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RESUMO

A nascente do rio Parana passou a ser receptora dos efluentes da estacéo
de tratamento de esgoto de Aparecida do Taboado, Mato Grosso do Sul, em
um projeto iniciado em 2013 e concluido em 2020. O emissario localiza-se a
montante de um balnedrio. A pesquisa objetivou monitorar a qualidade da
agua do rio de agosto de 2019 a fevereiro de 2020, antes do lancamento.
Foram utilizados o indice de qualidade das aguas da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB) e seus parametros de cdlculo. A dgua do
rio apresentou boa qualidade (indice de qualidade das aguas >72) e auséncia
de Escherichia coli. Apesar disso, 57 e 61% das amostras ndo atenderam a
Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA n© 357/05
para demanda bioguimica de oxigénio e fosforo total, respectivamente.
O potencial de impactos negativos na qualidade da dgua esta relacionado aos
parametros demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total e Escherichia coli,
e 0 lancamento pode resultar na deterioracao da qualidade da agua do rio,
comprometendo seus usos multiplos.

Palavras-chave: efluentes domeésticos, balneabilidade; usos multiplos;

recursos hidricos.

0

ABSTRACT
The headwater of the Parana River became the recipient water body for the
Aparecida do Taboado's Wastewater Treatment Plant effluents — Mato Grosso
do Sul — in a project started in 2013 and completed in 2020. The emissary is
located upstream of a bathing resort. This study aimed to monitor the river
water quality before discharge starts, from August 2019 to February 2020.
The CETESB Water Quality Index and its calculation parameters were used.
>72)

The Parana River presented good water quality (Water Quality Index ., =

and the absence of Escherichia coli. Nevertheless, 57 and 61% of the samples
did not meet CONAMA Resolution No. 357/05 for biochemical oxygen
demand and total phosphorus, respectively. Potential negative impacts on the
water quality are related to the parameters of biochemical oxygen demand,
total phosphorus and Escherichia coli and the secondary treated wastewater
discharge into Parana River may result in the water quality deterioration,
compromising its multiple uses.

Keywords: domestic effluents; bathing; multiple uses; water resources.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural indispensével a sobrevivéncia dos seres vivos e a
qualidade da vida humana, pois proporciona maltiplos usos, tais como a des-
sedenta¢do animal, a preservagdo da vida aquatica, o consumo humano, a irri-
gagdo agricola, o abastecimento industrial, a produgio de energia elétrica e as

atividades de lazer e recreagdo (NOORI et al., 2019). Apesar disso, sua polui¢ao

m)

configura um problema global: a industrializagdo, a urbanizagao, a atividade
agricola e o aumento do consumo de bens e servigos resultam em situagdes de
estresse hidrico e ambiental (FALKENMARK, 2020; OLIVEIRA et al., 2019).
A esses fatores sdo somados os impactos decorrentes das agdes antrépicas nos
sistemas hidricos, como o despejo inadequado de aguas residuarias (RIBEIRO

et al.,2020; SOUZA et al., 2020). Por consequéncia, inimeros ambientes aquéticos

.|

'Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filno”, Departamento de Engenharia Civil de llha Solteira - llha Solteira (SP), Brasil.

“Universidade de S&o Paulo, Escola de Engenharia de Sao Carlos - Sdo Carlos (SP), Brasil.

SUniversidade Brasil - S&o Paulo (SP), Brasil.

*Autor correspondente: joaomiguelbega@gmail.com

Conflitos de interesse: os autores declaram nao haver conflitos de interesse.
Financiamento: nenhum.

Recebido: 14/05/2021 - Aceito: 02/08/2021 - Reg. ABES: 20210126

o Eng Sanit Ambient | v.27 n.3 | maio/jun 2022 | 445-455

445



mailto:joaomiguelbega@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1305-1942
https://orcid.org/0000-0003-4386-5488
https://orcid.org/0000-0002-5039-4402
https://orcid.org/0000-0001-6252-828X
https://doi.org/10.1590/S1413-415220210126

Ribeiro, NUF. et al.

em 4mbito mundial encontram-se degradados (CARSTENS et al., 2019; KAY
et al., 2017; PESSOA et al., 2018). Os rios estdo entre os mais prejudicados, com
reflexos diretos na perda de servigos ecossistémicos (SZYMANSKA et al., 2020),
definidos como os beneficios diretos e indiretos que as pessoas obtém dos ecos-
sistemas (fornecimento, suporte, regulagio e valores culturais).

No Brasil, apenas 49,1% dos esgotos gerados recebem tratamento antes
do langamento em corpos de dgua receptores (BRASIL, 2020). A deterioragio
da qualidade das dguas ¢ uma realidade presente em diversas regides do pais,
tornando necessario um processo de monitoramento nas bacias hidrograficas
(GUEDES et al., 2012). Nesse cendrio, as discussdes sobre o manejo sustenta-
vel e a preservagdo dos recursos hidricos tém-se tornado frequentes, buscando
reduzir os impactos para nio comprometer os usos multiplos atuais e futuros
(SOUZA et al., 2012). A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) esta-
beleceu, por meio da Lei n° 9.433/1997, os objetivos e instrumentos regulato-
rios e econdmicos que norteiam a gestao hidrica brasileira, tendo como base
a sustentabilidade dos recursos hidricos (BRASIL, 1997). A classifica¢ao das
aguas superficiais e 0 enquadramento dos cursos de dgua em classes de quali-
dade sdo exemplos de instrumentos presentes nessa lei.

Muitos estudos vém sendo realizados com o objetivo de determinar a qua-
lidade das dguas superficiais por parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, além
da aplicagdo de indices (BEGA et al. 2020; MISAGHI et al. 2017; SOUZA et al.,
2020; ZAMBRANO et al., 2017). No ambito nacional, o indice de qualidade
das dguas (IQA) utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) é uma importante ferramenta de gestdo ambiental. A CETESB faz uso
do indice com vistas a servir de informagio bésica de qualidade da dgua para uso
publico, assim como para o gerenciamento das 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRH) do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2015). Os para-
metros envolvidos no calculo refletem a poluigdo dos cursos de 4gua pelo lan-
¢amento de esgotos domésticos. Contudo, como os ambientes aquaticos sdao
sistemas complexos que formam a bacia hidrografica, sua gestdo deve levar em
conta toda a bacia, relacionando as varidveis externas (e.g., precipitagio e uso
e ocupagio do solo) com os pardmetros monitorados.

A nascente do rio Parand, pertencente a bacia hidrografica do rio Parana
e localizada em Aparecida do Taboado (MS), passou a ser receptora dos
efluentes secundarios da estagao de tratamento de esgotos (ETE) operada pela
Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul (Sanesul), em um projeto de
ampliagdo que vem sendo discutido desde 2013 e foi concluido no inicio de
2020. Antes disso, os efluentes eram langados no cérrego Rondinha, tributa-
rio do rio Parand. O projeto levantou discussoes sobre os possiveis impactos
ambientais e sociais, uma vez que a regido ¢ de balneabilidade e tem impor-
tancia econdmica para os moradores. De acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico — ANA (2020), a regido hidrografica do rio Parand
ocupa 10,3% do territorial nacional e é a mais populosa e de maior desen-
volvimento econémico do pais, contando, assim, com as maiores demandas
por recursos hidricos.

A ETE de Aparecida do Taboado possui nivel de tratamento secundario, e
a eficiéncia do sistema esteve abaixo do esperado antes das obras de amplia¢do
(SANESUL, 2020a). Essa baixa eficiéncia pode resultar no comprometimento
da capacidade de autodepuragdo do corpo receptor, especialmente pelo aporte
de nutrientes e organismos patogénicos, removidos apenas parcialmente em
sistemas de tratamento secundario (VON SPERLING, 2016). Os efluentes geral-

mente impactam a qualidade da 4gua proximo aos pontos de langamento, pois
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reduzem os niveis de oxigénio dissolvido (OD) e podem afetar negativamente
a biodiversidade do local (BEGA et al., 2021; SOUZA et al., 2020; RIBEIRO
et al., 2020). Nesse contexto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a
qualidade da 4gua do rio Parand antes do inicio do langamento dos efluen-
tes tratados pelo emissario da ETE, a fim de fornecer uma base documental e
subsidios para futuras discussoes e avaliagdes das alteracdes de qualidade da

dgua do rio Parana.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Aparecida do Taboado, localizado
no noroeste do Estado do Mato Grosso do Sul e inserido na bacia hidrogra-
fica do Rio Parand, sub-bacia do Rio Grande (SANESUL, 2020a). O muni-
cipio ocupa drea territorial de 2.751,49 km? e a populagdo estimada é de
26.069 habitantes (IBGE, 2020). As cidades limitrofes sio Inocéncia (MS),
Paranaiba (MS), Selviria (MS), Ilha Solteira (SP), Rubineia (SP) e Carneirinho
(MG), que fazem parte da divisa triangular dos Estados de Mato Grosso do
Sul, Sao Paulo e Minas Gerais (SEBRAE, 2016). A regido apresenta solos do
tipo latossolo vermelho escuro a leste e podzdlicos a oeste (SEBRAE, 2016) e
temperatura média anual de 23,5°C (BARBOSA, 2016). O clima classifica-se
como Aw (sistema de Koppen), semidrido a subumido/imido, com estagdo
chuvosa no veréo e seca no inverno (precipitagdo média anual: 1.560 mm)
(BARBOSA, 2016). Os meses de outubro a margo correspondem ao periodo
chuvoso, enquanto o periodo de estiagem ocorre de abril a setembro (CLIMA
FEIS, 2020).

Os servigos de abastecimento de d4gua e esgotamento sanitario sdo pres-
tados pela Sanesul, companhia estadual de abrangéncia regional que opera
em 128 localidades (SANESUL, 2020b). O municipio possui indice de atendi-
mento de 89,1 e 16,2% para abastecimento de d4gua e esgotamento sanitdrio,
respectivamente (BRASIL, 2020). As dreas que ndo possuem rede coletora
fazem, em geral, a disposigao dos efluentes por solugdes individuais de fossas
sépticas e sumidouros. Do volume de esgotos coletado, 100% sao tratados
na ETE. Originalmente, os efluentes liquidos passavam por um tratamento
preliminar composto de grades, desarenador, calha Parshall e peneira estéa-
tica, um tratamento primdrio em um reator upflow anaerobic sludge blanket
(UASB) e um tratamento secundario em quatro biofiltros aerados submer-
sos (SANESUL, 2020a). O corpo receptor era o corrego Rondinha, tributa-
rio do rio Parana. Em 2013, a empresa solicitou as licengas ambientais para
um projeto de ampliagdo da ETE. O novo sistema prevé um pds-tratamento
com decantador secundadrio e a construgdo de um emissério para o langa-
mento dos efluentes no rio Parana (SANESUL, 2020b). A drea a jusante do
ponto de langamento possui empreendimentos turisticos, como o balnedrio
municipal e ranchos utilizados para moradia, loca¢ao e lazer. Assim, a alte-
ragao preocupa os moradores e tem gerado discussdes com o poder publico.
Em 2018, o projeto foi alvo de uma agéo civil publica do Ministério Ptblico
Federal (MPF) (Processo n° 5000492-85.2018.4.03.6003), que pedia a sus-
pensdo das licengas vigentes e estudos aprofundados dos possiveis impac-
tos (MPE, 2018).

No presente trabalho, foi conduzido o monitoramento da qualidade da

agua no rio Parana nos pontos P1, P2, P3 e P4 (Figura 1), antes do inicio do
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Figura 1- Pontos amostrais na nascente do rio Parana e no cérrego Rondinha, em Aparecida do Taboado, Mato Grosso do Sul.

langamento, no periodo de agosto de 2019 a fevereiro de 2020. Também foi
feita uma coleta no cérrego Rondinha (pontos P5, P6 e P7, conforme a Figura
1) para a caracterizagdo geral da qualidade da 4gua no més de junho de 2019,
enquanto recebia efluentes da ETE. O projeto de ampliagdo do sistema de
esgotamento sanitario foi concluido em 2020. Os pontos de amostragem P1,
P2, P3 e P4 foram selecionados por meio de uma visita in loco e norteados pela
localizagdo do emissario (P1). Os pontos P2 e P3 foram definidos com base no
ponto P1, de forma a possibilitar a avaliagdo da qualidade da 4gua a montante
(P2) e ajusante (P3) do emissario, podendo, futuramente, auxiliar na avaliagdo
dos impactos do langamento no rio. O ponto P4 foi utilizado como referén-
cia para a comparacdo dos resultados obtidos nos demais pontos. O ponto P2
estd proximo a uma drea com menor densidade de vegetagdo riparia em com-
paragdo aos pontos P1 e P3. Também foi observada em campo a presenca de
gado na area de estudo.

A nascente do rio Parand nao possui enquadramento pela Resolugdo do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos do de Mato Grosso do Sul (CERH/
MS) n° 52/18 (BRASIL, 2018), responsével pela classificagio das dguas super-
ficiais das bacias hidrograficas do Estado de Mato Grosso do Sul. Sendo assim,
considera-se o enquadramento na Classe 2, dado que a Resolugato CONAMA
n° 357 (BRASIL, 2005) estabelece que a maioria dos rios, em fun¢io de seus

usos preponderantes, deve ser enquadrada nessa classe.
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indice de qualidade das aguas e planejamento amostral
A qualidade da dgua nos pontos amostrais foi avaliada por meio do IQA .,
e pelos parametros fisicos, quimicos e bioldgico empregados no seu célculo:
temperatura, turbidez, sélidos totais (ST), pH, OD, demanda bioquimica de oxi-
génio (DBO), fosforo total (PT), nitrogénio total (NT) e coliformes termotole-
rantes (E. coli). As analises laboratoriais (Tabela 1) foram realizadas conforme o
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Cada parametro possui um peso (w), fixado de acordo com sua importancia para
a qualidade da agua: OD (0,17), E. coli (0,15), pH (0,12), DBO (0,10), PT (0,10), NT
(0,10), temperatura (0,10), turbidez (0,08) e ST (0,08). Além do peso (w), um valor
de qualidade (q) foi obtido das curvas de variagao de qualidade (CETESB, 2018).
Por fim, 0 IQA ...

Excel desenvolvida por Von Sperling (2014). A classificagio da qualidade da dgua

(Equagio 1) foi calculado utilizando-se a planilha eletronica

de cada amostra foi feita conforme o estabelecido pela CETESB: 6tima (80 - 100),
boa (52 - 79), regular (37 - 51), ruim (20 - 36) e péssima (0 — 19) (CETESB, 2018).

IQACH‘ESB :H qu' (1)
i=1
Em que:

q;: qualidade do i-ésimo pardmetro (entre 0 e 100);

w;: peso correspondente ao i-ésimo parametro (entre 0 e 1).
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Tabela 1 - Métodos e equipamentos utilizados nas analises dos parametros do indice de qualidade das aguas da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo.

pH - 001

Eletrométrico
Temperatura °C Eletrométrico O] Sonda multiparametros Horiba®
oD mg.L Eletrométrico Q1
Turbidez NTU Nefelométrico 001 Turbidimetro Hach 2100AN
DBO mgl’ Meétodo de Winkler modificado - Teste de DBO, 0Ol Incubadora OxiTop DBO
NT mg L Hach 10071 0110 COD Reactor Hach/Espectrofotémetro Hach DR/2000
PT mg L' Colorimétrico — Digestao com persulfato 001 Espectrofotémetro FEMTP 600S/COD Reactor Hach
E. coli NMP/100 mL Placas Petrifilm 3M — Contagem de E. coli 100 coliformes/100 mL Placas Petrifilm 3M/Estufa de cultura
ST mg L Gravimétrico 10 Estufa Marconi/Dessecador Pyrex 200mm.Mufla

OD: oxigénio dissolvido; DBO: demanda biogquimica de oxigénio; NT: nitrogénio total; PT: fosforo total; £. coli: coliformes termotolerantes ST: solidos totais.

Coleta das amostras e periodo

e frequéncia de amostragem

As atividades de coleta, transporte e armazenamento das amostras foram
realizadas conforme o Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras —
dgua, sedimentos, comunidades aqudticas e efluentes liquidos (CETESB, 2011).
Foram utilizadas garrafas de polietileno de 1 L para a coleta das amostras
superficiais de dgua, que foram armazenadas e transportadas em caixa tér-
mica para o laboratério. Os pardmetros medidos in loco foram temperatura,
pH e OD, por meio da sonda multipardmetros. As amostras foram coletadas
uma vez ao més no periodo da manha (entre 10h40 e 11h30). O monitora-
mento teve inicio em agosto de 2019 e término em fevereiro de 2020, tota-

lizando sete coletas.

Forma de analise dos resultados

Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva pelo calculo das médias,
minimos, maximos e desvio padrao. Foram elaborados graficos e tabelas que
facilitaram a visualizagdo e a interpretago dos resultados. Além disso, foi reali-
zada uma anilise de conformidade dos pardmetros com a Resolugaio CONAMA
n° 357 (BRASIL, 2005). Empregaram-se também graficos do tipo boxplot para
a andlise visual da dispersdo do conjunto de dados obtidos para cada varidvel.
As andlises estatisticas foram realizadas no Microsoft Excel 2019 e no software

OriginPro2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para os parametros do IQA, nos pontos amostrados

CETESB
no cérrego Rondinha, em sua maioria, estiveram em desconformidade com a
Resolugdio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) para um curso de dgua Classe 2
(Tabela 2). Pode-se inferir que a eficiéncia de tratamento da ETE néo foi sufi-
ciente para a manutengao da qualidade das 4guas do cérrego no enquadramento
da Classe 2, provavelmente por conta das caracteristicas hidrodindmicas do
ambiente (pequena vazao e baixa velocidade de corrente). Para a comparagao
dos resultados com a legislagao, utilizou-se o cendrio mais restritivo (ambientes
lénticos). Vale ressaltar que a analise pontual realizada no cérrego Rondinha
ndo permite concluir sobre o efeito da ETE em suas dguas e foi feita para fins de
reconhecimento e caracterizagao geral do ambiente. Contudo, um diagnoéstico

realizado pela Sanesul (2020a) demonstrou eficiéncia de tratamento de apenas
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48% (eram esperados 85%) e levantou a hipétese de a ETE ter contribuido para
a deterioragdo da qualidade do corpo receptor.

A qualidade da 4gua do cérrego Rondinha expde a situagio da poluicao
dos recursos hidricos como resultado da falta ou ineficiéncia dos sistemas de
esgotamento sanitdrio no Brasil. Diversos estudos avaliaram a qualidade da
agua de ambientes aquaticos superficiais sujeitos a interferéncias antrépicas
e demonstraram os impactos do langamento de efluentes fora dos padroes
de qualidade, especialmente os que ndo passam por processos de tratamento
(BEGA et al., 2020; BEGA et al., 2021; LAUVERS et al., 2019; MORAES et al.,
2021; ZAMBRANO et al., 2017). Tal cendrio gera impactos diretos na quali-
dade de vida da populagéo e representa um risco a satde publica. A ETE, ape-
sar de contribuir para a redugdo da carga poluidora e ser fundamental para o
controle da qualidade ambiental, precisa ser monitorada quanto a eficiéncia
de seu tratamento.

Os valores encontrados nos pontos de coleta do rio Parand para os
parimetros fisicos analisados sdo apresentados na Figura 2. A temperatura
da agua esteve entre 23,57 e 29,41°C (média: 27,74%2,12°C) no ponto P1;
entre 23,68 e 29,36°C (27,59£1,98°C) no ponto P2; entre 23,53 e 29,79 °C
(27,76£2,17°C) no ponto P3; e entre 23,53 € 29,57°C (27,8412,23°C) no ponto
P4 (Figura 2A). Foi observado aumento na temperatura da dgua ao longo
do periodo de monitoramento. O més de agosto apresentou temperaturas
consideradas outliers no conjunto de dados, explicadas pela baixa tempe-
ratura minima do ar no dia de coleta (17°C) (CLIMA FEIS, 2020), porém
nenhuma relagao foi encontrada com as temperaturas médias do ar mensais
(CLIMA FEIS, 2020). Isso diverge dos resultados obtidos por Menezes et al.
(2016) para um rio urbano localizado em Lavras (MG). Os valores aumen-
taram na estacao chuvosa.

A turbidez variou de 0,22 a 3,73 NTU (média: 1,43+1,55 NTU), de 0,28 a
3,79 NTU (1,43%1,57 NTU), de 0,27 a 3,80 NTU (1,46+1,56 NTU) e de 0,23
a 3,83 NTU (1,39£1,60 NTU) nos pontos P1, P2, P3 e P4, respectivamente
(Figura 2B). Os resultados de todas as amostras estiveram em conformi-
dade com o valor maximo permitido (VMP) de 100 NTU, estabelecido pela
Resolugdo CONAMA ne 357 para a Classe 2 (BRASIL, 2005). Foi verificado
um comportamento similar nos pontos amostrais, com os maiores valores em
janeiro e fevereiro, meses de altas precipita¢des mensais (CLIMA FEIS, 2020).
Os baixos valores obtidos no periodo de monitoramento sdo caracteristicos de

um ambiente preservado. Os solidos suspensos presentes sao, provavelmente,
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Tabela 2 - Resultados encontrados para os parametros de qualidade da 4gua monitorados no cérrego Rondinha em Aparecida do Taboado, Mato Grosso do Sul (data:

jun. 2019).

(20°05'17” Sul 215°05’05” Oeste) | (20°04'55” Sulp5?°05’09” Oeste) | (20°0441” Sul :17"04’32” Oeste)
oD mg.L’ >5 000 188 000
E. coli NMP/100 mL x10° x10° 16x10° 000
pH - 60-90 618 74 722
DBO mg.L’ 5 7294 12161 9325
PT mg.L’ 003* 04 133 135
NT mg.L’ 127** 001 007 004
Temperatura () - 1988 2266 1838
Turbidez NTU 100 110 139 16
ST mg.L’ 500 498 818 5
1QA 18 - - 14 (péssima) 16 (péssima) 28 (ruim)

VMP: valor mdximo permitido; OD: oxigénio dissolvido; E. coli: coliformes termotolerantes; NMP: nimero mais provavel, DBO: demanda bioguimica de oxigénio; PT: fosforo total;

NT: nitrogénio total; NTU: nephelometric turbidity units; ST. solidos totais.
*Valor estabelecido para aguas doces Classe 2, para ambientes Iénticos.
**Valor estabelecido para dguas doces Classe 2, para ambientes lénticos.

Figura 2 - Variacoes temporal e espacial dos valores de (A) temperatura, (B) turbidez e (C) sélidos totais nas amostras de agua analisadas na nascente do rio Parana, em
Aparecida do Taboado, Mato Grosso do Sul. Os boxplots apresentam valores de mediana, quartis 25 e 75%, além de minimos, maximos e outliers.
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de origem natural, compostos de particulas inorganicas (rocha, argila e silte) e
detritos orgénicos (algas) (RIBEIRO et al., 2020).

Um fenémeno preponderante para a existéncia de solidos no curso de dgua
¢ a erosao, vinculada, entre outros fatores, as mudangas no uso e ocupagdo do
solo na bacia e a degradagio das matas ciliares (KUJANOVA et al., 2018; MELLO
et al., 2018). As concentragdes de ST nas dguas do rio Parana nos pontos P1, P2,
P3 e P4 oscilaram de 66 a 344 mg L' (média: 190+111 mg.L"), de 114 a 398 mg
L' (27389 mg.L"), de 110 a 438 mg.L" (253+97 mg.L"') e de 98 a 426 mg.L"!
(280+129 mg.L™"), respectivamente (Figura 2C). Todos os valores obtidos para os
ST atenderam ao estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005),
comparados a0 VMP para sélidos suspensos totais. As maiores concentragdes
foram obtidas no periodo de estiagem. Os dois outliers inferiores encontrados
nos pontos P2 e P3 ocorreram em dezembro (estagdo chuvosa). Para os ST, a
precipitacio teve efeito diluidor, possivelmente pela existéncia de mata ciliar
preservada que reduziu o aporte de sedimentos para o curso de agua. A turbi-
dez e os ST apresentaram comportamento distinto em relagéo & precipitagéo.

Os valores obtidos nos pontos de coleta do rio Parana para os pardmetros
quimicos monitorados sdo apresentados na Figura 3. O pH esteve entre 5,56
e 7,20 (média: 6,34%0,57) no ponto P1; entre 5,80 e 6,86 (6,3110,36) no ponto
P2; entre 5,63 e 6,88 (6,40£0,53) no ponto P3; e entre 5,66 e 6,74 (6,12+0,47)
no ponto P4 (Figura 3A). Conforme a Resolu¢ago CONAMA ne 357 (BRASIL,
2005), o pH deve estar entre 6,0 e 9,0. Libanio (2010) recomenda valores entre
6,0 e 8,5 para a manutengdo da vida aquatica em dguas naturais de superficie.
Em todos os pontos amostrais, foram encontrados valores que ndo atenderam
ao limite inferior de 6,0, fator que pode estar relacionado a causas naturais
(FUNASA, 2014). Verificou-se que o pH diminuiu com o aumento da precipi-
tagao e da temperatura da d4gua, como também relataram Silva et al. (2018) no
rio Cachoeira, em Salinépolis (PA).

A concentragdo de OD nos ambientes aquaticos varia de acordo com a
pressao atmosférica (altitude) e com a temperatura do meio e ¢ influenciada
pela presenca de matéria organica, a qual em grande quantidade promove o
aumento de microrganismos decompositores e maximiza o consumo de oxi-
génio (BANERJEE et al., 2018). Suas concentragdes na nascente do rio Parana
variaram de 4,86 a 7,50 mg.L"! (média: 6,23£0,92 mg.L"), de 4,66 a 7,70 mg.L"
(6,45+1,17 mg.L"), de 5,07 26,92 mg.L"" (6,2240,71 mg.L''") e de 4,86 a 7,30 mg.L"!
(6,2310,94 mg.L!) nos pontos P1, P2, P3 e P4, respectivamente (Figura 3B).
No més de dezembro, os valores obtidos nos pontos P1, P2 e P4 ndo atenderam
ao limite inferior de 5 mg.L" estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357
(BRASIL, 2005). As menores concentragdes ocorreram no periodo chuvoso,
possivelmente em decorréncia dos processos de transporte de materiais dis-
solvidos e particulados que ocorrem na bacia e no ambiente aquatico durante
eventos de precipitaco.

Os teores de DBO variaram de 0,00 a 8,12 mg.L"* (média: 3,18+3,48 mg.L "),
de0,00220,28 mg.L"! (7,89+6,11 mg.L"),de 0,00 a 8,12 mg.L"* (4,34+2,47 mg.L")
ede 0,00 a 16,21 mg.L"! (7,39£5,47 mg.L"") nos pontos P1, P2, P3 e P4, respec-
tivamente (Figura 3C). Os meses que apresentaram menores concentragoes de
OD corresponderam, em sua maioria, aos de maiores teores de DBO, demons-
trando que o aumento de matéria organica biodegradavel implica a diminui-
¢ao do OD na 4gua (MEDEIROS et al., 2016). No més de agosto foram obtidos
teores nulos de DBO nos quatro pontos amostrais. Dos valores de DBO, 57%
apresentaram desconformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL,
2005) para a Classe 2 (<5 mg.L"), especialmente no ponto P2 (86%). Isso pode
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ter ocorrido por conta da menor densidade de vegetagdo no ponto P2 em rela-
¢d0 aos pontos P1 e P3, além da maior declividade do terreno, que contribui
para o carreamento de fontes de matéria orgénica depositadas na bacia (e.g.,
fezes de gado). Durante a realizagdo desta pesquisa, ndo ocorreram langamen-
tos de efluentes no rio; ainda assim, inimeras amostras apresentaram descon-
formidade com a legislagéo.

Nos pontos amostrais P1, P2, P3 e P4, as concentracdes de NT oscila-
ram de 0,00 a 0,40 mg.L" (média: 0,15%0,15 mg.L "), de 0,00 a 0,30 mg.L"
(0,1140,11 mg.L"), de 0,00 a 0,60 mg.L"! (0,27+0,23 mg L') e de 0,00 a 1,20 mg.L"!
(0,36+0,44 mg.L"), respectivamente (Figura 3D). Todos os valores atenderam
ao VMP de 2,18 mg L' (BRASIL, 2005), especificado na situagdo de ser o fator
limitante para a eutrofizagdo. Medeiros et al. (2018) encontraram, em um rio
de uma bacia agricola, concentragdes médias de NT de até 0,027 mg.L"! no
periodo de estiagem e de 0,022 mg.L"' no periodo chuvoso, menores que as
obtidas neste trabalho.

O fésforo ¢é considerado um dos melhores indicadores de nutrientes em
qualquer ecossistema e o principal fator limitante da produtividade primaria
dos ambientes aquaticos tropicais (DU et al., 2018). No rio Parana, as concen-
tragdes de PT estiveram entre 0,01 € 0,12 mg L (média: 0,06+0,05 mg.L), entre
0,02 0,11 mg.L"' (0,06+0,03 mg.L"), entre 0,01 e 0,09 mg.L" (0,05+0,03 mg.L")
e entre 0,02 e 0,10 mg.L" (0,05%0,03 mg.L") nos pontos P1, P2, P3 e P4, res-
pectivamente (Figura 3E). De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — EMBRAPA (2002), as 4guas naturais que ndo foram submeti-
das a processos de polui¢ao apresentam PT entre 0,005 e 0,020 mg.L™'. As con-
centragdes obtidas sdo maiores que essa faixa. Quanto a Resolu¢io CONAMA
n° 357 (BRASIL, 2005), 61% das amostras apresentaram desconformidade.
O valor maximo encontrado foi de 0,12 mg L, portanto entende-se que as
maiores concentragdes estejam relacionadas a fontes naturais de fésforo (e.g.,
decomposigao da vegetagdo do entorno) (RIBEIRO et al., 2020). As menores
concentragdes foram obtidas no periodo chuvoso (efeito diluidor). As dguas
drenadas em dreas urbanas e outras fontes antrépicas (e.g., langamento de
efluentes sanitdrios) podem provocar a presenga excessiva de fosforo em dguas
naturais (FREITAS, 2000). No presente estudo ndo houve essa influéncia, pois
a nascente do rio Parana possui mata ciliar preservada e nao foram identifica-
das fontes pontuais de poluigdo.

O lancamento de efluentes pode ser considerado a principal causa de
introdugdo excessiva de nutrientes nos cursos de dgua (KALMYKOVA et al.,
2012). Considerando-se os resultados obtidos para os nutrientes no rio Parand,
a preocupagio da sociedade quanto aos impactos potenciais do langamento da
ETE é valida, sobretudo por ser uma regido de balneabilidade e fonte de renda
para intimeras familias. O despejo da ETE de Aparecida do Taboado, tratado
por tecnologias de nivel secunddrio, pode causar elevagio significativa nas
concentragdes de nutrientes (NT e PT). O tratamento terciario possui maior
eficiéncia na remogio de contaminantes especificos (nutrientes e patogenos),
mas nao foi contemplado no projeto da Sanesul.

sd0 os coli-

O tnico parametro biolégico envolvido no célculo do IQA ...

formes termotolerantes, apresentados na pesquisa como E. coli. A presenga de
E. coli na 4gua é um indicador de patégenos entéricos (SKRABER et al., 2004)
e pode refletir, entre outros fatores, o descarte de dguas residuarias (MITCH
et al., 2010). Os valores observados foram todos nulos, estando de acordo com
os padroes de balneabilidade estabelecidos pela Resolu¢ago CONAMA n° 274
(BRASIL, 2000). Ressalta-se que, na regido, de estudo o rio ¢ utilizado para
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Figura 3 - Variagoes temporal e espacial dos valores de (A) pH; (B) oxigénio dissolvido; (C) demanda bioquimica de oxigénio; (D) nitrogénio total e (E) fésforo total nas
amostras de agua analisadas na nascente do rio Parana, em Aparecida do Taboado, Mato Grosso do Sul. Os boxplots apresentam valores de mediana, quartis 25 e 75%,

além de minimos, maximos e outliers.
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Tabela 3 - Resultados do indice de qualidade das dguas da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo nos pontos amostrais P1, P2, P3 e P4 na nascente do rio Parana,
em Aparecida do Taboado, Mato Grosso do Sul.

2019 2020

Pontos amostrais | Coordenadas

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
P1 2521?2742765 90 (0) 89 (0) 91(0) 84 (0) 82(0) 84 (0) 89 (0)
P2 f_ﬁooozzlg g 90 (O) 72(® 86 (0) 84 (0) 81(0) 87 (0) 85(0)
P3 25%?274244 OS 90 (O 83(0) 88 (0) 86 (O) 84 (0) 80 (O) 86 (O)
P4 252227%65 91 () 74 (B) 88 (0) 81(0) 78 (B) 81(0) 85(0)

O: Otima; B: Boa.

lazer e os ranchos sdo locados com frequéncia para turistas. A inexisténcia de
E. coli na 4gua é importante para as atividades de recreagao de contato prima-
rio. No entanto, o langamento de efluentes oriundos de tratamento secundério
pode resultar na presenga de E. coli nas proximidades do emissdrio.

Ap0s a andlise de todos os parametros, foi possivel estabelecer a classifica-
¢30 do IQA,
6tima na nascente do rio Parana entre os meses de agosto de 2019 e fevereiro de
2020. Apesar de o IQA,

boa e 6tima, é importante destacar que alguns usos sdo mais restritivos (con-

cemess (Tabela 3). A qualidade da dgua esteve, em sua maioria (89%),

cemesp indicar que a qualidade da dgua do rio estd entre
tato primdrio) e exigem o atendimento do VMP dos parametros relevantes
para o uso. Os resultados mostram que o potencial de impactos negativos na
qualidade da agua esta principalmente relacionado aos parametros DBO e PT,
que ja apresentaram desconformidade com os padrdes de Classe 2 em algumas
andlises antes do inicio dos langamentos pela ETE, além dos E. coli, que sdo
importantes para o uso da dgua pelos banhistas.

Informagdes divulgadas por Sanchez (2019) demonstram a preocupagio
da populagéo local e de cidaddos do noroeste paulista com a possibilidade de
langamento de efluentes tratados na area dos balnedrios. Os protestos reali-
zados pela comunidade tiveram como objetivos a mudanga da localizagdo do
emissdrio, a instalagdo de tratamento tercidrio e a garantia de que o rio Parana
ndo seria poluido. Além do balnedrio, a 4gua do rio também é utilizada para
as atividades de piscicultura e turismo de pesca. De sua parte, a geréncia da
Sanesul sempre afirmou que o langamento seria feito em conformidade com os
padrdes da legislagao ambiental. Entretanto, a agao civil publica movida pelo
MPF em 2018 exigia a elaboragdo de Relatorio Ambiental Preliminar (RAP),
Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA),
além da expedigdo de novas licengas ambientais (MPF, 2018). De fato, o Plano
de Mitigagdo e Gestdo dos Impactos Sociais elaborado em 2016 para Aparecida
do Taboado (MS), divulgado no material da Consulta e Audiéncia Publica
01/2020 para a Parceria Publico-Privada de Esgotamento Sanitario (SANESUL,
2020c), nao traz essa discussao, apesar de destacar que os usos da 4gua podem
ser eventualmente afetados por impactos excepcionais da operagao da ETE.

Em resposta aos pontos controvertidos fixados pelo MPF na agdo civil
publica (MPFE, 2018), o Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul
(IMASUL) solicitou a Sanesul um estudo de dispersdo do esgoto sanitdrio no
rio Parand e um plano de automonitoramento que contemplasse trés pontos a

jusante e trés a montante do langamento. Com base nos estudos, houve alteragao
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do ponto de langamento do emissario, e a tubulagdo encontra-se atualmente
submersa a distancia de 266,7 m. O estudo demonstrou que essa configuragao
traz seguranga a balneabilidade dos usudrios a jusante, pois a distdncia de 119
a 249 m da margem o langamento estard praticamente diluido. No entanto,
reforgou-se que os impactos concretos sé poderio ser determinados apds o
funcionamento do sistema.

O plano de automonitoramento apresentado pela Sanesul contempla os
trés pontos a montante e trés pontos a jusante do local de langamento, distan-
tes 50, 150 e 300 m dele (SANESUL, 2020d). Além disso, o afluente e o efluente
da ETE serdo monitorados mensalmente e haverd o acompanhamento hord-
rio dos parametros temperatura, pH, solidos sedimentaveis e vazao, destinado
ao controle operacional da unidade, permitindo intervengoes rapidas para a
manutengdo do desempenho do tratamento. No plano constam, também, os
resultados obtidos para alguns pardmetros avaliados em amostras superficiais
de dgua coletadas nos seis pontos de amostragem supracitados antes do ini-
cio da operagao do emissario. Todavia, a qualidade da dgua apresenta varia-
¢do espacial, temporal e sazonal como resultado das diferentes condi¢des cli-
maticas e hidrolégicas (e.g., precipitagdo e temperatura) (ver Figuras 2 e 3 e
Tabela 3). No presente trabalho, alguns parametros apresentaram desconfor-
midade com a Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) apenas em alguns
meses, como, por exemplo, pH, OD, DBO e PT. Sendo assim, os impactos no
rio Parand podem ocorrer em momentos especificos, afetando negativamente

a economia e a paisagem locais.

CONCLUSOES

Os efluentes domésticos do municipio de Aparecida do Taboado (MS) passa-
ram a ser langados no rio Parand apds tratamento secunddrio, em uma drea
localizada a montante de balnedrios. O diagndstico da qualidade da dgua foi
realizado antes do inicio do langamento, com o objetivo de subsidiar e nortear
futuras discussdes sobre o tema. No periodo de agosto de 2019 a fevereiro de
2020, verificou-se que a qualidade da 4gua esteve entre boa e 6tima. Contudo, os
parametros DBO e PT apresentaram desconformidade com os padrdes de
Classe 2 em algumas analises, além dos E. coli, importantes para o uso da dgua
pelos banhistas. O langamento de efluentes tratados no rio Parand, se causar
deterioragdo da qualidade da agua pelo aumento das concentragdes de DBO,

PT e coliformes, pode prejudicar a economia e a paisagem locais, afetando as
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atividades de piscicultura, turismo de pesca e recreagdo. Uma anilise realizada
no coérrego Rondinha, quando ele ainda era o receptor dos efluentes da ETE,
demonstrou que a qualidade da dgua esteve entre péssima e ruim. Isso ressalta
que os possiveis impactos negativos relativos aos usos multiplos das aguas do
rio Parana precisariam ter sido avaliados de forma mais aprofundada desde
o inicio do projeto de ampliagdo, preferencialmente por meio de EIA/RIMA.
Em longo prazo, contar com a maior capacidade de diluigdo do rio Parand pode
resultar em prejuizos a sua qualidade ambiental. Diante disso, faz-se necessa-

rio monitorar constantemente a qualidade da 4gua a jusante do langamento.
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