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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIBEIRAO
SAMPAIO EM PIRES DO RIO — GO ANTES E APOS O
LANCAMENTO DE EFLUENTE DE ABATEDOURO
AVICOLA.

RESUMO

Os efluentes industriais possuem alto potencial poluidor e se langados indiscriminadamente
em corpos d’agua podem causar sérios danos ambientais. AsSSim, este estudo objetivou
analisar os impactos causados pelo langcamento do efluente tratado pela ETEI de abatedouro
de aves localizado no municipio de Pires do Rio — GO em um trecho do Ribeirdo Sampaio,
bem como quantificar o coeficiente de desoxigenacdo (K1) do efluente e entdo simular o
potencial de autodepura¢do do corpo d’agua. O estudo foi realizado por meio avaliacéo
sazonal em duas campanhas (periodo seco e chuvoso), amostragem pontual simples do
efluente, bem como do corpo receptor coletada em dois pontos (montante e a jusante do
lancamento do efluente industrial). Os dados obtidos dos testes para determinacdo de IQA e
IET foram submetidos a analise qualitativa; a avaliagdo da DBO do efluente por meio de
regressdo nao-linear permitiu determinar o valor de Klexperimenta do efluente final; e a
simulacdo da autodepuracéo do corpo receptor foi avaliada por meio de analise das curvas de
DBO e deplecdo de OD. O K1 obtido para o efluente final foi de 0,098 evidenciando
degradacéo prévia da fragdo da matéria organica mais facilmente assimilavel. Os indices (IQA
e IET) permitiram afirmar que a agua no trecho de estudo encontra-se com qualidade entre
BOA e REGULAR. O corpo d’agua ndao apresentou queda significativa de qualidade apos
recebimento do efluente industrial. De maneira geral observou-se que o corpo receptor possui
baixo potencial de eutrofizacdo. Os dados permitiram concluir que o Ribeirdo Sampaio sofre
contaminacdo previa ao lancamento do efluente de industrial. Fato explicado pela expansédo
urbana que atingiu as areas proximas as margens do Ribeirdo colaborando para a supressao
das reservas de mata ciliar fato que compromete a qualidade das dguas superficiais.

Palavras-chave: Esgoto, frigorifico de aves, corpo receptor, autodepuracéo.
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ASSESSMENT OF SAMPAIOS RIVER WATER QUALITY IN
PIRES DO RIO - GO BEFORE AND AFTER THE LAUCHING
OF POULTRY SLAUGTHERHOUSE EFFLUENT.

ABSTRACT

Industrial effluents have a high polluting potential and, if discharged indiscriminately into
courses of water, can cause serious environmental damage. Thus, this study aimed to analyze
the impacts caused by the discharge of the wastewater from a IETP from a slaughterhouse
located in Pires do Rio - GO in a stretch of stream Sampaio, as well as to quantify the
deoxygenation coefficient (K1) of the wastewater and then simulate the self-cleaning potential
of the couse of water. The study was carried out by means of seasonal evaluation in two
campaigns (dry and rainy period), simple point sampling of the effluent, as well as the course
of water collected at two points (upstream and downstream of the industrial effluent
discharge). The data obtained from the tests for determining WQI and TSI were submitted to
qualitative analysis; the COB evaluation of the effluent by means of non-linear regression
allowed to determine the Klexperimental value of the final effluent; and the simulation of the
self-purification of the course of water was evaluated by analyzing the COB curves and DO
depletion. The K1 obtained for the final effluent was 0.098, showing previous degradation of
the fraction of organic matter more easily assimilated. The indices (WQI and TSI) allowed us
to state that the water in the study section is of a quality between GOOD and REGULAR. The
river did not show a significant drop in quality after receiving the industrial effluent. In
general, a course of water with low eutrophication potential was observed. The data allowed
us to conclude that stream Sampaio suffers contamination prior to the release of industrial
effluent. This fact is explained by the urban expansion that reached the areas close to its
margins, helping to suppress riparian forest reserves, compromising the quality of the surface
waters.

Keywords: Sewer, birdslaugterhouse, receiving body, self-purification.



1. INTRODUCAO

E recente a percepcdo de que a agua trata-se de um recurso natural esgotavel, nem
sempre estando disponivel em quantidade ou qualidade suficiente aos seus usos multiplos
dentro de uma sociedade. As acOes antropicas de maneira concentrada como o langamento de
efluentes domésticos e industriais nos corpos d’agua estdo entre os fatores de crescente
pressdo e degradagdo desses recursos naturais. Nesse contexto se enquadram as atividades de
industrias de abate e processamento de aves por caracteristicamente consumirem grandes
volumes de &gua como matéria prima em seus processos higiénicos e produtivos e,
consequentemente, gerar altos volumes de efluentes com consideravel potencial poluidor.

Visando a protecdo dos corpos receptores de efluentes a legislacdo ambiental brasileira
determina que sejam realizados estudos de verificacdo da eficiéncia dos sistemas de
tratamento de efluentes industriais. O objetivo deste monitoramento é garantir que o0 corpo
receptor conserve suas caracteristicas originais, assegurando 0s requisitos necessarios para sua
protecdo bem como manter a qualidade hidrica, finalidades de uso e enquadramento. Contudo,
a protecdo dos recursos hidricos ndo deve ser restrita a analise dos efluentes, sendo
igualmente significante a avaliacdo e monitoramento da qualidade da dgua ao longo do curso
do rio (GUEDES, 2019; NUNES, 2008).

A forma como um corpo d’agua se comporta apds receber uma poluicdo deve ser
avaliada como ferramenta de gestdo dos recursos hidricos para manutencdo de suas
caracteristicas naturais (SALLA, 2013; GUEDES, 2019; Barros, 2008). Além deste
monitoramento pode-se citar como igualmente importantes: os estudos de potencial de
eutrofizacdo; a compilacdo das caracteristicas fisico, quimicas e microbiolégicas do corpo
d’agua através da composi¢do de indices de qualidade das aguas — IQA. esses estudos
associados a avaliacdo da qualidade do efluente final a ser lancado em um corpo receptor
subsidiam a tomada de decisdes acerca do uso de uma bacia hidrografica ou corpo d’agua.
Entretanto o que se observa € que tais estudos sdo negligenciados, deixando de ser realizados
ou sendo realizados sem critérios especificos.

Tal fato ocorre pela falta de analises mais aprofundadas tanto dos corpos d’agua
quanto dos diferentes tipos de efluentes industriais. Poucas séo as informagGes existentes
sobre o lancamento de efluentes de abatedouro avicola em corpo hidrico e quando realizados
os estudos utilizam-se de indices gerais conhecidos de efluentes sanitarios que nem sempre

refletem a realidade desses efluentes (GUEDES, 2019). Cada efluente industrial apresenta



caracteristicas proprias inerentes ao processo industrial empregado, devendo entdo ser
avaliados individualmente.

Em vista do exposto objetivou-se com esse trabalho analisar a qualidade da &gua a
montante e a jusante do lancamento do efluente de abatedouro avicola no Ribeirdo Sampaio
em Pires do Rio — GO. Foi avaliada a existéncia de variacdo sazonal nos parametros fisicos,
quimicos e biolégicos relacionados a qualidade da agua, além de: determinados o indice de
qualidade das aguas — IQA e indice de estado trofico — IET para o corpo d’agua antes e apos o
recebimento do efluente; quantificado o coeficiente de desoxigenagdo (K1) experimental do
efluente de abatedouro avicola comparando-o com o de demais estudos existentes; simulado o

potencial de autodepuragdo do corpo d’agua.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais

Atualmente os efluentes industriais representam as maiores e mais prejudiciais fontes
de poluicédo existentes (SCHATZMANN, 2009; BUSTILLO-LECOMPTE, 2014), sendo suas
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas determinadas em funcdo do tamanho da inddstria,
tipo de uso da agua e da reciclagem dos efluentes liquidos (NARDI et. al. 2005).

A industria abatedora de frango utiliza em seu processo produtivo um alto volume de
agua e consequentemente produz um alto volume de efluentes que comumente sdo lancados
em corpos d’agua. Esses efluentes constituem-se basicamente de material organico protéico,
gorduras, penas, areia, fezes e 0ssos (SCHATZMANN, 2009; CREMONINI et. al. 2018), ou
seja, matéria organica, inorganica e nutrientes. Dentre os parametros que mais conferem
potencial poluidor a esse tipo de efluente pode-se citar a alta concentracdo de DBO (Demanda
bioguimica de Oxigénio), DQO (demanda quimica de oxigénio) e nutrientes como 0
nitrogénio (N) e o fésforo (P), sendo o sangue, urina e as fezes das aves a fonte primaria
desses parametros (TEIXEIRA, 2006).

Por suas caracteristicas de composi¢cdo o lancamento indiscriminado desse tipo de
efluente no solo ou na agua pode causar sérios danos aos ecossistemas aquaticos, bem como
grave contaminacdo do solo e riscos a salde humana. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
caracteristicas médias dos efluentes de frigorificos de acordo com BUSTILLHO-LECOMPTE
(2014):

Tabela 1. Caracteristicas comuns das aguas residuarias de frigorificos.

Parametro Alcance Media
TOC (mgL™?) 100 - 1200 546
DBO (mgL™) 610-4635 1209
DQO (mgL™) 1250-15900 4221
TN 50-841 427
TSS 300-2800 1664
pH 4,90-8,10 6,95

Fonte: Bustillo-Lecompte (2014).

Von Sperling (1996) ressalta que em termos de poluicdo a repercussdo mais nociva
para um corpo d’agua esta vinculada a queda dos niveis de oxigénio dissolvido - OD no

mesmo sendo o impacto estendido a toda comunidade aquatica. O OD pode entdo ser
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considerado um parametro fundamental na determinacdo do grau de contaminagdo de um
corpo d’agua (MENDES, 2019). Em corpos receptores de efluentes o OD disponivel na agua
é consumido nos processos bioldgicos de respiracdo dos micro-organismos responsaveis pela
degradacéo da DBO e em processos de oxidacdo de formas nitrogenadas contidas no efluente.
Assim o efluente de abatedouro de aves apresenta grande potencial poluidor podendo alterar a

qualidade das aguas superficiais e subterraneas se langado indiscriminadamente.

2.2. Legislacao

Os consideraveis riscos de degradacdo ambiental serviram de embasamento para o
desenvolvimento de legislacbes que proporcionem a preservacdo dos recursos naturais e
ecossistemas. Na esfera federal a Resolugdo n°® 430/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011)
regulamenta as condigdes e padrdes de langamento de efluentes em corpos d’agua através de
limites de concentragdo nos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos do efluente final.
A Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) por sua vez dispGe sobre a
classificagdo e enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso. No Brasil, os padrdes de
lancamento de efluentes tornam-se cada vez mais restritivos € 0 ndo cumprimento da

legislacdo ambiental pode acarretar em sansdes legais (NARDI et. al. 2005).

Para efluentes da industria frigorifica de frango que contem alta concentracéo de carga
organica e de nutrientes, os parametros de DBO e as concentracfes de compostos fosfatados e
nitrogenados séo as variaveis mais dificeis de enquadramento na lei (SCHATZMANN, 2009)

por exigirem grande reducdo de concentracdo no tratamento.

2.3. Tratamento de efluentes

A necessidade de tratamento anterior a disposicdo final dos efluentes no meio
ambiente vai depender inicialmente de sua caracterizacdo e quantificacdo, levando em
consideracdo fatores como composicdo fisica, quimica, bioldgica, toxicidade e volume de
efluente gerado (NARDI et. al. 2005). O nivel de tratamento necessario por sua vez, é funcéo
de caracteristicas diversas da planta como: porte da unidade, processo produtivo empregado,
tipos de produtos finais industrializados, consumo de agua (SCHATZMANN, 2009); e

caracteristicas locais: clima da regido, disponibilidade de &rea, qualificacdo de méo de obra,
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caracteristicas do efluente final esperado (eficiéncia de remocdo necesséria), aspectos
econdmicos, operacionais, dentre outros. Assim, a unidade de tratamento devera ser

compativel com o tipo de efluente gerado.

Sabe-se que 0s processos produtivos industriais estdo em constante transformacéo
visando o aumento da produtividade e que as caracteristicas do efluente industrial de
frigorifico de aves estdo intimamente relacionadas a quantidade de aves abatidas, volume de
agua utilizado no processo, e aos procedimentos operacionais e de sanitizagdo de instalacfes e
equipamentos (NARDI et. al. 2005). Assim os efluentes gerados podem sofrer consideraveis
mudancas afetando significativamente a eficiéncia da remocéo de poluentes das ETEIs e a
consequente qualidade hidrica do corpo receptor.

Os tratamentos de efluentes se dividem em trés etapas/niveis, séo elas:

2.3.1. Tratamento preliminar e primario (processos fisico-quimicos)

O tratamento preliminar constitui o primeiro estagio do tratamento de efluentes e tem
por objetivo proteger equipamentos e tubulagdes de desgastes ou entupimentos ocasionados
pelo arraste de materiais grosseiros que compdem os efluentes (SCHATZMANN, 2009). Séo
consideradas unidades componentes do tratamento preliminar: medidor de vazdo, caixa de
areia/ gordura, peneiras (estaticas ou rotativas) e gradeamento.

O tratamento primario por sua vez visa a remocao de solidos contidos nos efluentes,
sendo eles do tipo flotaveis, sedimentaveis e 0leos e graxas (SCHATZMANN, 2009; VON
SPERLING, 1996). Esta etapa do tratamento, se adequadamente dimensionada, remove uma
pequena parcela de carga organica dos efluentes, continuando ele ainda com elevados teores
de DBO e DQO.

2.3.2. Tratamento secundario (processos bioldgicos)

O tratamento secundario tem por objetivo basico a remocdo de carga organica do
efluente (dissolvida e/ou em suspensdo), podendo também remover (parcialmente) o0s
nutrientes (VON SPERLING, 1996). Pode ocorrer por meio de processos biologicos: aerdbios
(que necessitam de oxigénio) tais como o lodo ativado, filtros percoladores e lagoas
mecanicamente aeradas; anaerobios (que ocorrem na auséncia de oxigénio no meio) tais como
as lagoas anaerdbias, tanques sépticos, reator UASB; e facultativos (que utiliza ambos os
processos) (SCHATZMANN, 2009).
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Cada processo de tratamento possui suas particularidades variando os indices de
mecanizacao necessarios, os graus de dificuldade operacional, custo e a eficiéncia. Dentre 0s
métodos existentes 0s mais comumente utilizados no Brasil sdo: disposi¢do sobre o solo, lodo
ativado, filtros bioldgicos e lagoas de estabilizagdo com suas variantes, sendo grande o
destaque dado para essas Ultimas por sua simplicidade, eficiéncia, baixo custo e facilidade de
dimensionamento e operacional

As lagoas de estabilizagcdo correspondem aos sistemas naturais de tratamento, e por
esse motivo sdo a forma de tratamento biolégico mais utilizadas em ETEIs de abatedouros.
Nelas procura-se reproduzir em local controlado e curto espago de tempo 0S processos
naturais de autodepuracao que ocorrem nos corpos d’agua ao receber uma carga de poluentes.

As lagoas podem admitir inUmeras configuracGes entre 0S processos anaerobios,
aerobios e facultativos, a depender da eficiéncia desejada do processo e da disponibilidade de
area para instalacdo. Por se tratar de um processo essencialmente natural a estabilizacdo da
matéria organica ocorre de maneira relativamente lenta, assim o tempo de detencdo do

efluente em lagoas de estabilizacdo tende a ser elevado.

2.3.3. Tratamento terciario (polimento)

As etapas de tratamento anteriormente citadas sdo, de maneira geral, insuficientes na
remocdo de compostos contaminantes especificos. Assim, é conhecido como tratamento
terciario ou polimento as etapas de tratamento que visam a remocdo de nutrientes, elementos
patogénicos, metais pesados, compostos ndo biodegradaveis e sélidos remanescentes. Os
métodos de tratamento terciario tém rara aplicacdo no Brasil (VON SPERLING, 1996) sendo
as lagoas de maturacao, processos de remocdo de nutrientes e filtracdo, os mais difundidos.
Dentre as tecnologias existentes pode-se citar: coagulacdo/floculacdo/sedimentacéo,
desinfeccdo, eletro-coagulacdo, processos oxidativos avancados, processos de adsor¢do em
carvao ativado, calagem e osmose reversa.

Os objetivos da remocdo de nutrientes nas estacdes de tratamento estdo diretamente
relacionados a finalidade de uso do efluente previsto ao final do tratamento bem como aos
impactos causados pelo seu aporte nos corpos receptores. A exemplo, busca-se remover a
amonia para evitar o consumo de OD no corpo d’dgua em decorréncia da sua oxidagdo

(nitrificacéo).
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2.4. Qualidade das &guas

A agua é um recurso natural indispensavel a vida e veiculo para diversas substancias e
organismos (SANTOS, 2018), em corpos d’agua forma sistemas e ecossistemas complexos. E
considerada solvente universal servindo ao transporte da maioria dos gases, elementos e
substancias que se tem conhecimento. Por esse motivo apresenta uma infinidade de usos, e
uma crescente demanda no desenvolvimento das atividades da sociedade (NUNES, 2008).
Dentre 0s usos pode-se citar: recreativo, dessedentacdo de animais, abastecimento publico,
irrigacéo, transporte, geracdo de energia, industrial, entre outros. Cada uma das possibilidades
de uso das aguas superficiais ou subterraneas encontra-se vinculada as suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas traduzidas em forma de pardmetros, sendo a qualidade
hidrica influenciada por vérios fatores de origem natural ou antrépica (PAULA, 2011).

Um dos objetivos da Politica nacional de recursos hidricos — PNRH lei n°® 9.433
(Brasil, 1997) é assegurar as geracOes atuais e futuras a disponibilidade de aguas em
qualidade e quantidade suficientemente adequadas para 0s seus respectivos usos. Contudo o
que se observa atualmente € a deterioracdo constante das qualidades hidricas de corpos
d’agua, gerando escassez, conflitos vinculados ao uso da &gua e crescente pressdo sobre 0s
recursos hidricos. O abastecimento publico, por exemplo, que compreende o uso mais nobre
de um corpo d’agua (SANTOS, 2018) pode vir a ser comprometido em decorréncia da
deterioracdo na qualidade ambiental por a¢6es antropicas de origem doméstica ou industrial,
podendo inclusive limitar seu potencial de uso (MENDES et. al. 2019).

Uma das ferramentas de gestdo de recursos hidricos utilizadas pela PNRH é o
enquadramento dos corpos d’agua em classes (de 1 a 4) de acordo com a resolucdo do
CONAMA 357/2005. A utilizacdo das aguas € associada a sua qualidade onde os
diversificados usos estdo condicionados a padrdes especificos, sendo que, quanto maiores 0s
nameros de classe menos nobres sdo os fins de uso das aguas e consequentemente 0s
parametros de qualidade passam a ser menos exigentes (PAULA, 2011).

Em Goiés a grande maioria dos cursos d’dgua ndo apresenta prévio enquadramento de
classe de acordo com a resolucdo do CONAMA n° 357 devido a auséncia de estudos
especificos (ANA, 2013), sendo entdo caracterizados na condicdo de Classe Il seguindo a
recomendacdo do artigo 42 da referida lei.

Apesar de a avaliacdo da qualidade das &guas ser fundamental para avaliar seu
potencial de uso e prognosticar as consequencias de uma atividade poluidora, poucas séo as
informacdes acerca da qualidade hidrica no Brasil (PAULA, 2011).
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Nota-se, portanto, a necessidade de aplicagdo da analise e monitoramento da qualidade
da &gua como ferramentas para a melhor gestdo de recursos hidricos (SANTOS, 2018). O
monitoramento de um curso d’agua, através de conhecimentos sobre as atividades que
impactam a qualidade da &gua, pode também ser entendido como um mecanismo de
avaliacdo, contribuindo na tomada de decisGes e na definicdo de formas de manejo. A gestao
adequada dos recursos hidricos permite a tomada de decisGes de maneira mais agil
possibilitando a detecgdo precoce de problemas ambientais e consequente reducdo nos
passivos ambientais (MENDES et. al. 2019).

2.4.1. Indice de qualidade das aguas (IQA)

O IQA constitui um valor resultante da sintese de diferentes parametros de qualidade
das aguas indicando a salubridade da &gua analisada. Trata-se de uma importante ferramenta
para analisar os efeitos da poluicdo pontual e ndo-pontual em um corpo d’agua e tem dentre
0s objetivos: avaliar o cumprimento da legislacdo ambiental, acompanhamento da qualidade
dos recursos hidricos, analisar os cenarios de intervencdo possiveis, permitir a ado¢do de
medidas de controle e manejo ambiental ao corpo d’agua, conceder informa¢ao ao publico.

Desenvolvido com o intuito de fornecer informacdes basicas de qualidade das aguas
para 0 publico bem como proporcionar o gerenciamento ambiental de recursos hidricos
(NUNES, 2008), o IQA é composto por variaveis contendo parametros de qualidade das
aguas considerados relevantes para a avaliagdo de sua qualidade. Os indices sdo calculados
individualmente, sendo o produto ponderado dos resultados para essas variaveis proporciona
resultados que classificam os corpos d’agua em termos de qualidade em Otimo, bom,
aceitavel, moderado ou ruim. Diversos sdo os indices existentes para avaliacdo da qualidade
das aguas, sendo que o desenvolvido pela CETESB (2019) se utiliza de nove variaveis. Por se
tratar de célculos de produtos ponderados, a inexisténcia de valores de alguma das nove
variaveis invibializa o célculo do IQA (CETESB, 2019).

A sequir estdo as descricdes dos parametros utilizados na determinacdo do IQA nesse

estudo:

e Turbidez
A turbidez pode ser definida como a medida do grau de interferéncia a passagem da

luz através da massa liquida. Assim a turbidez esta relacionada a presenca de materiais em
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suspensdo em uma amostra de agua, podendo ser de origem natural (particulas de rocha,
argila, silte) ou antrépica (despejos domésticos e industriais, processos erosivos, crescimento
excessivo de algas).

A avaliacdo da turbidez é importante dado sobre a intensidade de luz difundida em
uma massa liquida, influenciando diretamente processos que sdo dependentes da penetracao
de luz. Barros (2008) ressalta que altos valores de turbidez podem ocasionar aumento de
temperatura, reducdo da luz disponivel para as plantas e alteracdes na taxa de fotossintese,
além de interferir nos tipos de usos da &gua, sendo entdo pardmetro muito utilizado na

caracterizacdo de aguas naturais.

e Temperatura

A temperatura é o parametro que mede a intensidade de calor do meio. Nas 4guas esse
parametro pode ser de origem natural (através da transferéncia de calor por radiacdo e
conducédo) ou antrépica (langamento de efluentes, que segundo o0 CONAMA 357 ndo deve
ultrapassar 40° C dado que pode causar impactos significativos nos corpos d’agua).

Em um regime climatico normal, ocorrem variaces de temperatura sazonais, diurnas
e em estratos verticais em um corpo d’agua (BARROS, 2008). Alteracdes na temperatura
influenciam diretamente nos processos fisicos, quimicos e biologicos de corpos d’agua.
Elevacdes de temperatura, por exemplo, podem gerar aumento das taxas de reacfes quimicas
e bioldgicas, ou reducbes na solubilidade dos gases na massa liquida, ou influenciar no

crescimento e reproducdo de organismos.

° pH

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a concentracdo de ions hidrogénio H* em
um meio, sendo parametro responsavel por indicar a condicdo de acidez, alcalinidade ou
neutralidade deste. Entende-se que o pH é um dos parametros ambientais mais dificeis de
interpretar dado que pode ser influenciado por diversos fatores tanto naturais quanto
antropicos, e esta intimamente relacionado & alcalinidade.

O pH é variavel de influéncia sobre os alguns processos biolégicos e quimicos que
ocorrem na natureza, determinando todos os equilibrios que se estabelecem em um corpo de
agua e por esse motivo € uma variavel importante no monitoramento de recursos hidricos
(CETESB, 2019). Na maioria dos casos, as faixas de pH admissiveis estdo entre 6 e 8, sendo

que a legislagdo do CONAMA 357 determina para rios classes 1 a 3 faixas de pH entre 6 e 9.
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e Solidos totais

Com rigor, toda a matéria, com exce¢do da agua contida em liquidos, é classificada
como material s6lido. No entanto, analiticamente a concentracdo total de sélidos (s6lidos
totais) numa amostra de agua é definida como a matéria que permanece como residuo apos
processos de evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra durante um determinado tempo e
temperatura.

Apesar de estarem tipicamente vinculados as caracteristicas fisicas de uma agua, 0s
solidos também se associam as caracteristicas quimicas e biologicas da massa liquida. Sdo de
origem natural, por exemplo, por meio de processos erosivos, ou origem antrépica por meio

do lancamento de residuos solidos ou liquidos.

e OD

Trata-se de parametro imprescindivel na avaliacdo das condi¢fes de qualidade de um
ambiente aquatico, permitindo a verificacdo de possiveis impactos ambientais como
eutrofizacdo e poluicdo hidrica. Barros (2008) afirma que a concentracdo apropriada de
oxigénio dissolvido € essencial a manutencdo dos processos de autodepuracdo em sistemas
aquaticos.

As principais fontes de oxigénio na dgua sdo a troca com a atmosfera que depende das
condi¢des hidraulicas dos corpos d’agua (como a velocidade de escoamento), e via
fotossintese. Sabe-se que 0s parametros: pressao atmosfeérica, temperatura e salinidade, tém
influéncia direta sobre a solubilidade do oxigénio num meio liquido sendo os dois Ultimos

inversamente proporcionais a solubilidade do OD.

e DBO

Corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
biodegradavel presente na agua por meio dos processos de decomposi¢do microbiana aerobia.
A gquantidade de matéria organica presente em uma massa liquida é diretamente proporcional
a DBO necessaria no processo, ou seja, quanto menor a quantidade de matéria organica
disponivel no meio menor sera a DBO exercida (BARROS, 2008).

A DBO é parametro indicativo do grau de poluicdo organica dos corpos hidricos
correspondendo a uma importante variavel na determinacdo da qualidade da &gua. Assim
ambientes naturais ndo poluidos apresentam baixa concentragdo de DBO e corpos d’agua

poluidos possuem valores de DBO elevados.
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Para fins de andlises de resultados estuda-se a DBOs 2o que corresponde & quantidade
de oxigénio consumido durante 5 dias em um meio com uma temperatura de 20°C. Altos
valores desse parametro provocam uma reducao drastica de OD na agua, podendo interferir
nos processos ecossistémicos de um corpo d’agua, causando mortandades de peixes e

eliminacdo de outros organismos aquéticos.

e Nitrato
Trata-se de uma das formas reduzidas do nitrogénio, sendo considerada a mais estavel
e abundante nas aguas. O nitrato é produzido no corpo d’agua por meio dos processos de
nitrificacdo. A determinagdo das formas predominantes de nitrogénio em um corpo d’agua
pode fornecer informagdes sobre o estagio de poluicdo deste, sendo a presenca de nitrogénio
organico e amoniacal indicativo de contaminacdo recente e as formas reduzidas (nitrito e

nitrato) indicativas de contaminacao remota (TEIXEIRA, 2006).

e Fosforo total

O foésforo € um macro-nutriente que, em aguas naturais, apresenta-se
predominantemente na forma de fosfatos. Sua origem na massa liquida pode ser de fontes
naturais ou antropicas, sendo que as maiores fontes de fosforo ndo naturais encontram-se nos
efluentes domesticos (matéria fecal), na drenagem pluvial de areas agricolas, e efluentes
industriais principalmente nas industrias de fertilizantes, laticinio, frigorificos e abatedouros.

Apesar de exercer atividades fundamentais ao metabolismo de diversos seres vivos, 0
excesso de fosforo em um corpo d’agua pode conduzir a processos de eutroficacdo do mesmo,

gerando perdas na biodiversidade aquatica.

e Coliforme termotolerante
Essas bactérias ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e
correspondem a um grupo de bactérias consideradas indicadoras de contaminacdo de um
corpo d’agua por poluicdo doméstica ou industrial. O grupo mais conhecido dessas bacterias é
a E. Colli, e apesar de ndo ser patogénica, sua presenca em grandes quantidades em uma
massa liquida é indicativo da possibilidade de presenca de microorganismos patogénicos que
transmitem doencas de veiculagdo hidrica. Assim, uma &gua que ndo possui E. Colli por

exemplo é vista como uma agua de baixo risco e ndo como uma agua segura.
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De acordo com Santos (2018) indices como o IQA facilitam o entendimento do
publico leigo principalmente por combinar diversos resultados em um s6 e diferentes
unidades de medidas em um Unico parametro, reportando as informagdes de maneira simples
e direta. Entretanto, é importante reforcar que, por reunir em um dnico resultado os valores de
diferentes parametros, o IQA oferece também limitag@es, principalmente relacionadas a perda

na interpretacdo das variaveis individuais e suas inter-relacdes (NUNES, 2008).

2.4.2. indice de Estado Trofico (IET)

O IET classifica os corpos d’agua em diferentes graus de trofia (SANTQOS, 2018),
sendo que a metodologia utilizada pela CETESB (2019) trabalha apenas com as variaveis
clorofila-a e fosforo total. As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes
nas plantas, sendo a clorofila-a responsavel pela fotossintese oxigénica predominante nas
algas. A clorofila-a € o pigmento utilizado para realizar a etapa fotoquimica (o0 primeiro
estadgio do processo fotossintético), enquanto os demais pigmentos auxiliam na absorcéo de
luz e na transferéncia da energia radiante para os centros de reagdo. Os valores relacionados
ao parametro fosforo total podem ser entendidos como a medida do potencial de eutrofizacéo
de um corpo d’agua (VON SPERLING, 1996), enquanto a medida da clorofila corresponde a
resposta do corpo hidrico ao agente causador da polui¢cdo de um corpo d’agua. Santos (2018)
afirma ser o IET final a média entre os dois indices, ponderando satisfatoriamente a causa e o
efeito do processo de eutrofizacéo.

Barros (2008) aponta ser a eutrofizacdo o problema atual mais vinculado a qualidade
das aguas. Um corpo d’agua eutrofizado apresenta diversas consequencias diretas nas
finalidades de uso das aguas, podendo causar problemas estéticos e recreacionais; maior
dificuldade e elevacdo dos custos do tratamento de agua; toxicidade das algas; reducdo da
navegacado e capacidade de transporte (VON SPERLING, 1996). Portanto, a determinacdo do
indice de trofia de um corpo receptor de efluentes é importante parametro a ser considerado
nas analises de qualidade hidrica. De acordo com CETESB (2019) um corpo d’agua pode ser
classificado como: oligotrofico (lagos claros e com baixa produtividade), mesotrofico (lagos

com média produtividade) e eutrofico (lagos com grande produtividade de algas).
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2.5. Autodepuracao de corpos d’agua

O processo de autodepuracdo de um corpo d’agua esta associado ao seu reequilibrio
ambiental (MENDES, 2019) por meio de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos que
atuam na mudanca das concentragdes de poluentes recebidos em um corpo d’agua (PAULA,
2011). Ou seja, a autodepuracdo € um processo natural que envolve a capacidade de um corpo
d’agua atenuar as cargas poluidoras recebidas ao sofrer alguma perturbacdo externa como o
lancamento de efluentes (GUEDES, 2019). Os estudos de autodepuracdo permitem ainda
avaliar a necessidade de aperfeicoamento do desempenho das EstacOes de tratamento de
efluentes — ETESs e, consequentemente, a qualidade do efluente final, bem como controlar a
descarga de poluentes para que a qualidade hidrica do corpo receptor seja mantida.

Paula (2011) ressalta que, apesar de autodepuracdo permitir que o corpo d’agua
restabeleca suas condigdes de equilibrio, ndo necessariamente o ecossistema volta as suas
condicdes iniciais, apenas atinge condigdes tal qual ndo apresente problemas ambientais. A
autora ressalta ainda que a vazdo de um corpo d’agua pode ser associada a capacidade de
assimilacao de poluentes em um corpo d’agua.

O lancamento de efluentes em corpos d’dgua tem como impacto o consumo de OD no
corpo receptor (GUEDES, 2019) causando danos a qualidade das aguas e consequente
desequilibrio entre a biota e os sistemas abioticos (MENDES, 2019), ressaltando-se 0s
prejuizos para as 0S organismos aquaticos superiores que desaparecem reduzindo a
biodiversidade local (BRANDELERO et. al. 2010). As quedas do OD no corpo receptor
ocorrem em funcdo do processo biologico de degradacdo da matéria organica disponivel no
efluente: as bactérias se proliferam e tendem a consumir oxigénio gerando consequente
diminuigdo do OD no corpo d’agua até que toda a DBO seja consumida. Em decorréncia da
capacidade de autodepuracdo, apds a reducdo do OD na massa liquida ocorre o re-
estabelecimento do nivel deste OD por meio da estabilizacdo da matéria organica (NUNES,
2008). Sabe-se que, dentre outros fatores, a concentracdo maxima de OD na agua é funcédo da
temperatura e pressao atmosférica local que, por sua vez, é funcdo da altitude. Paula (2011)
simplifica o balan¢o de oxigénio na massa liquida como sendo os fendmenos responsaveis no
consumo de oxigénio: oxidacdo da matéria organica; demanda bentonica e a nitrificacdo; de
producdo de oxigénio: a re-aeragdo atmosférica e a fotossintese. Todo esse processo pode ser
observado na Figura 1 que demonstra as quatro zonas da autodepuracdo existentes em um
corpo d’agua, sdo elas: zona de degradag&o, decomposicéo ativa, recuperagdo e zona de aguas

limpas (GUEDES, 2019).
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- Zona de &guas limpas: montante do lancamento (e/ou a jusante da zona de recuperagdo de
um corpo receptor); OD e vida aquatica superior &s demais zonas; ecossistema estavel.

- zona de degradacéo: a jusante do ponto de langamento de efluentes tratados apresenta-se alta
concentracdo de MO disponivel para decomposicdo, bem como conseqliente diminuicdo da
concentracdo de OD e grande sedimentacdo de solidos.

- zona de decomposicao ativa: apds a zona de degradacdo; concentracdo de OD atinge o valor
minimo (Concentracdo critica — CC), ou seja, esta zona € a que o corpo d’agua apresenta sua
pior qualidade.

- zona de recuperacao: apds a zona de decomposicao ativa a maior parte da MO encontra-se
estabilizada, logo se inicia 0 aumento da concentragdo de OD no meio, cujo restabelecimento
se d& por meio da reaeracdo atmosferica, fotossintese e recebimento de contribuintes mais
oxigenados (NUNES, 2008). Observa-se clarificacdo da agua e restabelecimento da vida

aquatica.

ZONAS DE AUTODEPURACAO
Lancamento
de Esgoto

Matéria Organica
— Oxigénio Dissolvidol
— Bacténas

Concentragdo

(D Aguas Limpas
(z) Degradacdo
(3)Decomposicao atva

(®Recuperacio

(® Aguas Limpas

Figura 1. Zonas de autodepuracao.
Fonte: Mendes (2019)

A depender das caracteristicas e volume do efluente lancado, a reaeracdo e a
fotossintese passam a ser insuficientes. Nunes (2008) cita que cada corpo receptor possui um
limite de matéria organica biodegradavel que é capaz de receber e assimilar, sendo importante
entdo avaliar o potencial de autodepuragdo de corpos d’agua para sua adequada gestdo e
também como ferramenta de complementacdo dos tratamentos de efluentes se utilizada com
os devidos critérios técnicos (PAULA, 2011).

Thebaldi et. al. (2011) afirma que idealmente os efluentes deveriam ser lancados em

corpos hidricos volumosos e perenes, 0 que garantiria a autodepuracéo da carga recebida sem
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grandes riscos para 0 corpo receptor e 0 ecossistema que ele comporta. Contudo varios sao 0s
corpos d’agua que margeiam cidades, industrias e zonas rurais que recebem uma carga
enorme de efluentes superiores a sua capacidade de autodepuracdo, ocasionando a perca de
qualidade hidrica do mesmo e tornando suas aguas improprias para diversos usos.

Nos processos de autodepuracdo existem as taxas que coordenam 0s processos (re-
aeracdo, bio-degradacdo de matéria orgénica, crescimento de bactérias decompositoras, e
outras). Tais taxas sdo dotadas de constantes (K) nas reacdes, sendo o coeficiente de
desoxigenacdo (K1) e o de re-aeragdo (K2) constantes importantes no processo. A escolha
desses coeficientes mostra-se como a chave para a selecdo da curva que melhor represente a
realidade de um sistema (PAULA, 2011; BRANDELERO et. al. 2010), sabendo que esse

ajuste é aproximado e ndo exatamente preciso.

2.5.1. Coeficiente de desoxigenacdo (K1)

O K1 é importante parametro na modelagem de OD no meio aquatico (GUEDES,
2019) e é uma das ferramentas para a modelagem da qualidade da &gua (BRANDELERO et.
al. 2010). O processo de consumo de OD em um corpo receptor de efluente pode ser medido
por meio de acompanhamento da DBO que é basicamente governado pelo coeficiente de
desoxigenacdo — K1 (NUNES, 2008).

Existem diferentes métodos matematicos e estatisticos para a determinacdo do K1
sendo obtidos através de analises em amostras de dguas ou efluentes na leitura do parametro
DBO ao longo de 5 e 20 dias, ou seja a DBO utilizada é a exercida ao longo de varios dias,
ndo podendo entdo o estudo se limitar apenas & DBOs. Os meétodos mais utilizados séo:
minimos quadrados de REED — THERIAUT; método da inclinacdo de THOMAS; método
dos momentos de MOORE, THOMAS e SNOW; método da diferenca de logaritmos de FAIR
(NUNES, 2008).

O coeficiente varia de acordo com a presenca de substancias inibidoras, a composicao
e concentracdo de MO na agua, o tratamento aplicado ao efluente e suas caracteristicas
(GUEDES, 2019). Além desses fatores temperatura também influencia as taxas de converséao
de matéria organica dado que tem influéncia direta no metabolismo microbiano (PAULA,
2011), sendo governado pela equacao:

Kt = K120 BT20 e Equacéo 1

Onde,
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Kit: K1 a uma temperatura qualquer (d?)

K1.20: K1 a uma temperatura de 20°C (d})

T: temperatura do liquido (°C)

@: coeficiente de temperatura (1,047, adimensional)

A interpretacdo @ permite afirmar que valores de K1 aumentam 4,7% para cada 1°C na
temperatura da agua.

Mendes (2019) trata o K1 dentro da modelagem matematica da qualidade das aguas de
corpos receptores de efluente como coeficiente que representa a taxa de degradacdo do esgoto
no meio liquido. Sendo que, quanto maior o K1, mais rapida é a taxa de consumo de oxigénio
do meio, da mesma forma quanto mais tratado for o efluente menor serda o coeficiente
(NUNES, 2008). Assim a depender do efluente e do tipo de tratamento que um efluente
recebeu, diferentes serdo os valores admitidos para o coeficiente K1, exemplificados na
Tabela 2.

Tabela 2. Valores genéricos do coeficiente K1 (base e, 20°C) para varios tipos de efluentes e
aguas.

Origem Ki(d)
Agua residuaria de elevada concentracio 0,35-0,45
Agua residuéria de baixa concentrago 0,30 -0,40
Efluente primario 0,30 -0,40
Efluente secundério 0,12 -0,24
Efluente terciario 0,10-0,20
Rios com aguas limpas 0,09 -0,21

Agua para abastecimento pblico <0,12

Fonte: Nunes (2008).

Barros (2008) afirma que é importante a avaliacdo dos resultados de DBO estarem
vinculados ao coeficiente K1 evitando interpretacGes superficiais incorretas: o autor discorre
que diferentes efluentes podem, por exemplo, admitir um mesmo resultado para a DBOs,
contudo as diferencas nas progressdes das DBOs ao longo dos dias desses efluentes
demonstram que eles geram diferentes impactos em um corpo d’agua em termos de consumo
de OD. Em seu estudo Guedes (2019) sugere que avaliar os valores reais do coeficiente K1
para efluentes industriais é fator importante para evitar prejuizos ambientais aos corpos
d’agua, dado que permitem obter maior assertividade nas analises de autodepuracédo de um
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corpo receptor de efluentes industriais com cenarios e condigdes simuladas mais proximas as

existentes em um corpo d’agua.

2.5.2. Coeficiente de re-aeracédo (K2)
O K2 tem como dados de entrada as variacGes de concentragdes de OD no tempo

(NUNES, 2008). Sua determinagdo é bastante complexa e envolve diferentes métodos
(PAULA, 2011), podendo ser por meio de correlacfes entre as caracteristicas hidraulicas, ou

dados de vazao do corpo d’agua ou através de valores médios Tabelados (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Valores tipicos de K2 (base e, 20°C)

Corpo de agua Kz(d?)

Profundo Raso

Pequenas lagoas 0,12 0,23

Rios vagarosos, grandes lagos 0,23 0,37

Grandes rios com baixa velocidade 0,37 0,46

Grandes rios com velocidade normal 0,46 0,69

Rios rapidos 0,69 1,15
Corredeiras e quedas d’agua > 1,15 > 1,61

Fontes: Nunes (2008)

Tabela 4. Valores tipicos de K2 baseados em modelos com dados hidraulicos.

Pesquisadores Formulas Faixa de aplicacao
O’CONNOR E DOBBINS (1958) 3,73 . V0O H 1S 0,6m<H<4,0m
0,05ms™< v< 0,8ms
CHURCHILL et. al. (1962) 5,0. VOO"H 167 0,6m<H<4,0m
0,8ms™< v<1,5 ms'
OWENS et. al. (apud BRANCO, 1976) 5,3 . v067H 18 0,Im<H < 0,6m
0,05 ms?’< v<1,5ms?
Notas: v: velocidade do curso d’agua (m.s-1) h: altura da lamina d’agua (m)

Fontes: Nunes (2008)

Analisando as Tabelas 3 e 4 pode-se observar que para corpos d’agua mais rasos ¢

velozes o processo de re-aeracdo é mais rapido (K2 mais elevados).
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2.5.3. Modelagem de autodepuracgdo

Por ser computacional a modelagem matematica permite a obtencdo de resultados
mais rapidos quando comparado com as medi¢des analiticas realizadas em laboratério.
Segundo Nunes (2008) a modelagem permite avaliar as condi¢Ges atuais, mas também estimar
as condicOes futuras de um corpo receptor, além de proporcionar simulagdes de diferentes
cenarios de langamentos de poluentes no corpo d’agua. Paula (2011) ressalta que além de
permitir a representacdo da situacdo atual dos corpos d’adgua, os modelos matematicos
permitem simular alternativas e prever impactos do langamento de efluentes por exemplo.

A poluicdo de &guas geradas pelo lancamento de efluentes domésticos ou sanitarios
pode ser modelada a partir dos parametros indicativos DBO e OD (BRANDELERO et. al.
2010). Para modelagem de autodepuracdo as seguintes caracteristicas sdo necessarias: do
corpo receptor - vazdo, velocidade de escoamento, altura da lamina d’agua, OD, DBOs, K1,
Cs, OD minimo permissivel, K2, temperatura da agua e altitude; do efluente — vazéo, OD,
DBO:s.

Dentre os modelos existentes para modelagem de qualidade hidrica pode-se citar o
modelo classico de Streeter-Phelps, o0 modelo QUALZ2K de Chapra, QUALZ2E da Agéncia de
protecdo ambiental dos Estados Unidos — USEPA, QUAL-UFMG da Universidade Federal de
Minas Gerais — UFMG. O modelo matematico de Streeter e Phelps ¢ o mais utilizado
atualmente por sua simplicidade, contudo os poucos dados de entrada exigidos pelo modelo
podem produzir conclusdes erréneas, mascarando problemas (PAULA, 2011). Os modelos
mais avancados minimizam essas lacunas, comparando resultados modelados com o0s
experimentais e possibilitando a predicdo de cenarios diversos, porém sdo muito mais
complexos de ser aplicados.

E valido ressaltar que para o uso adequado de modelos matematicos é importante o
conhecimento por parte do usuario, para alimentar o modelo com os dados de entrada
corretamente e interpretar devidamente os dos de saida. Brandelero et. al. (2010) discorre que
uma das maiores dificuldades encontradas para a aplicacdo da modelagem matematica da

qualidade das aguas € a auséncia de dados sobre 0s coeficientes das reacdes.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em um trecho do Ribeirdo Sampaio localizado no

municipio de Pires do Rio — GO (Figura 2), bacia do Rio Parana sub-bacia do Rio Paranaiba.

A ETEI em estudo é anexa a uma Fabrica de subprodutos (Fébrica de Farinhas e Oleos

- FFO) que contém unidades de tratamento preliminar (Figura 4) e primario (Figura 5). A

parte solida removida no processo produtivo, sangue, 6leos e graxas sdo processados, sendo 0

restante da massa liquida encaminhada para o tratamento bioldégico em lagoas de

estabilizacdo. O efluente é direcionado para as lagoas 1 e 2 que operam em paralelo (lagoas

anaerdbias) desaguando na L3 de onde o sistema continua em série (figura 6).

As amostragens foram realizadas em duas campanhas: agosto/2020 cujas temperaturas

médias minimas e maximas foram, respectivamente, 19°C e 32°C, auséncia de precipitacdes;

dezembro/2020, més de temperaturas médias minimas e maximas de 21°C e 29°C,

respectivamente, e precipitacbes médias mensais de 240mm.

SEGPLAN SEGPLAN
NSTITUTO MAURO BORGE

M8 - IN

Z - I l“-' : p———
MICRORREGIAO DO IBGE i
PIRES DO RIO

GOVERNO DE »

OiAS

Rodovia federal
Pavimen

Figura 2. Mapa da micro regido IBGE de Pires do Rio.

Fonte: SEGPLAN (2018)
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Figura 3. Rede hidrografica de Pires do Rio.
Fonte: DIAS (2008)

Figura 4. Peneira estatica. Figura 5. Flotador.



Flotador

Tratamento biologico

el
Figura 6. Visao geral da ETEI
Fonte: Google Earth

Os dados de TDH do efluente no sistema de tratamento e sua respectiva taxa de
aplicacdo volumétrica foram obtidos pelas equacdes abaixo 2 e 3:

i TDH e e e enae e Equacdo 2

V= st" ............................................................................................................. Equacéo 3
Onde,

V = Volume da lagoa (m?3) Q = Vazdo média afluente (m?¥/d?)

TDH = Tempo de detencéo hidraulico (d) So — Concentracdo de DBO (kgm?);

Ls— Taxa de aplicagdo volumétrica (kgm=d™).

Foram realizadas analises de caracterizacdo do efluente bruto e tratado do abatedouro
de aves, sendo o efluente bruto coletado na entrada da ETEI na unidade de calha parshall e o
efluente tratado coletado na calha parshall final localizada antes do lancamento no corpo
receptor (Figura 7).

As amostragens foram realizadas de maneira manual através de método aleatério
simples em outubro de 2020, sendo as amostras coletadas acondicionadas em frascos de
polietileno de alta densidade (PEAD) de um litro e conduzidas para o laboratério de analises
fisico-quimicas e o laboratério de microbiologia da empresa Oleos Vegetais de Goias -
OLVEGO onde foram determinados, segundo metodologias do Standard Methods for
Examination of Water and Wastwater (APHA, 2017), os seguintes parametros fisicos,
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quimicos e microbiolégicos do efluente: Temperatura, turbidez, sélidos totais, pH, oxigénio
dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda Quimica de Oxigénio —
DQO, série de Nitrogénio (Nitrogénio Organico, N-amoniacal, Nitrito, Nitrato), coliformes
totais e termotolerantes. Como os ensaios foram realizados logo ap6s a coleta ndo se fez
necessario a adicdo de preservantes no efluente coletado. Os ensaios foram realizados em

condicdo de temperatura ambiente e pressdo atmosférica.

ety

Figura 7. Pontos de coleta do efluente bruto (esq.) e tratado (dir.) — calhas parshall inicial e

final

Foram realizadas analises da qualidade da agua do manancial receptor dos efluentes da
ETEI (Figura 8). Para tanto, foram coletadas amostras a montante, jusante e no ponto de
lancamento dos efluentes e seguindo a metodologia da CETESB (2019) determinados o I1QA,
IET e a condicdo de enquadramento do corpo d’agua nos respectivos pontos a segundo
resolucdo CONAMA 357/2005. As amostras do corpo d’agua foram coletadas a
aproximadamente de 300 metros a montante e a 10 metros a jusante do langcamento de
efluente industrial objetivando uma caracterizagdo mais real do impacto causado pela
poluicdo pontual.

As amostras foram coletadas na calha central do rio sendo amostras do tipo simples e
de superficie (com profundidade entre 15 e 20 cm da superficie). A amostragem foi realizada
simultaneamente para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas (coletadas na mesma

campanha de coleta). As andlises seguiram as metodologias descritas em APHA (2017) sendo
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realizadas em duplicata e em periodo ndo superior a 24 horas da coleta. A temperatura foi

medida em campo usando um termémetro eletrénico.

Figura 8. Ponto de langamento do efluente final

Os parametros analisados para a determinacdo do IQA e IET foram: temperatura (°C),
pH, turbidez (NTU), fésforo total (mg.L™?), nitrato (mg.L™?), oxigénio dissolvido (mg.L™),
DBO (mg.L?), sdlidos totais (mg.L™), coliformes termo-tolerantes (NMP.100mL™?) e
clorofila-a. Sendo o IQA calculado através de produto ponderado de seus respectivos indices
(CETESB, 2019) e o IET atraves de média entre os dois indices que o compdem

(especificadas para rio pelas equacdes 4 e 5).

IET (CL) = 10x(6 — ((=0,7 — 0,6x(In CL))/In 2)) =20  .oocevceverrcrrererrnd Equacio 4
IET (PT) = 10x(6 — ((0,42 — 0,36X(In PT))/IN2)) — 20 ..coocevvvervrrrrrrrenn, Equacéo 5
Onde:

PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.L-1;
CL.: concentracdo de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;
In: logaritmo natural.

Os dados de vazdes médias foram obtidos por meio de trabalho. Para determinacédo da
vazdo do corpo receptor selecionou-se area do leito do rio retilinea, com declividades laterais
moderadas, fora de turbuléncias ou remansos ocasionados por barramentos, e com leito do rio
firme. Para esse estudo foi utilizado o método do objeto flutuador, seguindo a metodologia
descrita por Pruski et. al. (2006). Para a velocidade média de escoamento adotou-se a equacgao
6 sendo aplicando o coeficiente de 0,8 para a correcdo da velocidade de escoamento

superficial para velocidade média no canal aberto.
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Vmédia = 0,8 X Vsuperficial ...................................................................................... Equagéo 6

A vazio do corpo d’agua foi obtida através da soma dos produtos das velocidades
médias por suas respectivas subareas (SALLA, 2013), multiplicada pelo coeficiente de
correcéo de velocidade

As coletas e analises para a determinacdo do K1 do efluente ocorreram no més de
outubro/2020.

Objetivando evitar as interferéncias exercidas pelo nitrogénio no efluente, optou-se
por seguir a metodologia de Guedes (2019). Assim, a DBO exercida foi acompanhada por um
total de 20 dias intervalados da seguinte forma: dia 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20.
Como conseguinte foi realizada analise de regressdo ndo linear e ajustes de equacOes

exponenciais obtendo-se o valor de K1 experimental, de acordo com a equacéo 7.

Y = L. (1 — @K ) ettt Equacéo 7

Onde, Y: DBO exercida em um tempo t (mg.L™)
LO: DBO remanescente emt =0 (mg.L™)
t: tempo (dia)

O coeficiente K1 obtido é referente a uma temperatura de 20°C sendo entdo corrigido

para a temperatura do efluente de analise através da equacéo 8:

KIXC = K120%C | 1,047%20 ettt Equacio 8

A autodepuracdo do corpo receptor foi simulada por meio de modelagem matematica
seguindo o modelo de Streeter-Phelps citado por Nunes (2008). O Ribeirdo Sampaio foi entéo
considerado um canal de escoamento permanente e uniforme, e 0s seguintes dados de entrada
foram utilizados:

e Do corpo d’agua a montante do langamento: vazdo, velocidade de escoamento, OD,
altitude, profundidade média, DBO5
e Do efluente: vazdo, DBOs e OD.
e O coeficiente K1 utilizado foi o experimental obtido através de analises laboratoriais
e Para determinacdo do coeficiente K2 utilizou-se 0 método de Dutra (2014), sendo
calculada a média entre os modelos usuais de K2 dos autores Churchill e Owens para
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determinacdo do K2 a 20°C (3,20). Para o periodo seco utilizou-se a média dos
coeficientes determinado pelas equagdes de Bansal e Padden & Gloyna devido a
pequena lamina (h) e velocidade (v) do corpo d’agua (4,25).

Os dados obtidos dos testes para determinacdo de IQA e IET foram submetidos a
analise qualitativa seguindo a metodologia adotada pela CETESB (2019), sendo os indices
utilizados para auxiliar na interpretacdo dos resultados obtidos.

A anédlise de regressdo ndo-linear permitiu determinar o valor de Klexperimentar 0O
efluente final, sendo realizada comparagdo qualitativa com o K1 existente em outros estudos

da area.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido do Ribeirdo Sampaio sob estudo é &rea remanescente do bioma Cerrado. O
mapeamento atual do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica da regido de estudo
indicou predominancia de atividades agropecuarias em 70% da area total (ANA, 2013).
Notou-se que, assim como as demais areas do bioma, a regido de estudo sofre ampla
degradacdo ambiental e possui biodiversidade ameacada dadas as caracteristicas de ocupacéo
da regido. Dias (2008) afirma que as matas ciliares da regido sdo areas bastante atingidas no
processo de degradacdo ambiental com a supressdo vegetal, gerando assoreamento nas
margens dos corpos d’agua.

“O corrego Sampaio que serve de limite entre a zona
urbana e rural praticamente ndo ha mata ciliar e apresenta
diversos tipos de degradacdo ambiental, necessitando de
acoes de recuperacao urgentes (DIAS, 2008).”

O Ribeirdo Sampaio é utilizado como corpo receptor de efluente municipal (DIAS,
2008) bem como do efluente industrial oriundo da ETEI de abatedouro de aves da regido,
sendo também manancial de captacdo de dgua para abastecimento industrial e de propriedades
rurais da regido de Pires do Rio e entorno.

A ETEI é dotada de tratamento bioldgico em lagoas de estabilizacdo com elevado
TDH. No ano de desenvolvimento dessa pesquisa (2020) e durante o periodo de coletas de
amostras do efluente e corpo receptor, ndo houveram variacdes consideraveis nas vazfes nas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do efluente industrial final fruto do aumento
de fluxo de abate da empresa. A vazdo média do efluente tratado é de 300 m3/h e o TDH (18
dias) do sistema de tratamento é relativamente alto pelo volume de abate da unidade, o que

também pode ser um motivo para ndo variacdo do efluente final coletado (vide Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas fisicas do tratamento bioldgico.

CARACTERITICAS UNIDADE L1 L2 L3 L4 L5 L6
Altura m 6 6 6 6 6 3
Avrea superficial m? 4273 4085 2924 3980 4509 4.479
Inclinacdo dos taludes 0 0 0 0 0 0 0
Vazao m3/h 300 300 300 300 300 300
TDH dias 3,5 3,4 2,4 3,3 3,7 1,9

Fonte: O autor.
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Em virtude do tipo de atividade desenvolvida pela empresa o efluente bruto apresenta

elevadas concentracOes de carga organica e baixa variacdo de temperatura e pH (Tabela 6).

Tabela 6. Caracterizacdo bioquimica do efluente bruto.

Més
Parametros
Agosto  Dezembro
Temperatura (°C) 24,40 30,70
pH 7,90 8,70
DQO (mg O, L) 6.730,00 5.670,00
DBO (mg Oz L) 4.058,80 3.428,60

Fonte: O autor

Devido aos controles nos processos operacionais bem como as caracteristicas de
elevado TDH o sistema apresenta elevada eficiéncia global - superior a 95%, evidenciando o
cumprimento do art. 16 da resolucio CONAMA 430 (Tabela 7). E valido ressaltar que os
resultados obtidos foram de amostras pontuais de um sistema de tratamento de efluentes
dinamico. Assim, possivelmente existem varia¢fes causadas pela carga e vazdo dos efluentes,
que eventualmente podem desestabilizar o sistema causando alteracfes nas caracteristicas do

efluente bruto e consequentemente no efluente tratado.

Tabela 7. Caracterizacdo quimica e bioquimica do efluente tratado.

Més
Parametros CONAMA 430/2011
Agosto  Dezembro
Temperatura (°C) 28,90 27,50 < 40,0
Turbidez (UNT) 71,80 94,00 NR?
Solidos (mg L?) 714,00 734,00 Remocdo > 60%
pH 7,90 7,40 Entre 50a9,0
OD (mg L™) <1,00 <1,00 NR
DQO (mg Oz LY 424,00 279,00 NR
Reducdo minima de
DBO (mg O, LY 222,6 146,5
60%
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Niotal (Mg L) 129,92 19,18 NR

Norganico (Mg L™) 2,38 1,82 NR
Namoniacal (Mg L) 127,54 17,36 <20 mg/L
Nitrito (mg L™) 0,025 0,068 NR
Nitrato (mg L) 1,80 0,90 NR
Coliformes totais (NMP/100 mL) 7,0x102  2,8x10° NR
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 7,0 x 10> 2,8 x 10° NR

1 pardmetro ndo regulamentado.
Fonte. O autor

Sabe-se que existe uma rela¢do entre a vazdo de um corpo d’agua e sua qualidade
hidrica (NUNES, 2008). Em Goias as variacdes de origem sazonal devem ser avaliadas pois o
Estado apresenta estacOes climaticas bem definidas, seca no inverno e Umida no veréo.
Levando esse fato em consideracdo obteve-se a vazdo do corpo receptor como sendo 604,8
m?3/h para o periodo de estiagem e 1.213,2 m3h para o periodo chuvoso. Observa-se que para
0 periodo de estiagem a vazdo do efluente corresponde a mais de 49% do volume de
escoamento do Ribeirdo Sampaio, sendo entdo a qualidade desse efluente significante para a
manutencdo da vida aquéatica no curso do corpo d’agua.

O impacto do langcamento de efluentes da ETEI pdde ser avaliado pelos resultados
obtidos pelas caracteristicas fisicas, quimicas, bioquimicas e microbiologicas do corpo
receptor nos periodos de estiagem e chuvoso, a montante e a jusante do lancamento do
efluente (Tabela 8).

Tabela 8. Caracteristicas fisicas, quimicas, bioquimicas e microbioldgicas do corpo receptor.

PARAMETRO ESTIAGEM CHUVOSO
MONTANTE JUSANTE MONTANTE JUSANTE

Temperatura (°C) 21,5 21,5 24,6 24,6
Turbidez (NTU) 8,58 12,21 39,91 37,53
Solidos Totais (mg.L™) 100 196 159 139
pH 6,26 6,9 6,80 6,9
OD (mg.L™) 9,9 4,98 6,01 5,83
Nitrato (mg.L™?) 0,7 0,4 2,40 3,50
Fosforo Total (mg.L™) 0 1,2 x10° 0 0
CF (NMP/100 mL) 250 1.300 6.700 1.300
DBO (mg.L?) 8,87 22,03 22,21 28,12
Clorofila A (mg.L™) 0,556 3,614 5,56 1,668
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Altitude (m) 760 760 760 760
17°19° 517 S 17°20°01”S  17°19°51” S 17°20° 017 S
Coordenadas 48°16°21”W  48°16° 19”7 W  48°16° 21" W  48°16° 19”7 W

Fonte: O autor.

Os resultados permitem afirmar que: As variacdes de temperatura observadas nas
campanhas estdo basicamente vinculadas as variacGes de temperatura do ar sendo 0 que 0
municipio apresenta clima tropical dmido, ndo refletindo vinculagdo do langamento do
efluente industrial sob esse parametro; o pardmetro pH também ndo sofreu alteracdes
consideraveis nos periodos estudados; do periodo seco para o chuvoso ocorre uma redugdo no
OD, decorrente basicamente do aumento de matéria organica nas aguas no inicio da chuva e o
consequente consumo de OD para estabilizacdo da mesma, fato que se confirma com o
aumento observado nas concentragdes de DBO para 0 mesmo periodo. Observa-se que assim
como nos resultados obtidos por Santos (2018) o OD mostra-se acima dos limites minimos da
Resolucdo CONAMA 357/2005, estando apenas o ponto a jusante do lancamento no periodo
de seca no valor limitrofe de 5 mg/L. No que diz respeito ao fosforo total, diferente dos
resultados obtidos por Santos (2018) com um maximo de 0,54 mg/L, o Ribeirdo Sampaio ndo
apresenta amostras acima do limite permitido pela legislacéo.

Nota-se grande elevacdo da DBO no periodo seco ap6s o langamento do efluente, fato
explicado pela baixa vazdo do corpo receptor e consequente menor dilui¢do do efluente. Uma
analise do uso e ocupacdo do solo da area de estudo através de imagens de satélite evidencia a
auséncia de mata ciliar ao longo de grandes trechos do Ribeirdo Sampaio, esse fato permite
considerar que a reducdo de qualidade observada no corpo receptor (elevada DBO, turbidez e
solidos totais) entre o periodo de estiagem e chuvoso pode ser decorrente do arraste de carga
organica para o corpo d’agua em virtude do escoamento superficial. Ainda em funcdo do
escoamento superficial observa-se também um aumento na concentracdo de nitratos do
periodo de seca para o0 periodo chuvoso, fato que pode estar associado a solubilizacdo de sais
retidos nas particulas de solo carreados.

Por meio de ponderacdo dos resultados dos parametros obtidos para o corpo receptor
pode-se especificar indices que mais influenciam negativamente (resultados inferiores a 50)
na variacdo do IQA global (vide Tabela 9). O IQA global observou-se que para o periodo seco
existe uma pequena reducdo no indice IQA decorrente do langcamento do efluente industrial e
baixa vazdo do corpo receptor, apesar dessa reducdo ndo refletir em mudanga de

enquadramento de qualidade de acordo com o indice (Tabela 12). Os fatores que mais
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contribuem para a citada reducdo no IQA sdo, em escala decrescente de significancia, a DBO
e Coliformes. O corpo d’agua estudado por Santos (2018) também apresenta redugdo do IQA
global em virtude do parametro coliformes, segundo o autor trata-se de atividade antrépica
nas proximidades do ponto de coleta.

Com o aumento da precipitacdo ocorre elevacdo da concentracdo de solidos em
suspensdo no corpo d’agua, e consequentemente aumento dos valores de turbidez. Assim,
para o periodo chuvoso observou-se que além dos indices de coliformes e DBO o indice de
turbidez também foi significativo de maneira a reduzir o indice geral em analise (vide Tabela
12).

De acordo com a classificacdo da CETESB (2019) e ANA (2021) - Tabela 10, o IQA
do trecho estudado demonstra estar o Ribeirdo em condicdo de qualidade BOA no periodo de
estiagem e em condicdo REGULAR no periodo chuvoso. Observou-se que para o periodo
chuvoso o escoamento superficial resultou em variacdo consideravel na qualidade das aguas
de origem sazonal assim como no estudo de Santos (2018). Apenas novos estudos com
diferentes variacdes temporais e espaciais no corpo d’adgua permitirdo afirmar se ha ou nao
oscilacédo do IQA ao longo do ano.

Quanto ao IET (classificacdo vide Tabela 11), tanto no periodo de estiagem quanto de
chuvas, os resultados para IETc. classificam o corpo receptor como HIPEREUTROFICO,
enquanto o IETer e IETT classificam o corpo receptor como ULTRAOLIGOTROFICO, fatos
que levam a afirmar que os processos de eutrofizacdo nesse corpo receptor estdo limitados a
fatores ambientais (como temperatura ou turbidez da agua), porém de maneira geral o corpo

d’agua apresenta muito baixo potencial de eutrofizacéo.

Tabela 9. indices de qualidade das aguas.

gT goH gOD gNOs; 9P dqTu gST qC gDBO

= Montante 92 62 89 96 9 73 84 31 37
g

w Jusante 92 91 64 98 99 65 74 18 9
§ Montante 92 86 85 87 99 32 78 9 9
E

o Jusante 92 91 82 82 99 38 81 18 5

Fonte: O autor.
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Tabela 10. Classificagdo do 1QA conforme a ANA.

Nivel de qualidade Variacdo do IQA: BA, CE, Variagdo do IQA: AL, MG,
ES, GO, MS, PB, PE, SP. MT, PR, RJ, RN, RS.

Razoavel 37a51 51a70

Fonte: ANA, (2021).

Tabela 11. Classificacdo do IET para ambientes I6ticos.

Categoria (Estado Ponderacéo P-total — P Clorofila a (mg.mg3)
Trofico) (mg.m3)
ULTRAOLIGOTROFICO IET<47 P<I13 CL<0,74
OLIGOTROFICO 47< IET<52 13<P<35 0,74<CL<1,31
MESOTROFICO 52< IET< 59 35<P<137 1,31<CL<296
EUTROFICO 59< IET<63 137 <P <296 2,96 < CL <4,70
SUPERTROFICO 63 <IQA <67 296 <P <640 470<CL <746
HIPERUTROFICO IET > 67 640 <P 7,46 < CL

Fonte: CETESB (2019)

Tabela 12. Valores do IAQ e IET (CL, PT e T) para o corpo receptor nos periodos de
estiagem e chuvoso

ESTIAGEM CHUVOSO
MONTANTE JUSANTE MONTANTE JUSANTE
IQA 67,32 52,80 46,76 49,07
IETcL 45,01 61,22 64,94 54,52
IETeT Nao detectado! 12,6 Nao detectado!  N&o detectado!
IET+ 22,5 36,9 32,5 27,3

Fonte: O autor.

De acordo com as analises realizadas (Tabela 8) e a resolucdo do CONAMA 357/200
0 Ribeirdo Sampaio encontra-se predominantemente na condi¢do classe 4 nos pontos e no

periodo estudado. Observa-se que os valores de DBO e coliformes extrapolam aqueles
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determinados pela legislagcéo para rios classe 2, 5 mg/L e 1.000 NMP/100 mL (CONAMA
357), respectivamente. Os altos valores de DBO observados sdo fatores limitantes do
enquadramento do rio como classe 3 (ndo podem ser superiores a 10 mg/L — CONAMA 357).
Tais fatos colocam o corpo receptor na pior condi¢do de qualidade prevista na legislagao e séo
preocupantes principalmente em funcdo da consequente reducdo dos teores de OD no corpo
d’agua, causando riscos para o desenvolvimento e manutencdo da vida aquatica do meio.

Os monitoramentos realizados permitiram identificar que o Ribeirdo Sampaio admite
qualidade muito inferior ao necessario para as suas atuais finalidades de uso na regido
(abastecimento industrial e de sistemas individuais de abastecimento humano, irrigagéo,
dessedentacdo animal e afins), evidenciando a impossibilidade da utilizacdo da agua do
mesmo sem nenhum tipo de tratamento prévio.

Avaliando o parametro DBO juntamente com os parametros do 1QA o presente estudo
permitiu concluir que o corpo d’agua recebe contaminacdo pontual ou difusa a montante do
lancamento do efluente industrial debilitando sua qualidade. A aproximadamente de 6 km de
curso d’agua a montante do lancamento do efluente industrial o Ribeirdo Sampaio recebe
carga de efluente doméstico municipal, sendo esta uma possivel fonte poluidora pontual.
Maiores monitoramentos ao longo do curso do rio e de seus afluentes se mostram necessarios
para impedir lancamentos clandestinos de efluentes e garantir que os tratamentos de efluentes
lancados no mesmo sejam suficientemente eficientes.

A aproximadamente 4 km a jusante do lancamento do efluente industrial o Ribeirdo
Sampaio desdgua no Rio Corumba, manancial de grandes dimensdes que circunda a regido.
No que diz respeito a ocupacao e usos do solo pdde-se observar via analise das imagens de
satélite que a jusante do lancamento da ETEI até seu desaguar no Rio Corumba hd uma
elevada ampliacdo nas areas verdes e de mata ciliar, fatos que podem proporcionar uma
melhor assimilacdo da carga orgéanica recebida pelo Ribeirao.

O efluente apresentou valor K1 experimental de 0,098 (Figura 9). Segundo Von
Sperling (1996) o K1 para efluentes secundarios esta entre 0,10 a 0,45 d*. O baixo valor de
K1 experimental obtido é condizente com o tipo de tratamento que o efluente industrial
recebe (secundario), que proporciona que a fracdo mais facilmente assimilavel da matéria
organica ja tenha sido removida restando entdo apenas a parcela de estabilizacdo mais
complexa e lenta. Ou seja, o corpo receptor do efluente industrial tratado vai levar mais tempo

para conseguir degradar a carga organica que recebe.
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Por meio da simulacdo matemadtica de autodepuracdo do corpo d’agua obteve-se as
curvas de deplegdo do oxigénio dissolvido para os periodos chuvoso e seco que reforcam a ma
qualidade hidrica do Ribeirdo Sampaio a montante do lancamento do efluente industrial
(Figuras 10 e 11).

500 +

~, 400 + E
Y
o
o
£ 300+ .
)
[T}
é DBOexerc.=583,05*exp(-0,098*t)
2001 R?=0,97 T
@] - Y
[an] /
a /m
100 / _
'm
0+ — T T T T T T T
0 5 10 15 20

Tempo (dias)

Figura 9. DBO exercida do efluente do abatedouro de aves.
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Figura 10. Curva de deplecéo de oxigénio Ribeirdo Sampaio para o periodo chuvoso.
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Figura 11. Curva de deplecéo de oxigénio Ribeirdo Sampaio no periodo seco.

A ma qualidade da agua do Ribeirdo Sampaio é observada nas curvas de deplecéo de
OD, sendo que no periodo chuvoso os niveis de OD chegam baixos no ponto de lancamento
do efluente industrial e se mantém abaixo do valor minimo recomendado pela legislacdo (5
mgL™). No periodo seco dada a baixa vazdo do corpo receptor ha uma reducdo na
concentracdo de OD apds o recebimento do efluente industrial. Observa-se que o impacto do
lancamento de efluentes € muito maior na reducdo da concentracdo de OD no periodo seco em
virtude do baixo volume de diluicdo do corpo receptor. Para os dois periodos estudados o
corpo receptor nao apresenta concentracbes de OD préximas ao valor esperado para
manutencdo da vida aquatica (9 mg/L) no intervalo utilizado na simulagdo matematica (4 km).

Durante o percurso de aproximadamente 4 km, o Ribeirdo Sampaio inicia 0 processo
de autodepuracdo ndo sendo o trecho suficiente para que ele apresente qualidade ambiental
satisfatoria, sendo que apos esse trecho ele desagua em um corpo d’agua com alto potencial
de autodepuracdo. E valido ressaltar que trata-se de uma analise tedrica feita por meio de
simulacdo matematica considerando-se que o0 Ribeirdo ndo receba novas perturbacdes ao
longo de seu percurso pds recebimento do efluente industrial, podendo ndo representar
fielmente a situacdo atual do curso do rio.

De maneira geral observa-se que ha o inicio do processo de depuracdo do corpo
d’agua nos trechos a jusante do langamento industrial, fato confirmado pela redugédo gradual

da carga organica que ocorre no Ribeirdo Sampaio. Como ja citado, a qualidade do corpo
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receptor é precéria a montante do lancamento do efluente industrial, e ap6s o recebimento do
efluente industrial tratado suas caracteristicas ndo sdo consideravelmente alteradas de maneira
negativa fato que pode ser observado pela reducdo da DBO observada para os dois periodos
de estudo (figuras 12 e 13).
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Figura 12. Alteracdo na DBO do Ribeirdo Sampaio - Periodo chuvoso
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Figura 13. Alteracdo das concentracdes de DBO no Ribeirdo Sampaio - Periodo seco.
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De maneira geral observa-se entdo que a ETEI existente no abatedouro apresenta a
eficiéncia necessaria para garantir a condicdo de ndo alteracdo da qualidade ambiental do
corpo receptor. Apesar do lancamento do efluente da ETEI atender aos requisitos legais bem
como ndo alterar o enquadramento atual do corpo receptor, este contribui negativamente para
a qualidade do corpo receptor dado que o mesmo ja se encontra com qualidade de agua
bastante deteriorada.

O estudo evidencia ser de grande relevancia 0 monitoramento constante de quantidade
e qualidade da &gua como subsidio para confiabilidade e melhor gerenciamento de um recurso
hidrico. Dado o grau de degradacdo observado no Ribeirdo Sampaio mostram-se necessarios
trabalhos investigativos, planejamentos e aplicacdes de acbes que reduzam/eliminem os
passivos ambientais existentes permitindo que esse recupere sua qualidade hidrica. Sugere-se
que sejam trabalhados programas de recuperacdo de matas ciliares, bem como programas de
protecdo dos mananciais e afluentes do Ribeirdo Sampaio, com objetivo de garantir acima de
tudo a saude da populacdo. Além disso, os resultados obtidos permitem despertar para a
importancia da fiscalizacdo das concessionarias de saneamento. Na totalidade os
monitoramentos citados permitem que haja um melhor planejamento no desenvolvimento
agroindustrial no municipio de Pires do Rio, sempre vinculado com a preservacdo da

qualidade hidrica e da vida aquatica.
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CONCLUSAO

De acordo com o estudo conclui-se que:

O efluente final do abatedouro de aves apresenta conformidade com a legislacdo
ambiental vigente, sendo a eficiéncia global do sistema superior a 90% de remogé&o de
carga organica,

O lancamento do efluente da ETEI ndo resulta em caracteristicas de enquadramento
diferentes da condicdo inicial do rio de acordo com a legislagdo CONAMA 357/2005;
O K1 experimental obtido foi de 0,098;

O Ribeirdo Sampaio apresenta baixa qualidade hidrica a montante do lancamento de
efluentes apresentando-se predominantemente na condigéo classe 4;

O IQA do trecho estudado foi BOM no periodo de seca e REGULAR no periodo
chuvoso, ndo variando a montante e a jusante do lancamento do efluente industrial;

O IETt enquadra o corpo receptor como ULTRAOLIGOTROFICO e evidencia seu
baixo potencial de eutrofizacao;

No periodo chuvoso a agua chega na area de estudo com teor ruim de OD
(aproximadamente 7 mg/L), sofre impacto dos langcamento do efluentes industrial,
depurando-se mas ndo retorna a concentragdo a niveis satisfatorios (superior a 5
mg/L) nos 4 km de curso d’agua a jusante. Para o periodo seco, a agua chega na area
de estudo com péssimo teor de OD (abaixo de 5 mg/L), sofre o impacto do
lancamento industrial e ndo se recupera a niveis satisfatorios nos primeiros trechos a
jusante;

A DBO é elevada a montante do lancamento do trecho estudado, ndo permitindo a
depuracdo do mesmo nos 4 km a jusante do lancamento do efluente industrial a teores
satisfatorios;

O estudo evidencia a necessidade de reabilitacdo do Ribeirdo Sampaio.
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