rede Nacional
ProfAguas,UNEMAT, Céceres - MT 2023.

A falta de esgotamento sanitario no Brasil, sempre foi um tema que causa preocupagdo a
sociedade. Em Céaceres-MT, a realidade néo ¢ diferente. De acordo com o Plano Municipal de
Saneamento Bésico (PMSB) o Municipio dispde de apenas 8,17 % de tratamento de efluente,
sendo que muitos moradores lancam seus esgotos domésticos em fossas sépticas ou em corregos
urbanos, de forma clandestina e sem tratamento. Neste cendrio, esta pesquisa teve por objetivo
determinar a capacidade de autodepuracdo do Rio Paraguai, na cidade de Caceres, em areas de
interesse (captacdo de &gua bruta da cidade) a fim de averiguar se as cargas organicas e
qualidade da agua sdo aptos a captacédo. Para realizacdo dessa pesquisa, usamos uma abordagem
quali-quantitaviva para mensurar as cargas organicas e as variaveis de qualidade da &gua,
mensalmente, durante um ano, foram coletadas amostras de agua em seis pontos do rio
Paraguai, pontos amostrais entre a montante do corrego sangradouro na baia dos Malheiros e a
jusante da captacdo da agua bruta do sistema de tratamento de dgua do municipio. Como
critérios de avaliagdo foram usados o indice de Qualidade de Agua (IQA) e Curvas de
Autodepuracdo da carga organica (DBO). Foram realizados os célculos para 0os meses de
dezembro de 2021 a novembro de 2022. Em nenhum dos meses, a qualidade da agua foi
considerada satisfatoria para o P4 (captacao de agua da cidade), P1 (foz do efluente), P2 (jusante
do efluente) e P5 (jusante da captacdo de agua), ja o PO (montante da foz do efluente) e o P3
(montante da captacdo) foram consideradas satisfatoria.

Palavras-chave: Modelo Streeter-Phelps; IQA, Pantanal.



ABSTRACT

ARRUDA, Odenil Jose. Water quality and potential for self-purification of the Paraguay River
after the discharge of urban effluents. Dissertation. Professional Master in Management and
Regulation of Water Resources, Postgraduate Program in ProfAguas National Network,
UNEMAT, Céceres - MT 2023.

The lack of sanitary sewage in Brazil has always been a topic that causes concern to society. In
Céceres-MT, the reality is no different. According to the Municipal Basic Sanitation Plan
(PMSB) the Municipality has only 8.17% of effluent treatment, and many residents dispose of
their domestic sewage in septic tanks or in urban streams, clandestinely and without treatment.
In this scenario, this research aimed to determine the self-purification capacity of the Paraguay
River, in the city of Céceres, in areas of interest (raw water collection from the city) in order to
find out if the organic loads and water quality are suitable for collection. To carry out this
research, we used a quali-quantitative approach to measure organic loads and water quality
variables, monthly, during a year, water samples were collected at six points of the Paraguay
River, sampling points between the upstream of the Sangradouro stream in the bay of Malheiros
and downstream of the collection of raw water from the municipality's water treatment system.
As evaluation criteria, the Water Quality Index (WQI) and Organic Load Self-Depuration
Curves (BOD) were used. Calculations were performed for the months of December 2021 to
November 2022. In none of the months was the water quality considered satisfactory for P4
(city water collection), P1 (effluent mouth), P2 (downstream of the effluent) and P5
(downstream of water abstraction), while PO (upstream of the effluent mouth) and P3 (uptake
amount) were considered satisfactory. At the end of the study, a technical report was delivered
showing the incompatibility of the installation and launching options for relocating the unit or
improving the water catchment system to the Autarchy Aguas do Pantanal, the Municipality of
Céceres, City Council, Municipal Secretariat for the Environment and IBAMA on the quality
of water in that perimeter and self-purification capacity of the Paraguay River.

Keywords: Streeter-Phelps Model; IQA, Pantanal.
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INTRODUCAO

A &gua é uma fonte vital para o ser humano e sua escassez resulta do crescimento
populacional répido e desordenado, e acaba contribuindo para a reducdo da sua oferta,
especialmente devido a poluicdo dos mananciais causadas pelo préprio homem. Além da
escassez fisica da quantidade de agua, a deterioracdo na qualidade da agua contribui para a o
desabastecimento (MENEZES; MITSUGU, 2014). Com a urbanizagdo intensiva e
industrializagdo, um grande volume de produtos domeésticos, agricolas e agua residual industrial
séo produzidos; no entanto, tratamento de esgoto tradicional processos ndo sdo especificamente
projetados para remover todos os poluentes, especialmente poluentes organicos persistentes e
contaminantes emergentes (NAKADA et al., 2006), alguns dos quais apresentam remogéo
eficiéncias téo baixas quanto 6% (NAMET al., 2014).

De acordo com a ANA (2017), o esgotamento sanitario € uma area dos servicos de
saneamento que necessitam de uma atencdo em especial e propostas de intervengdes e
melhorias necessitam ser tomadas principalmente quando falamos de gestéo hidrica. No Brasil,
43% da populacdo possui esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se de fossa séptica (solucao
individual), ou seja, 55% possuem tratamento considerado adequado; 18% tém seu esgoto
coletado e ndo tratado, o que pode ser considerado como um atendimento precario; e 27% néo
possuem coleta nem tratamento, isto €, sem atendimento por servico de coleta sanitario: (ANA,
2022).

A falta de tratamento de esgoto e o suposto langcamento de efluentes em corregos e rios
ocorrerem pela falta de opgdes dos moradores que ndo dispdem de locais apropriado para
realizar esse procedimento, culminando no langamento in natura nesse corpos hidricos, ou
seja, sem nenhum tratamento. Ressalta-se que 0 CONAMA estabelece por meio da Resolucéo
n°® 430 de 13/05/2011 que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as
condicdes, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis
(BRASIL, 2011).

O Marco Regulatério do Saneamento Bésico Lei n.° 14.026 discute o grande atraso do
Brasil em relacdo aos demais paises desenvolvidos, principalmente no que se refere aos
investimentos aplicados em infraestrutura, as mas condi¢Ges de saneamento basico em um
contexto geral (BRASIL, 2020), por meio da determinacdo de prazos para que metas sejam

alcancadas no quesito saneamento basico aos gestores responsaveis.
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De acordo com a Lei 11.445, prevé que os contratos de saneamento basico devem
definir metas de universalizagdo, metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de
reducdo de perdas e de melhoria dos processos de tratamento que garantam o atendimento de
99% (noventa e nove por cento) da populacdo com agua potavel e de 90% (noventa por cento)

da populagéo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033.

Para realizacdo dessa pesquisa, foram mensuradas as cargas organicas e as variaveis de
qualidade da &gua. As anélises foram realizadas mensalmente durante um ano, em que foram
coletadas amostras de agua em seis pontos nos perimetros que compreendem o corrego
sangradouro, baia dos Malheiros até o rio Paraguai dentre eles pontos a montante e a jusante da

captacdo de agua bruta.

Para obter dados e descobrir até que ponto essa suposta acao antropica esta prejudicando
um corpo hidrico no rio Paraguai, analisamos a capacidade de autodepuragdo, que de acordo
com Palma- Silva et al (2007) se deve a fatores fisicos tais como, velocidadedo curso da &gua,

profundidade média do corpo hidrico, concentracao de oxigénio dissolvido na dgua.

O oxigénio é essencial a vida dos organismos aquéaticos e baixas concentracfes de
oxigénio dissolvido na agua podem causar atraso no crescimento, reducdo na eficiéncia
alimentar dos peixes, aumento na incidéncia de doencas e na mortalidade dos peixes
(KUBITZA, 1998).

O corpo hidrico dispbe de um fenémeno natural para realizar a dissolucao desse efluente
lancado de forma inadequada e sem tratamento no seu leito, que é o processo de autodepuracéo.
Fendmenos esse defendido por Von Sperling (2006), onde ocorre nos corpos hidricos a
autodepuracdo, que trata se do restabelecimento do equilibrio de um meio aquatico onde o
mesmo recebeu uma carga poluidora, ou seja, a forma de se estabilizar logo apds esse
lancamento. Nessa perspectiva podemos dizer que a autodepuragdo de um corpo hidrico, no
que tange em se recuperar de uma carga poluidora langada em seu curso de forma inadequada
é de suma importancia para obtengdo de informacdes, de como proceder para 0 uso maltiplo

desse recurso hidrico.

Para obtencdo de dados com relacdo a autodepuragdo de um corpo hidrico, Garcia
(1997) afirma que esses podem ser obtidos por meio de analises de parametros de oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e coliformes totais (CT), analises

essas voltadas para a qualidade da agua.
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Como critérios de avaliagdo foram usados o Indice de Qualidade de Agua (IQA) e
Curvas de Autodepuracdo da carga orgénica (DBO). A pesquisa gerou como produto, um
relatdrio técnico o qual foi entregue a Autarquia Aguas do Pantanal, a Prefeitura Municipal de
Céceres, Camara Municipal, Secretaria Municipal do meio Ambiente e IBAMA - Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, orientando sobre a
incompatibilidade da permanéncia da captacdo nesse local, langando assim a opcdes de
realocacdo da unidade o que néo seria viavel, pois o problema continuaria nesse corpo hidrico,
ou melhorias no esgotamento sanitario do corrego sangradouro que desagua na baia dos

Malheiros comprometendo a qualidade e a auto depuracgao desse manancial.

Impactos sanitérios nos corpos d agua no Brasil
O problema de esgotamento sanitario de acordo com a ANA (2017), é uma realidade
em todo o Brasil, a falta de tratamento e consequentemente a destinacdo inadequada, e em
algumas vezes lancado diretamente no corpo hidrico sem tratamento adequado, vem
prejudicando a qualidade da agua e oferecendo risco a saude publica e causando uma

determinada instabilidade no recurso hidrico.

Vale ressaltar que de acordo com o Instituto Trata Brasil (2023), o saneamento basico é
um direito assegurado pela Constituicdo e definido pela Lei n°. 11.445/2007 e que o0 saneamento
ficou de certa forma todos interligados como o conjunto dos servigos, infraestrutura e
InstalacBes operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas pluviais, sendo que a toda populagéo

deve ser atendido com esses servi¢cos em suas residéncias.

Os servicos de agua tratada, coleta e tratamento dos esgotos levam a melhoria da
qualidade de vidas das pessoas, sobretudo na salde infantil com reducdo da mortalidade
infantil, melhorias na educacéo, na expanséo do turismo, na valorizagdo dos imoveis, na renda
do trabalhador, na despoluicdo dos rios e preservacao dos recursos hidricos etc. (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2023).

A falta de sistema de tratamento de esgoto no Brasil ainda é uma realidade a ser encarada
com preocupacao pois, a media brasileira de atendimento da populacdo urbana com sistemas
coletivos de coleta e tratamento de esgotos € de 46,5% sendo que o estado de MT ainda se
encontra abaixo dessa média com 34,8% (ANA, 2020).

De acordo com a ANA (2017), a auséncia de descarte apropriado de certa forma gera

algumas medidas a serem tomadas pela populacdo que na maioria das vezes causa impacto ao
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meio ambiente, € comum os usuérios que nao dispdem de nenhum sistema de esgotamento
sanitario adequado fazerem uso de fossas septicas ou sumidouros, langamento em redes pluviais

ou até mesmo em cOrregos e rios sem nenhuma espécie de tratamento.

O lancamento de esgotos nos corpos hidricos sem o tratamento adequado compromete
a qualidade da &gua principalmente proximo as areas urbanas e pode até inviabilizar o
atendimento aos usos dos recursos hidricos, sobretudo o abastecimento humano além de
impactar a satde da populacdo (ANA, 2017). A Resolucdo Conama 430 (2011) preconiza que
para o efluente ser lancado em um corpo hidrico necessita que o tratamento remova pelo menos

60% do carga organica antes do lancamento (BRASIL, 2011).

Pantanal e rio Paraguai.

Ao mencionar o rio Paraguai na pesquisa, notamos a necessidade de realizar uma
pequena contextualizagdo sobre esse rio e o Pantanal. A Embrapa (2022), afirma que o Pantanal
é uma das maiores extensfes Umidas continuas do planeta e estd localizado no centro da
América do Sul, na bacia hidrografica do Alto Paraguai. Sua area é de 138.183 km2, com 65%
de seu territorio no estado de Mato Grosso do Sul e 35% no Mato Grosso.

De acordo com Clarke (2003) o Pantanal é utilizado para varias atividades econdmicas
dentre elas a pecuéria, sendo umas das mais fortes rendas do MT Grosso, apresenta também
uma grande importancia do ponto de vista ecoldgico e turistico. O pantanal dentre seusvalores
citados acima também é visto como um imenso reservatorio de 4gua doce muito importante
para o suprimento de agua dos recursos hidricos, a estabilizacdo do clima e a conservacgdo do
solo, o qual é essencial para a sociedade no tange a contribui¢do da longevidade dos recursos
hidricos nessas regides.

A baixa densidade demogréafica aliada as extensas planicies inundaveis, aos lagos
permanentes e temporarios e a regularidade dos pulsos de cheia constituem um excelente
refagio para a fauna (CLARKE, 2003). Para inundar essas extensas regides do pantanal no
periodo chuvoso, é de suma importancia citar o rio Paraguai, que contribui de forma
significativa para que esse objetivo seja alcancado devido a sua grande extensdo contribuindo
muito para o bioma do Pantanal.

O rio Paraguai e seus afluentes percorrem o Pantanal, formando extensas areas
inundadas que servem de abrigo para muitos peixes, como o pintado, o dourado, o pacu, e de
outros animais, como 0s jacarés, as capivaras, ariranhas e espécies diversas (EMBRAPA,
2022). Devido ao tamanho do rio Paraguai € 0 mesmo percorrer por VArios paises como

mencionado pelo Embrapa (2022), como Bolivia, Paraguai e desaguar na Argentina e por
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estados aqui no Brasil como, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, € caracteristico que 0 mesmo
e seus afluentes tornaram-se um importante manancial de recursos hidricos a toda sociedade
por regides onde 0 mesmo perpassa.

Em Céaceres MT, podemos afirmar a importancia desse manancial superficial pois é dele
extraido a maior parte de &gua para o tratamento e distribuicdo de agua do municipio. O
municipio conta com outorga para a captacdo superficial no Rio Paraguai, através da Outorga
n° 2.348, de 16 de outubro de 2019, a qual prevé a vazdo maxima diaria, com a finalidade
exclusiva de abastecimento publico, de 1.160,71 m® /h, resultando num volume méaximo de
10.167.819,60 m®, documento valido pelo periodo de 10 anos (PMSB, 2020).

Tratamento de agua (Custos e Perspectivas)

O tratamento de &gua para consumo Humano é inevitavel a toda sociedade, pois requer
parametros e padrdes a ser seguido para ndo oferecer risco a satde da populacao, principalmente
com relacdo a doengas de veiculacédo hidrica.

De acordo a portaria de consolidagdo n° 5 no artigo art. 1° ficam definidos os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, ou seja, toda e qualquer agua a ser distribuida a sociedade necessita de
um terminado controle de qualidade e consequentemente um tratamento desse produto para
atender as normas previstas nessa portaria.

De acordo com BRASIL (2006), devido a méa qualidade da agua bruta captada pelos
Sistemas de Abastecimentos dos Municipios, cada dia mais dificulta o tratamento da agua para
consumo humano dos usuarios, situacdo essa que ocorre por varias situacdes, dentre ela a falta
de esgotamento sanitario eficiente.

O lancamento de efluente doméstico e industriais estdo na lista dos principais causador
desse impacto no corpo hidrico. Pois o langamento de esgotos ndo tratados em cursos d'agua, a
drenagem de areas urbanas contaminadas e a méa disposic¢éo dos residuos sélidos contribuem
para o aporte de contaminantes nas aguas superficiais e subterraneas, eventualmente utilizadas
como fontes para 0 abastecimento humano (BRASIL, 2021).

A maior dificuldade no tange a tratamento da dgua bruta para posteriormente distribuir
a sociedade para consumo humano, basicamente sdo devido a ma qualidade da dgua bruta dos
mananciais, necessitando de uma maior adi¢cdo de produto quimico usado para conseguir de

certa forma atender a portaria.
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Desafios da agua frente mudancas climaticas e uso e ocupacéao das cidades.

O ciclo da agua esta diretamente ligado ao clima. Assim, mudancgas no clima que alterem
0 regime de chuvas podem provocar o0 aumento da ocorréncia de eventos hidrologicos extremos,
como inundagdes e longos periodos de seca. Esses eventos afetam a oferta de 4gua, ameagando
0 suprimento de recursos hidricos para todos (ANA, 2016).

Devido a diminui¢do do volume de 4gua nos mananciais e com 0 aumento da populagéo,
na maioria das vezes um crescimento populacional desorganizado nas cidades tem afetado de
forma significativa o corpo hidrico.

De acordo com Tucci (2002) o crescimento das cidades provoca alteracdes no ciclo
hidroldgico e nas caracteristicas naturais da drenagem. OcupacGes essas, na maioria das vezes
sem estrutura em relacdo a saneamentos basico principalmente referente lancamento dos
efluentes domésticos, o qual lancado de forma inadequada pode contaminar tanto as aguas
subterraneas como as superficiais.

Vale ressaltar ainda que de acordo com Leitdo et al. (2015), o desmatamento da mata
ciliar também € um ponto critico porque impossibilita a recuperacdo natural do corpo hidricos,
facilita enchentes e sem a barreira natural formada pela mata ciliar, as doencas provenientes

dos efluentes se tornam um maior risco para a populacéo.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O municipio de Céceres esta localizado ao sudoeste do estado do Mato Grosso, no ponto
de confluéncia com o Rio Paraguai (margem esquerda) e com as rodovias BR-070, BR-174 e
BR-364. Sua area total engloba trés ecossistemas: cerrado, floresta amazonica de transicdo e
pantanal. O clima é tropical quente e tmido com precipitacdo média anual de 1.500 mm, mais
intensa nos meses de janeiro, fevereiro e margo. A temperatura média anual é de 24°C com
méaxima chegando a 42°C e minima a 0°C (FERREIRA, 2001). O IBGE estima que em 2023
uma populacdo esteja em torno de 95.339 pessoas, tendo em vista que o ultimo censo foi
realizado em 2010 e a populagéo era 87.942.

Céceres enfrenta varias dificuldades com o esgotamento sanitario, pois de acordo com
0 PMSB (2020), o municipio dispde de apenas 04 Estacdes de tratamento de esgoto (ETES),
sendo elas a Ete Cohab Nova, a estacdo de tratamento mais antiga de Céceres, construida na
década de 80, esta localizada préximo a Rua dos Martins, onde a mesma atende ao Conjunto

Habitacional Cohab S&o Luiz com 651, ligac6es domiciliares e vazao média aproximada de
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290m3 /dia, logo apds ao tratamento a Estacdo lancaria o efluente tratado em um baia proximo
mas de acordo o PMSB, a baia onde o efluente era langado secou e atualmente o efluente da
ETE cai diretamente no solo dentro de uma chacara, onde, segundo relatos, é utilizado como
adubo (PMSB, 2020).

Ja no bairro Jardim Aeroporto de acordo o PMSB (2020), também dispdes de uma ETE,
onde a mesma atendente a 518 unidades habitacionais no bairro Jardim Aeroporto, com
capacidade de tratamento de 4L/s e que esta em funcionamento 2012, vale ressaltar que a
mesma atende também apenas ao bairro de localizagdo. O esgoto, apos ser tratado, é langado
no Corrego Pirapitanga através de um emissario de 150mm de didmetro com 2.145m de
extensao (PMSB, 2020).

No bairro Guanabara, o PMSB (2020), menciona a Estacdo de Tratamento de Esgotos
do Jardim Guanabara onde mesma esta localizada na Rua 03, vale mencionar que essa estacdo
atende ao conjunto residencial Multifamiliar Grande Paraiso, com 348 residéncias e o conjunto
residencial Aroldo Fanaia Teixeira, com 215 lotes, ou seja atende 02 bairros. O esgoto, depois
de tratado, € lancado no corrego Lava-Pés, através de um emissario de 150mm de diametro e
1.389m de extensdo (PMSB, 2020).

A Ultima ETE, citada pelo PMSB (2020), trata-se da ETE Residencial Dom Maximo
sendo a mais nova do municipio, e que atende basicamente os moradores do residencial onde

esta localizado. Considerando os problemas enfrentado pelo municipio no que tange a
esgotamento sanitario e levando ainda em consideragdo o uso do rio Paraguai como principal
manancial superficial para captacdo, tratamento e distribuicdo de 4gua para consumo humano,
consideramos como um assunto de grande relevancia a ser pesquisado no municipio de Caceres.

Dessa forma, para a determinacéo da qualidade da dgua do rio Paraguai e sua capacidade
de autodepuracéo, convencionamos o uso do indice de Qualidade de Agua (IQA) e Curvas de
Autodepuracéo da carga orgénica (DBO) a partir do modelo Streeter-Phelps, foram realizados
a 12 coletas mensais de agua, entre o0s anos de 2021 e 2022, nos seguintes pontos: PO: Montante
Foz efluente; P1: Foz efluente; P2: Jusante efluente; P3: Montante captacdo de agua; P4:

Captacéo de agua da cidade; P5. Foz da captacdo de agua (figura 1)
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Figura 1 - Mapa de localizagdo dos pontos amostrais e seccdes transversais na area de estudo. Seta
representa a direcdo de fluxo do Rio Paraguai.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Coleta e anélise laboratorial das amostras de agua e levantamento de dados em campo.
Uma vez definidos os pontos de amostragem, estabelecemos duas secg¢des transversais,
uma em P1 (Foz do cérrego Sangradouro) e outra em P4 (Rio Paraguai) para mensuracdes da
vazdo, que foi calculada com auxilio de um micromolinete hidrométrico tipo Newton. Em cada
ponto amostral realizamos as determinagdes de oxigénio dissolvido, pH, temperatura e
condutividade através de potenciémetros portateis. A fim de determinarmos as variaveis

nitrogénio total, fésforo total, DQO, DBO, coliformes termotolerantes, turbidez e residuo total,
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coletamos amostras de agua em recipientes de polietileno tereftalato descontaminados,
utilizando metodologia padrédo (NBR 9898, APHA, 2017). Em laboratério, as analises seguiram
Standard Methods of Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017). Todas as amostras
permaneceram refrigeradas até o momento das respectivas analises. As determinacdes de
nitrogénio, fosforo, turbidez e residuos totais foram realizadas no Laboratorio de Ictiologia do
Pantanal Norte (LIPAN) da Universidade do Estado de Mato Grosso. J& as determinagdes de
DQO, DBO e coliformes termotolerantes foram realizadas no laboratério privado
AQUANALISE em Cuiaba-MT.

Indice de Qualidade da Agua (1QA)

A caracteriza¢do quantitativo-qualitativa de um curso d’agua pode ser dada de muitas
maneiras (BRAGA et al., 2006). Uma delas, desenvolvida para a compreensdo de qualidade de
4gua de forma facilitada com o publico ndo técnico é o indice de Qualidade de Agua (IQA)
(FREITAS et al., 2011). O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos
Estados Unidos, através de pesquisa de opinido junto a varios especialistas da area ambiental.
Neste estudo cada técnico selecionou, a seu critério, os parametros relevantes para avaliar a
qualidade das aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de parametros
especificados (IGAM, 2011).

De acordo com a CETESB (2015) as variaveis de qualidade, que fazem parte do calculo
do IQA, refletem, principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo
lancamento de esgotos domeésticos, fator esse muito importante nessa pesquisa. O mecanismo
apresenta através de uma expressdo numérica dados que definem um nivel da qualidade da dgua
(Bordalo et al., 2006) baseado na atribuicdo de peso em 9 parametros (fisico-quimicos e
bioldgicos), com seus respectivos pesos (w), que foram fixados em func¢do da sua importancia

para a conformacéo global da qualidade da agua (Tabela 1).
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Tabela 1 - Peso especifico (wi) dos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos
selecionados para a elaboracdo do IQA

PARAMETRO PESO-WI

Oxigénio dissolvido — OD (%0ODSat) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO

(mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NOs3) 0,10
Fosfatos (mg/L PO,) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos solidos totais (mg/L) 0,08

Fonte: CETESB (2006)

O IQA é calculado pelo produto ponderado das qualidades de dgua correspondentes as

variaveis que integram o indice. A seguinte formula foi utilizada:

9
104 = TT g

i=1

Onde: IQA = indice de qualidade das 4guas, um nimero entre 0 e 100;
gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade, em
funcgéo de sua concentragdo ou medida;
wi = peso atribuido ao parametro, um numero entre O e 1.

A partir entdo do célculo dos valores de 1QA, foi realizada a classificacdo da qualidade
de cada ponto amostral coletado, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo da qualidade das &guas conforme valores de 1QA calculados

Categoria Amplitude de valores IQA
Excelente 90< 1QA <100

Boa 70<1QA <90
Média 50< IQA <70
Ruim 25< 1QA <50

Muito ruim 0< IQA <25
Fonte:CETESB (2006)
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Modelo Streeter Phelps

O modelo Streeter Phelps foi proposto em 1925 para calcular a autodepuragao e o perfil
do oxigénio dissolvido, apds o langcamento da matéria organica no corpo hidrico (STREETER
& PHELPS, 1925). O modelo foi o pioneiro para os modelos matematicos, aborda duas
variaveis importantes: o consumo de oxigénio pela oxidacdo da matéria organica (expressoem
termos de DBO) e a producdo de oxigénio pela reaeracdo atmosférica (resultado da oxidacao
da matéria organica realizada por bactérias) (GONCALVES; SARDINHA; BOESSO, 2011).

A deducdo do modelo é dada a partir da equacédo de continuidade molar:

a(cu ?(cu d(cew dc

) + + - e dt
dx dy oz

Uma vez que o interesse € sobre o calculo de oxigénio dissolvido e DBO, podemos

reescrever a equacdo da seguinte maneira:

a(Lu)Jr a(Lv) dL
ox +o(w) T g
dy 0z

Como o modelo supde a que a concentragdo de oxigénio dissolvido e DBO variam
apenas em relacdo ao eixo longitudinal do Rio, supde também que o0 rio estd em regime

permanente de velocidade, assim, podemos simplificar as equaces a:

o(L
) —rL=0

Uu—
dx

Ainda, ha de se aplicar as velocidades de geragdo de oxigénio (r02) e a velocidade de

geracdo de DBO (rL), dadas por:

ro2 = k2 (Cs — Co2)e
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rL = le

Quando substituimos a na equacéo simplificada e resolvemos as EDOs, finalizamos a

seguintes equacoes:
L = _LTI%C
Loe
Onde:
Lo=DBO do ponto de langamento do efluente (m3/s)
ki=Constante de desoxigenacao (dia)

u=velocidade da mistura (m/s)

x=Ponto de langcamento (m)

COZ = (Cs - D)
Onde:
Cs=Concentracdo de saturacdo de oxigénio (mg/L)

D=Déficit de oxigénio (mg/L)

kzx kil ——ng —K;x
0
D = Doe *t [ex —eu
u 0 K - ki ]

2
Onde:

Do= Déficit de oxigénio no ponto de langamento (mg/L)
ko=Constante de aeragéo (dia)

ki=Constante de desoxigenacéo (dia)

Lo=DBO no ponto de langamento do efluente (m3/s)
u=velocidade de mistura (m/s)

x=ponto de langamento (m)
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A partir das equacOes acima, conseguimos tracar duas linhas de predicdo de

deplecionamento de oxigénio e de reaera¢do do corpo d’agua em seu sentido longitudinal.

RESULTADOS

Variaveis de analise e 1QA
Ao analisarmos os valores de oxigénio dissolvido verificamos que esses valores
variaram positivamente, entre os meses de dezembro de 2021 e novembro de 2022 em todos 0s
pontos de coleta (Tabela 3). Nossos resultados apontam que P1, P2 e P5 foram os pontos com
pior desempenho quanto aos valores de oxigénio dissolvido, sendo que em todas as coletas, 0s
valores da varidvel ficaram abaixo do estabelecido por legislacdo. O ponto P4 apresentou
valores em acordo com o parametro em lei apenas a partir de agosto de 2022.

Tabela 3 - Valores de Oxigénio dissolvido (mg/L) nos pontos amostrais e sua classificacéo
frente a legislacdo atual* (vermelho=em desacordo; verde=em acordo).
Més Ano PO P1 P2 P3 P4 P5
Dezembro 2021
Janeiro 2022
Fevereiro 2022

Marco 2022
Abril 2022
Maio 2022
Junho 2022
Julho 2022

Agosto 2022
Setembro 2022
Outubro 2022
Novembro 2022
Fonte: autoria prépria (2023)
*Conama 375/05: Oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo inferior a
5 mg/L Oo.

Quando analisamos as demandas de oxigénio, tanto bioldgicas (DBO) quanto quimica
(DQO), verificamos que para DBO, os maiores valores foram registradas nos pontos P1 e P2,
ambos com incrementos de até 10 vezes os valores subsequentes em ordem decrescente,
registrados em P4 (Tabela 4). Para DQO, comportamento semelhante pode ser observado em
P1 (Tabela 5).
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Tabela 4 - Valores de DBO (mg/L) nos pontos amostrais e sua classificacdo frente a
legislagéo atual* (vermelho=em desacordo; verde=em acordo)

Més Ano
Dezembro 2021
Janeiro 2022
Fevereiro 2022
Marco 2022
Abril 2022
Maio 2022
Junho 2022
Julho 2022
Agosto 2022
Setembro 2022
Outubro 2022

Novembro 2022

Fonte: autoria proprio (2023)
*Conama 357: DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O..

Tabela 5 - Valores de DQO (mg/L) nos pontos amostrais e sua classificacdo frente a

legislagéo atual* (vermelho=em desacordo; verde=em acordo).

Més Ano
Dezembro 2021
Janeiro 2022
Fevereiro 2022
Marco 2022
Abril 2022
Maio 2022
Junho 2022
Julho 2022
Agosto 2022
Setembro 2022
Outubro 2022

Novembro 2022
Fonte: Autoria prépria (2023)
*Conama 357: DQO, 5 mg/L

Ao realizar a comparacdo da variacdo de coliformes termotolerantes, foi possivel
observar que os maiores valores foram também encontrados em P1, em todos os meses
amostrais, seguido por P2 e P4 (abastecimento), sendo que os valores encontrados para 0s
pontos, estdo todos acima dos limites estabelecidos em lei (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores de Coliformes Termotolerantes (ind/100ml) nos pontos amostrais e sua

classificagéo frente a legislagéo atual* (vermelho=em desacordo; verde=em acordo).

Més Ano PO P1 P2 P3 P4 P5
Dezembro 2021
Janeiro 2022
Fevereiro 2022
Marco 2022
Abril 2022
Maio 2022
Junho 2022
Julho 2022
Agosto 2022
Setembro 2022
Outubro 2022

Novembro 2022

Fonte: Autoria propria (2023)
CONAMA 357: 1.000 Coliformes Termotolerantes por 100 mililitros em 80%.

O pH variou de 3 a 7,5, sendo 0 maior valor registrado em P4 em junho de 2022 e o

menor valor em P1 em janeiro de 2022 (Tabela 7). P1 e P4 foram os pontos com menor variagdo

temporal do pH, sendo, também, os pontos com 0s menores e maiores valores registrados para

série, respectivamente.

Tabela 7 - Valores de pH nos pontos amostrais e sua classificacao frente a legislacao atual™

(vermelho=em desacordo; verde=em acordo).

Més Ano PO P1 P2 P3 P4 P5
Dezembro 2021
Janeiro 2022
Fevereiro 2022
Marco 2022
Abril 2022
Maio 2022
Junho 2022
Julho 2022
Agosto 2022
Setembro 2022
Outubro 2022

Novembro 2022

Fonte: Autoria prépria (2023)
*CONAMA 357: PH entre 6,0 2 9,0.
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Quanto aos nutrientes na &gua (nitrogénio total e fosforo), P1 foi o ponto onde
regitramos os maiores valores de ambas varidveis, sendo PO e P3 0s pontos com 0s menores
valores em toda a série (Tabelas 8 e 9). Os valores de P1 foram ordens de grandeza maiores que

0s dos pontos de referéncia.

Tabela 8 - Valores de nitrogénio total (mg/L) nos pontos amostrais.

Més Ano PO P1 P2 P3 P4 P5
Dezembro 2021 2.1 6.8 4.2 2.2 3.5 3.1
Janeiro 2022 2.2 7.5 55 1.8 3.6 3.6
Fevereiro 2022 3.1 6.1 2.0 4.0 4.0 4.6
Marco 2022 29 7.3 24 4.8 4.8 4.4
Abril 2022 26 9.0 6.6 2.2 4.3 4.3
Maio 2022 2.8 9.5 6.9 2.3 45 45
Junho 2022 3.0 10.1 7.4 2.4 49 49
Julho 2022 29 9.7 7.1 2.3 4.7 4.7
Agosto 2022 3.1 10.7 7.9 2.6 5.1 5.1
Setembro 2022 3.2 10.9 8.0 2.6 5.2 5.2
Outubro 2022 3.2 11.0 8.0 2.6 5.3 5.3
Novembro 2022 3.2 11.0 8.1 2.6 5.3 5.3

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tabela 9 - Valores de fosforo total (mg/L) nos pontos amostrais e sua classificacdo frente a
legislagdo atual* (vermelho=em desacordo; verde=em acordo).

Més Ano PO P1 P2 P3 P4 P5
Dezembro 2021
Janeiro 2022
Fevereiro 2022
Marco 2022

Abril 2022
Maio 2022
Junho 2022
Julho 2022

Agosto 2022
Setembro 2022
Outubro 2022
Novembro 2022
Fonte: Autoria prépria (2023)

*CONAMA 375: até 0,1 mg/L, em ambientes l6ticos

Ao combinarmos todas as informaces e realizarmos os indices de qualidade de agua
para 0s pontos e meses, podemos registrar que em P1 a qualidade de 4gua pode ser considerada
muito ruim, em todos os meses de coleta de acordo com os valores estabelecidos em literatura
(CETESB, 2006). Em P2, a qualidade de agua pode ser considerada de ruim (dezembro/21 a
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julho/22) a muito ruim (demais meses). Em P4, a qualidade da agua foi ruim, em todos os meses
amostrais, sendo que em P5 variou de media (dezembro/21 a julho/22) para ruim (demais

meses). Tanto PO quanto P3 obtiveram valores considerados como bons (Tabela 10).

Tabela 10 - Valores IQA computados para 0s pontos amostrais e sua classificagdo de
qualidade frente ao padrdo CETESB (2006) (vermelho=muito ruim; laranja=ruim;

amarelo=média; verde=boa).

Més Ano P5
Dezembro 2021 55
Janeiro 2022 53
Fevereiro 2022 54
Marco 2022 52
Abril 2022 51
Maio 2022 49
Junho 2022 44
Julho 2022 46
Agosto 2022 43
Setembro 2022 42
Outubro 2022 45
Novembro 2022 46

Fonte: Autoria propria (2023)

Tabela 11 - Resumo de variacdo dos pontos amostrais, e resultados com base no 1QA.

Ponto amostrais Categoria Amplitude de valores
IQA
PO-Montante da foz do Oscilando de média para boa
Efluente
P1 - Foz do efluente Oscilando de ruim, para muito
ruim
P2- Montante do Efluente Oscilando entre ruim e muito | 25< IQA <50
ruim
P3 — Montante da Captacao Oscilando na categoria boa
P4- Captacdo de agua da cidade | Oscilou na categoria ruim 25< 1QA <50
P5 — Jusante da Captacéo Oscilou de média para ruim 25< IQA <50

Fonte: autoria propria (2023).

Modelos Streeter-Phelps
Ao construimos os modelos Streeter-Phelps de depuracdo do Rio Paraguai na area de
estudo, podemos verificar que todos as linhas de tendéncia construidas, levando em
consideracdo os valores de oxigénio dissolvido nos pontos de controle PO e P3, apontam para
uma éarea de mistura e depuracdo dos contetdos organicos de, no minimo teérico de 29
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quilémetros de techo de rio em fevereiro e marco (Figuras 2 e 3) e maximo de téorico de 101
quildmetros em junho, julho, agosto e setembro (Figura 4, 5, 6 e 7). Ou seja, para que 0 corpo
hidrico consiga reoxigenacdo, e alcance seus valores de referéncia (PO e P3) de oxigénio
dissolvido nas aguas, sdo necessarios entre 29 e 101 quilémetros de area de mistura e depuracao,
em teoria. Logicamente estes valores séo extrapolativos e servem apenas de referéncia, uma
vez que diversos outros fatores podem aumentar ou diminuir a capacidade de autodepuragédo do
rio durante seu percurso.

Em dezembro/2021, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 6.0 (mg/l)
e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi escoando
(dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa entre 0.0 km a 10
km ouve uma diminuicdo de oxigénio dissolvido significativa caindo de 6,0 (mg/l) para (3.5
mgl) , sendo que ap6s os 10 Km o corpo hidrico comegou a se autodepurar, ocorrendo de forma
total de acordo com modelo Streeter Phelps em torno de 40 km (figura 2).

Evolucio da DBO - Dezembro 2021
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Figura 2 - Curvas de depuracdo de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de dezembro de 2021.

Em janeiro/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 5,1 (mg/l)
e que logo apods o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi escoando
(dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa entre 10 km a 20

km ouve uma diminuicao de oxigénio dissolvido significativa caindo de 5,1 (mg/l) para (2,5
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mg/l) , sendo que apds os 20 Km o corpo hidrico comecou a se autodepurar, ocorrendo de forma
total de acordo com modelo Streeter Phelps em torno de 80 km (figura 3).
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Figura 3 - Curvas de depuracéo de matéria orgénica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de janeiro de 2022.

A figura 4, referente Fevereiro/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava
em torno 7,0 (mg/l) e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida
que o rio foi escoando (dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde
na faixa entre 20 km a 30 km ouve uma diminuicéo de oxigénio dissolvido significativa caindo
de 7,0 (mg/l) para (3,8 mg/l) , sendo que ap6s os 30 Km o corpo hidrico comegou a se

autodepurar, ocorrendo de forma total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km,
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Figura 4- Curvas de depuracdo de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para

0 més de fevereiro de 2022.

Na figura 5, referente Margo/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em

torno 7,0 (mg/l) e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e ha medida que

o rio foi escoando (dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde

na faixa entre 20 km a 30 km ouve uma diminuicéo de oxigénio dissolvido significativa caindo

de 7,0 (mg/l) para 3,9 (mg/l) , sendo que ap6s os 30 Km o corpo hidrico comegou a se

autodepurar, ocorrendo de forma total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km.
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Figura 5 - Curvas de depuracdo de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para

0 més de marco de 2022,
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Em Abril/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 7,0 (mg/l) e
que logo apds o langamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi escoando
(dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa entre 20 km a 30
km ouve uma diminuicdo de oxigénio dissolvido significativa caindo de 7,0 (mg/l) para 3,8
(mg/l) , sendo que apds os 30 Km o corpo hidrico comecou a se autodepurar, ocorrendo de

forma total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km (figura 6).
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Figura 6 - Curvas de depuracéo de matéria orgénica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de abril de 2022.

Em Maio/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 7,0 (mg/l) e
que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi escoando
(dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa entre 20 km a 30
km houve uma diminuicé@o de oxigénio dissolvido significativa caindo de 7,0 (mg/l) para 3,8
(mg/l) , sendo que apds os 30 Km corpo hidrico comegou a se autodepurar, ocorrendo de forma

total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km (figura 7).
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Figura 7 - Curvas de depuracéo de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de maio de 2022.

Na figura 8, referente Junho/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em
torno 7,0 (mg/l) e que logo ap6s o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que
o rio foi escoando (dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde
na faixa entre 20 km a 30 km ouve uma diminuicdo de oxigénio dissolvido significativa caindo
de 7,0 (mg/l) para 3,9 (mg/l) , sendo que apds os 30 Km corpo hidrico comegou a se

autodepurar, ocorrendo de forma total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km.
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Figura 8 - Curvas de depuragéo de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de junho de 2022.
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Na figura 9, referente Julho/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em
torno 7,0 (mg/l) e que logo ap6s o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que
o rio foi escoando (dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde
na faixa entre 20 km a 30 km ouve uma diminuigdo de oxigénio dissolvido significativa caindo
de 7,0 (mg/l) para 3,9 (mg/l) , sendo que apds os 30 Km corpo hidrico comegou a se

autodepurar, ocorrendo de forma total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km,
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Figura 9 - Curvas de depuracéo de matéria orgénica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de julho de 2022.

Em agosto/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 7,0 (mg/l)
e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi escoando
(dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa entre 20 km a 30
km ouve uma diminui¢do de oxigénio dissolvido significativa caindo de 7,0 (mg/l) para 3,9
(mg/l) , sendo que apds os 30 Km corpo hidrico comegou a se autodepurar, ocorrendo de forma

total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km (figura 10).
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Evolucao da DBO - Agosto 2022
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Figura 10 - Curvas de depuracao de matéria orgénica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de agosto de 2022.

Em Setembro/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 7,0
(mg/l) e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi
escoando (dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa
entre 20 km a 30 km ouve uma diminuicdo de oxigénio dissolvido significativa caindo de 7,0
(mg/l) para 4,0 (mg/l) , sendo que ap6s os 28 Km corpo hidrico comecou a se autodepurar,
ocorrendo de forma total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km (figura 11).
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Figura 11 - Curvas de depuracao de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de setembro de 2022.
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Em outubro/ 2022, onde o Oxigénio dissolvido (OD) se encontrava em torno 6,4 (mg/l)
e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e na medida que o rio foi escoando
(dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente diminuindo sua Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio dissolvido, onde na faixa entre 20 km a 30
km ouve uma diminuicdo de oxigénio dissolvido significativa caindo de 6.4 (mg/l) para 3,4
(mg/l), sendo que apds os 26Km corpo hidrico comecou a se autodepurar, ocorrendo de forma

total de acordo com modelo Streeter Phelps acima de 100 km (figura 12).
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Figura 12 - Curvas de depuracao de matéria organica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de outubro de 2022.

Ja em novembro/2022 ultimo més da coleta de dados, o Oxigénio dissolvido (OD) se
encontrava em torno 7,1 (mg/l) e que logo apds o lancamento dos efluentes no corpo hidrico, e
na medida que o rio foi escoando (dissolvendo) os microorganismo agiram nos efluente
diminuindo sua Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), diminuindo também o Oxigénio
dissolvido, onde na faixa entre 20 km a 30 km ouve uma diminuicdo de oxigénio dissolvido
significativa caindo de 7,1 (mg/l) para 4,0 (mg/l) , sendo que em torno de 28Km o corpo hidrico
comecgou a se autodepurar, ocorrendo de forma total de acordo com modelo Streeter Phelps
acima de 100 km (figura 13).
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Evolucao da DBO - Novembro 2022
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Figura 13 - Curvas de depuracdo de matéria orgénica, construidas a partir de modelo Streeter Phelps, para
0 més de novembro de 2022.

CONSIDERACOES

O despejo de efluente urbano no rio Paraguai através do cdrrego sangradouro e afeta de
forma significativa a qualidade da &gua do corpo hidrico. De acordo com resultados para 0s
indice de qualidade de 4gua, em P1 (Foz do efluente) a qualidade de 4gua pode ser considerada
muito ruim, em todos 0s meses de coleta, no P2 (Montante do efluente), a qualidade de agua
pode ser considerada de ruim (dezembro/21 a julho/22) para muito ruim (demais meses), no P4
(Captacdo da agua da cidade), a qualidade foi ruim, em todos os meses amostrais, sendo que
em P5 (Jusante da captacdo) variou de razoavel (dezembro/21 a julho/22) para ruim (demais
meses). Tanto PO (Montante da foz do efluente), quanto P3 (montante da Captacao), obtiveram
valores considerados como bons. Cabe destacar, que, durante as observacdes de campo,
avistamos o despejo direto de efluente com caracteristicas de esgoto sanitario nas imediacoes
de P4, junto a Praca Villas Boas. As altas concentracOes de coliformes termotolerantes, DBO e

nutrientes em P4, reforcam a observacao de tal lancamento irregular.

Com relacdo a resultados obtidos ao usarmos 0 modelo Streeter-Phelps de depuragéo
do Rio Paraguai na area de estudo, podemos verificar que todos as linhas de tendéncia
construidas, levando em consideracao os valores de oxigénio dissolvido nos pontos de controle
PO e P3, apontam para uma area de mistura e depuragdo dos conteudos organicos de, no minimo
tedrico de 29 quilémetros de techo de rio em fevereiro e margo e maximo de téorico de 101

quildbmetros em junho, julho, agosto e setembro. Ou seja, para que 0 consiga reoxigenacéo, e
36



alcance seus valores de referéncia de oxigénio dissolvido nas aguas, sdo necessarios entre 29
e 101 quilémetros de area de mistura e depuragdo, em teoria.

Referente a qualidade da &gua do P4 (Captacdo da agua da cidade), local esse onde é
realizado a captacdo de agua bruta para abastecimento do municipio, foi considerada como ruim
para todos meses amostrais de acordo com varidveis das andlise e IQA, dessa forma
recomendamos que a unidade de captacdo seja movida de lugar ou que o lancamento de
efluentes seja tratado de alguma maneira, atenuando esses impactos no corpo hidrico e

proporcionando menos riscos aos Usuarios que detém desse manancial para consumo humano.
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