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APRESENTACAO

O presente documento refere-se ao
Produto 03, intitulado de Prognéstico da
Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa,
gue compreende a andlise desde sua nascente
até a confluéncia com o Rio Dourados, além de
seus afluentes e formalizacdo de uma proposta
preliminar de enquadramento para discussdo
junto & sociedade.

O engquadramento dos corpos de dgua é
um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e do Plano Estadual de
Recursos  Hidricos  (PERH/MS), que Vvisa
estabelecer metas de qualidade para os corpos
de dgua. Com o propdsito de assegurar uma
qualidade minima para os usos preponderantes
da dgua, por meio da gestdo dos recursos
hidricos que deve ser feita de forma participativa
e descenftralizada, fal insfrumento considera as
expectativas e necessidades dos usudrios. A sua
implantacdo deve ser efetuada no dmbito da
bacia hidrogrdfica, sendo sua proposta enviada
ao respectivo Comité de Bacia Hidrogrdfica,
para andlise, aprovacdo e, posteriormente,
encaminhada ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) para deliberacdo.

Segundo as prerrogativas nacionais, a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, aprovada
em 2002 pela Lei Estadual n. 2.406, representou
um grande passo no caminho da estruturacdo
de um planejamento sdlido dos recursos hidricos
no estado de Mato Grosso do Sul. Ademais, no
ano de 2008, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos aprovou a Resolugcdo CNRH n. 91/2008,
a qual estabeleceu procedimentos gerais para o
enquadramento de corpos d’'dgua superficiais e
também subterrGneos em classes, os quais
diferenciam se diferenciam pelos seus aspectos
qualitativos.

Neste senfido, as Resolucdes CONAMA
n. 357/2005 e n. 396/2008 no nivel federal, bem
como a Deliberacdo CECA/MS n. 036/2012 no
nivel estadual, so normativos que estabelecem
padrdes qualitativos dos corpos hidricos a serem
utilizados como referencial legal nos estudos de
enquadramento.

Considerando o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH/MS-2010), o
enquadramento de cursos hidricos no estado é
previsto em seu programa de n. 9 (nove), o qual
expde a necessidade de novos estudos que
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contemplem os usos atuais existentes, bem
como suas peculiaridades, j& que a classe 2
definida de forma legal para os cursos que ndo
possuam enguadramento formal,
eventualmente pode ser incoerente com a
realidade.

Desta forma, ciente da importGncia da
elaboracdo do instrumento ao qual o presente
Estudo se propde, a Empresa de Saneamento de
Mato Grosso do Sul (Sanesul) em acordo
(Processo n. 19/101.931/2011) com o Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (Imasul)
viabilizaram a utilizacdo de recursos destinados
ao pagamento de passivos ambientais da
companhia de saneamento para a realizagcdo
dos estudos para subsidiar o enquadramento do
Cérrego Agua Boa.
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1. INTRODUCAO

Este documento, definido como
Prognéstico da Microbacia Hidrogréfica do
Cérrego Agua Boa, consiste na segunda etapa
do frabalho de planejamento para subsidiar a
proposta de enquadramento de seus principais
cursos hidricos. Contempla a cenarizacdo do
horizonte futuro para o periodo de planejamento
de 20 anos, tendo como ponto de partida, as
informacdes levantadas e sistematizadas na
etapa de diagnéstico (2014).

Assim, a titulo de planejamento o presente
documento terd como inicio de planejamento o
ano de 2019 (Ano 01) e fim de planejamento o
ano de 2039 (Ano 20). Este lapso temporal em
relacdo ao periodo atual (2018) e de
diagndstico (2014) é necessdrio devido aos
tramites burocrdticos e aprovacdes de Comités
e/ou Conselhos de Recursos Hidricos aos quais o
enguadramento estd sujeito até que seja
efefivamente implementado na Microbacia
Hidrografica do Cérrego Agua Boa, evitando
desta maneira que esteja defasado no
momento de sua aplicacdo pratica.

Esta etapa é essencial para subsidiar a
proposta de enquadramento dos corpos
hidricos, pois envolve o equacionamento dos
aspectos de quantidade e qualidade das dguas
com vista ao futuro planejado, expresso por
meio dos cendrios hipotéticos propostos.

Neste sentido, o presente volume refrata,
inicialmente, as perspectivas futuras para a drea
de estudo, compreendendo: populacdo, uso e
ocupacdo do solo, cargas poluidoras (pontual e
difusa), balanco  hidrico  superficial e
subterr@neo.

Apos, discorre-se sobre os usos existentes
nos principais cursos hidricos da Microbacia, sob
a 6tica de preponderancia, identificando-os de
forma ordenada quanto a importdncia de um
sobre o outro.

Em seguida, constitui-se as prospectivas
das condicdes de quantidade e qualidade,
abordando em suma, os critérios hipotéticos de
futuro que porventura possam ocorrer na
Microbacia, sendo estes agrupados em
condicdes intituladas de cendrios, Tendencial,
Normativo Classe 3, Normativo Classe 2 e
Alternativo.

Assim, torna-se possivel executar a
modelagem qualiquantitativa da Microbacia e

exibir os resultados obtidos quanto aos Cendrio
idedlizada ao longo do horizonte de
planejamento de 20 anos.

Comisto, e associado a aspectos técnicos
e econdémicos tratados na fase de Diagndstico
da Microbacia apresenta-se uma proposta
preliminar de enquadramento dos cursos
hidricos simulados que fomentard a discussdo
dos resultados e possibilidades porvindouras dos
cursos hidricos na drea de estudo inicialmente
pelo Comité de Bacia Hidrogrdfica do Rio
Ivinhema para que posteriormente  seja
submetido a consulta publico, reunides técnicas
e apresentacdo ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH).

Ressalta-se que as consultas publicas
ferdo o infuito de envolver a sociedade
colhendo contribuicdes relevantes para este
progndstico e principalmente para orientar as
metas e a proposta de enquadramento.

Portanto, o presente produto subsidiard a
elaboracdo de produtos posteriores, tais como:
metas relativas ao enquadramento e programa
de efetivacdo do enquadramento.

E importante mencionar ainda que se
adotou 2019 como primeiro ano de
planejamento, este lapso temporal em relacdo
ao periodo atual (2018) € necessdrio devido aos
framites burocrdticos e aprovacdes de Comités
e/ou Conselhos de Recursos Hidricos aos quais o
enquadramento estd sujeito até que seja
efetivamente implementado na Microbacia
Hidrogréfica do Coérrego Agua Boa, evitando
assim que esteja defasado no momento de sua
aplicacdo pratica.
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2. PERSPECTIVAS  FUTURAS PARA A 2.1 POPULAGAO

MICROBACIA
As projegoes realizadas para determinar o
Considerando o horizonte de quantitativo populacional  vindouro  na
planejamento de 20 anos, correspondente ao Microbacia tanto na zona urbana quanto na
periodo de 2019 a 2039, serdo apresentadas, rural sGo apresentadas, respectivamente, no
neste capitulo as perspectivas esperadas Grdfico 1 e no Grdfico 2.
referentes & opulacdo habitante  da , .
. . popuiac - . Os métodos aplicados para
microbacia, aos usos e ocupagdes possiveis do . - .
. . determinacdo dos supramencionados
solo, potenciais cargas poluidoras e aos - . . .
o _ . resulfados sdo discorridos na infegra no
balangos hidricos superficial e subterr@neo, o
. ] APENDICE A.
ufilizando-se como embasamento para tais
previsoes 0s métodos de estimativa
apresentados no APENDICE A.
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Grdfico 1 - Estimativa da populagdo urbana inserida na Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa
para o horizonte de planejamento de 20 anos.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 2 - Estimativa da populacao rural inserida na Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa
para o horizonte de planejamento de 20 anos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se pelo exposto no Grdfico 1 que
a populacdo urbana da drea de estudo tende a 2.2 USO E OCUPACAO DO SOLO
serincrementada entfre o ano de 2019 e 2039 em
24.186 habitantes e que, na zona rural, hd um
provisionamento de que o quantitativo de
individuos decresca de 253 para 85 habitantes,
no mesmo periodo, conforme apresentado no
Grdéfico 2.

A andlise do uso e ocupacdo do solo nos
diferentes anos teve como énfase a avaliagdo
da expansdo das dreas urbanizadas na regido
de estudo, a qual foi readlizada inicialmente
através da classificacdo do uso e ocupacdo do
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solo da cidade de Dourados para o periodo de
2004 a 2016 (ver Figura 1).
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Figura 1 - Classificacdo da mancha urbana de Dourados/MS, periodo de 2004 a 2016.
Fonte: Elaborado pelos autores.
A partir do mapeamento do uso e ocupacdo das dreas proximas qos Cursos

ocupacdo da cidade de Dourados, dos anos de
2004, 2010, 2014 e 2016, foi possivel extrair as
informacodes referentes a Microbacia
Hidrografica do Cérego Agua Boa, para avaliar
o crescimento destes espacos com énfase na

hidricos e/ou de preservacdo. Com apoio destas
informacdes foi possivel quantificar (km?) as
alteracdes que ocorreram no meio, conforme
visualizado na Tabela 1, e para melhor ilustracdo
na Figura 2.
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Tabela 1 - Crescimento da drea urbana de Dourados/MS na Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua
Boa, no periodo de 2004 a 2016.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2 — Andlise multitemporal do crescimento urbano do municipio de Dourados/MS$S na Microbacia

Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa, periodo de 2004 a 2016.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Andlisando-se o processo de ocupacdo
das dreas inseridas na Microbacia Hidrogrdfica
do Cérrego Agua Boa, ao longo dos anos, nota-
se que ocorre um aumento das dreas verdes e
corpos hidricos, motivados pelas politicas de
fomento & criacdo de Parques Ambientais no

o 4 2 3 -

22N L ;

f,&?,

enforno dos cursos hidricos urbanos. Salienta-se
que estes valores acabam por “mascarar” a
antropizacdo que ocorreu em dreas verdes, em
especial nas situadas em dreas de mata ciliar
(ver Figura 3).

2

Figura 3 - Exemplo da conversdo de drea verde/protecdo para mancha urbana: (A) Ano 2004, em
destaque uma das cabeceiras do Cérrego Agua Boa circundada pela mancha urbana; (B) Ano 2010,
crescimento da mancha urbana no limite nordeste da cabeceira do cérrego; (C) Ano 2010,
adensamento da drea urbana e pressdo sobre as dreas verdes e cursos hidricos; (D) Ano 2014, intensa
urbanizag¢do da drea limitando-se com as dreas de protegdo.

Fonte: Google Earth — Imagens DigitalGlobe.

Quanto ao crescimento da mancha
urbana de Dourados inserida na Microbacia,
esta teve seu pico no periodo de 2010 a 2014,
com um aumento de 9,85% das dreas
urbanizadas, ou seja, 2,70 km? de dreas
edificadas. Além disso, no intervalo de 12 anos
(2004-2016) as dreas urbanizadas se expandiram
aproximadamente 13,62% (3,83 km? na
Microbacia, convertendo dreas rurais em
urbanas ao mesmo tempo em que se criou
novos vazios que foram ocupados com o passar
dos anos, conforme ilustra a Figura 4.
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S . ?
Figura 4 - Exemplo da conversdo de drea rural para urbana: (A) Ano de 2004, drea predominantemente
rural com ocupagdo urbana de baixa densidade; (B) Ano de 2010, adensamento da drea ja urbanizada;
(C) Ano 2014, expansdo da drea urbana sobre a drea rural; (D) Ano 2014, intensificagdo da ocupagao
urbana.
Fonte: Google Earth — Imagens DigitalGlobe.

Tais informacdes  subsidiaram  uma Agua Boa, Cérrego Paragem e Cérrego Régo
avaliacdo individualizada da tendéncia de uso d'Agua.
e ocupacdo das dreas em cada uma das sub-
bacias principais da Microbacia, sendo elas:
Coérrego Agua Boa, Cérrego Paragem e Cérrego
Régo d'Agua.

Ressalta-se que este conjunto de
informacdes foi analisado de acordo com as
conversdes de dreas entre os intervalos simples
(2004-2010, 2010-2014 e 2014-2016) e
posteriormente convertido para uma média do
221 Expansdo urbana projetada periodo completo (2004-2016), com objetivo de
normatizar as sazonalidades que ocoram na
expansdo urbana entre diferentes épocas. Dessa
forma, foi possivel obter a tendéncia em km?2 de
crescimento e/ou decrescimento de cada uma
das classes de uso e ocupacdo do solo em cada
sub-bacia, a qual no acumulado representa
toda a microbacia (Tabela 2).

Com base nas informacdes obtidas
através da andlise multitemporal da evolucdo
do uso e ocupacgdo do solo recente da cidade
de Dourados, periodo de 2004 a 2016, foi possivel
tracar uma tendéncia de ocupacdo das dreas
de drenagem de cada uma das sub-bacias
principais da Microbacia, sendo elas: Corrego

Tabela 2 - Perspectiva de crescimento/decrescimento das diferentes classes de uso e ocupagdo do solo
na Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa, com base no periodo analisado de 2004 a 2016.
TENDENCIA DE USO E OCUPACAO DO SOLO (km?/ano)

SUB-BACIAS AREAS CORPOS AREAS VAZIOS AREAS
URBANIZADAS HIDRICOS VERDES URBANOS RURAIS
Cérrego Agua Boa +0,2283 -0,0002 -0,0006 -0,2187 -0,0088
Cérrego Paragem +0,1362 +0,0010 +0,0199 -0,1405 -0,0166
Cérrego Régo d'Agua +0,0103 +0,0008 +0,0146 -0,0257 0,0000
MICROBACIA +0,3748 +0,0016 +0,0339 -0,3849 -0,0254
Fonte: Elaborado pelos autores.
y R. Cléudia, n* 239 - Giocondo Orsi
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Nota-se que a sub-bacia do Cérrego
Agua Boa apresenta a maior tendéncia de
urbanizacdo, fato esperado j& que engloba a
maior parte da drea urbana e seu segmento de
drea é o mais representativo da Microbacia. A
conversdo de drea observada nesta regido foi
principalmente de ocupagcdo dos vazios
urbanos.

Em relacdo as sub-bacias do Coérrego
Paragem e R&go d'Agua, observou-se que existe
uma predisposicdo a recuperacdo das dreas

i
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verdes, este comportamento estd diretamente
ligado & criacdo dos Parques dentro destes
espacos estimulada pela legislacdo municipal.

O comportamento observado nestas
dreas embasou a estimativa de
crescimento/decrescimento dos diferentes tipos
de uso e ocupacdo do solo na Microbacia
Hidrografica do Cérrego Agua Boa previstos
para o horizonte temporal do estudo de 20 anos,
com inicio em 2019 e término em 2039, conforme
Tabela 3.

Tabela 3 - Expectativa de comportamento do crescimento/decrescimento das classes de uso e
ocupacgdo do solo na Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa no horizonte temporal de 20 anos.

EXPANSAO DE AREAS PROJETADA PARA A MICROBACIA (km?)

ANO AREAS URBANIZADAS

2019 29,28 0,19
2020 29,65 0,19
2021 30,03 0,20
2022 30,40 0.20
2023 30,78 0,20
2024 31.15 0,20
2025 31,53 0.20
2026 31,90 0,20
2027 32,28 0.21
2028 32,65 0,21
2029 33,03 0,21
2030 33,40 0.21
2031 33,78 0,21
2032 34,15 0.21
2033 34,53 0.22
2034 34,90 0,22
2035 35,28 0.22
2036 35,65 0,22
2037 36,03 0,22
2038 36,40 0.22
2039 36,78 0,22

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 CARGAS POLUIDORAS

A evolucdo das cargas poluidoras de
origem conhecida (pontual), bem como das
cargas difusas que incidem nos cursos hidricos
da Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Agua
Boa, é apresentada ao longo dos subcapitulos
de forma individualizada, conforme o tipo de
fonte poluidora.

CORPOS HIDRICOS

AREAS VERDES ~ VAZIOS URBANOS  AREAS RURAIS
1,62 12,95 69,32
1,66 12,57 69.30
1,69 12,18 69,27
1,72 11,80 69,25
1,76 11,41 69,22
1,79 11,03 69,20
1,83 10,64 6917
1,86 10,26 69,15
1,89 9,87 69,12
1,93 9,49 69,09
1,96 9,10 69,07
2,00 8,72 69,04
2,03 8,33 69,02
2,06 7.95 68,99
2,10 7.56 68,97
2,13 718 68,94
217 6,79 68,92
2,20 6,41 68,89
2,23 6,02 68,87
2,27 5,64 68,84
2,30 5,25 68,82

2.3.1 Poluicdo de fonte pontual

A poluicGo pontual advinda de
lancamentos individualizados, representados
neste estudo pelos efluentes domésticos e
industriais que sdo diluidos nos cdérregos Régo
d’Agua, Paragem e Agua Boa, como
constatado no Diagnéstico da Microbacia, sdo
estimadas para o horizonte de planejamento em
funcdo da previsdo de novas instalagcdes e/ou
investimentos de ampliacdo dos

Produto 03 - Progndstico
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empreendimentos na drea estudada.

Com isso, estima-se que ao longo dos 20

anos

interferéncias

estuda

de planejamento tenha-se  cinco
pontuais nos corpos hidricos
dos cujas distribuicdo e quantitativo de

lancamentos sdo exibidas na Figura 5. E
importante salientar que as previsdes aqui
pautadas se baseiam nos planos de investimento
e dados de outorga provisionados para a drea
de estudo até o fechamento do presente
produto.
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Figura 5§ - LocalizagGo e quantificagcdo das interferéncias pontuais na Microbacia Hidrogrdfica do
Coérrego Agua Boa para o horizonte de planejamento de 20 anos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.3.2 Poluicdo de fonte difusa

As cargas difusas sdo consideradas como
toda e qualquer forma de deposicdo de matéria
orgdnica sobre a superficie de uma bacia
hidrogrdfica, podendo ser ou ndo provenientes
de atividades antrépicas. O carreamento de tais
cargas estd associado as condicdes climdticas,
principalmente & precipitacdo, considerando
que s@o fransportadas de longas distncias,
impossibilitando a quantificacdo exata de sua
origem.

Sendo assim, os dados dessas cargas sdo
de importante quantificacdo, pois contribuem
diretamente para a poluicdo dos corpos
hidricos, e consequentemente interferem na
qualidade destes.

A projecdo de evolucdo destas cargas
para os 20 anos de planejamento foi realizada
conforme  metodologia apresentada  no
APENDICE A, sendo fracionada pelas dreas de
drenagem gque compreendem individualmente
os corregos Régo d'Agua, Paragem e Agua Boa.

Desta forma, na Tabela 4 apresenta-se os
quantitativos estimados de cargas difusas de
DBOs20, Nitrogénio Total, Fésforo Total e
Coliformes  Termotolerantes incidenfes no
Cérrego Régo d'Agua esperados para o
horizonte de planejamento do estudo.

Tabela 4 - ProjecGo da evolugdo das cargas
difusas incidentes no Coérrego Régo d’Agua ao
longo do horizonte de planejamento.

PARAMETRO 2019 2039
DBOs 20 (kg/dia) 5,77 6,13
N (kg/dia) 9,10 9,67
P (kg/dia) 0,77 0,82
Coliformes
Termotolerantes 2,28E+10 2,43E+10
(NMP/dia)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados apresentados na Tabela 4
ndo indicam elevacdo demasiada das cargas
difusas no Corrego Régo d'Agua, em virtude de
que a drea circundante a ele se enconfra com
usos consolidados  (urbano) e  parcelas
pequenas passiveis de serem ocupadas (vazios
urbanos).

O mesmo também pode ser observado
nas projecdes redlizadas para o Corrego
Paragem, cujos resultados sGo apresentados na
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Tabela 5.

Tabela 5 - Projecdo da evolugdo das cargas
difusas incidentes no Cérrego Paragem ao longo
do horizonte de planejamento.

PARAMETRO 2019 2039
DBOs,20 (kg/dia) 11,24 13,92
N (kg/dia) 29,12 36,07
P (kg/dia) 2,55 3.16
Coliformes
Termotolerantes 3,20E+10 3,20E+10
(NMP/dia)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, as cargas difusas incidentes no
Cérrego Agua Boa, apresentadas na Tabela 6,
apresentam um crescimento mais elevado do
que os demais cursos hidricos anteriormente
comentados, por possuir uma extensdo
relativamente maior e abranger dreas urbanas
(consolidadas na extensdo inicial do curso
hidrico) e rurais, as quais demonstram
comportamento de conversdo de dreas
agropecudrias em dreas urbanas, como
discorrido no subcapitulo 2.2.

Tabela é - ProjecGo da evolugdo das cargas
difusas incidentes no Cérrego Agua Boa ao
longo do horizonte de planejamento.

PARAMETRO 2019 2039
DBOs 20 (kg/dia) 241,66 354,57
N (kg/dia) 137,39 201,59
P (kg/dia) 1,50 2,21
Coliformes
Termotolerantes 2,51E+12 3,69E+12
(NMP/dia)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em geral, os cursos hidricos analisados no
presente tdpico apresentam principalmente
alteracdo das cargas difusas incidentes neles em
virtude dos usos e ocupacgdes do solo em suas
montantes, ou seja, o meio urbano e sua
tendéncia de expansdo no sentido sul da
Microbacia (direcdo & foz do Cérrego Agua
Boa).

Isto corrobora diretamente no aporte de
dguas pluviais e servidas na rede de drenagem
urbana, a qual possivelmente aumentard em
funcdo de sustentar a expansdo prevista das
dreas habitacionais, trazendo consigo maiores
cargas de poluentes aos cursos hidricos
estudados neste produto.

Produto 03 - Progndstico
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2.4 BALANGO HiDRICO SUPERFICIAL

A andlise de disponibilidade hidrica futura
segue 0s mesmos principios adotados no
Diagndstico da Microbacia com o incremento
de novas captacdes e/ou langamentos previstos
para os 20 anos de planejamento.

Assim, em conformidade aos critérios de
outorga definidos no Estado, a disponibilidade
hidrica subentendida pela identificacdo da
vazdo remanescente (Qrem) pontualmente onde
ocorrem 0s Usos dos cursos hidricos sdo
apresentadas no Quadro 1.

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

Frisa-se que embora os lancamentos
pontuais identificados na drea de estudo
contribuam quantitativamente com acréscimo
de vazdo ao curso hidrico, o mesmo estard
virtualmente  comprometido em  termos
qualitativos, por determinado frecho a jusante
do lancamento, até que ocorra a
autodepuracdo da carga assimilada pelo curso
hidrico. Portanto, temporariaomente, hd uma
“reducdo” da dgua disponivel para outros usos
até a recuperacdo dos padrdes de qualidade
de forma a atender a necessidade de outros
usudrios.

Quadro 1 - Resultados da andlise de disponibilidade hidrica (vazdo remanescente).

) VAZAQ DE VAZAO DE VAZAO REMANESCENTE
CURSO HIDRICO EMPREENDIMENTO CAPTACAO Qs5 LANCAMENTO Qys
L/s (Ls) (Ls) Qs (L.s 1)
S LR ETE Guaxinim 24,50 120 144,50
d’'Agua
e ETE Agua Boa 59,00 110 169,00
Paragem
Correg? Sen-1 Embrapa 33,51 63,61% 33,51
Denominagdo 01
ETE Ipé 303,48 200 733,48
Curtume 399,53 20 849,53
Industria de
; , Processamento 400,71 2,5 853,21
Cérrego Agua de Soja
Boa
NIRIECRUOEE | am o) 56,57 916,29
aves
Ve CERTElReRe | ap o 50,86 106587
imigacdo
Exutdrio 820,63 1278,84

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do Imasul (2017).

Nota: (*) refere-se a um barramento desativado da Embrapa.

2.5 BALANCO HIiDRICO SUBTERRANEO

A estimativa futura dos usos das dguas
subterrdneas consiste em uma questdo
delicada, pois ndo hd previsdo assertiva quanto
aos usos futuros deste recurso natural. Entretanto,
aventou-se para tanto que, se o incremento
populacional estimado para a Microbacia fosse

atendido por novas captacdes subsuperficiais,
isto incrementaria em aproximadamente 39,17%
a demanda por dgua no setor de
abastecimento constatada no Diagndstico
Microbacia.

Em sintese, na Tabela 7 apresenta-se os
valores estimados para a demanda hidrica
subterrnea  ao longo do horizonte de
planejamento do estudo.

Tabela 7 - Demanda da dgua subterrénea diagnosticada e projetada para o horizonte de planejamento

do estudo.
INCREMENTO NA
TIPO DO USO (ATIVIDADE) DEMAND& ,'3'(‘:‘;;‘65"‘30 DEMANDA D:E?:;.Ré JTISJ\::‘:&M
20° ANO (m3/ano)
Abastecimento puiblico 3.134.159,16 1.227.694,66 4.361.853,82
Dessedentagdo animal 6.634,70 6.634,70
Comércio/Industria 4.194.831,70 4.194.831,70
Consumo humano 548.938,80 548.938,80
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£ INCREMENTO NA
TIPO DO USO (ATIVIDADE) DEMAND(;:BI:;;);‘OS“CO DEMANDA Dgg"a’:z‘: J.IEJ\‘:[I\];(I)M
20° ANO (m3/ano)
Outras finalidades de uso 20.296.959,60 20.296.959,60

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pbde ser observado na Tabela 7,
estimou-se incremento somente o fipo de uso
para abastecimento publico, o qual se tem um
panorama que de fato demandard por dgua.
Contudo, o quantitativo estimado poderd ser
alcancado por meio de captacdo superficial, a
qual representa 57,29% do abastecimento de
Dourados, municipio em que se situa a drea de
estudo.

J& para os demais usos como
dessedentacdo animal, comércio/industria e
consumo humano (captagcdes que ndo

infegram a rede de abastecimento publica) ndo
foram realizadas estimativas pela auséncia de
previsdes para o futuro.

Com isso, no Grdfico 3, demonstra-se a
relocdo enfre a quantidade de dgua
subterrnea disponivel (disponibilidade
estimada) e a explotada (demanda) entre o
Ano 00 (Diagndstico da Microbacia Hidrogrdfica
do Cérrego Agua Boa) e o Ano 20 (fim de
planejamento), para o aquifero Serra Geral,
localizado na drea de estudo.

4 N
—
(18]
> /
~|<£ 100.000.000,00
0% 28.181.523,96 29.409.218,62
= 80.000.000,00 P
X O F
w o~
< "’E 60.000.000,00
>~
1.119.426,34 ] . g
é 40.000.000,00 61.119.426,3 59.891.731,68
= 20.000.000,00
0,00
Ano 00 Ano 20
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO
D Disponibilidade real D Demanda Total
\ J

Grdfico 3 - Relagdo entre a reserva explotavel e a demanda hidrica para o aquifero Serra Geral na

Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa.
Fone: Elaborado pelos autores.

Considerando a reserva explotdvel como
a soma da disponibilidade real (remanescente
no sistema aquifero) e a demanda total,
observa-se que ao final de planejamento, caso
ocorra o incremento de captacdo subterrnea
como aventado a reserva explotdvel (passivel
de captacdo), haverd uma reducdo de 68,44%
de sua quantidade total (Ano 00) para 67,07% no
Ano 20, um percentfual considerado baixo no
periodo compreendido pelo planejamento do
estudo.
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3. USOS PREPONDERANTES

A definicdo do uso preponderante dos
principais cursos hidricos da  Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa foi realizada
em funcdo do emprego de técnicas de tomada
de decisdo multicritério, a qual conceitualmente
parte da necessidade de resolver problemas ou
aproveitar  oportunidades por meio de
mecanismos que convertam informacdes em
acdo.

Para esta finalidade, utilizou-se no estudo
do Método de Andlise Hierdrquica,
conceitualmente  intitulado  de  Analytic
Hierarchy Process (AHP), o qual apresenta amplo
emprego em estudos que envolvem processos
decisdrios relativos a questdes de gestdo hidrica.
A adocdo destas ferramentas matemdticas é
fundamental para equacionar e facilitar o
processo decisério de questdes que envolvem
diversas varidveis em torno de uma mesma
solucdo.

A descricdo metodolégica bem como sua
aplicacdo na definicdo dos usos
preponderantes na Microbacia Hidrogrdfica do
Cérrego Agua Boa é apresentada de forma
minuciosa no APENDICE A que relne a gama de
metodologias  utilizadas oo longo  da
estruturacdo do Progndstico.

Fundamentalmente, a metodologia AHP
aplicada consiste em decompor de maneira
hierdrquica determinado problema de forma
que as avaliagdes subjetivas de importancia
relativa sejam parametrizadas em um conjunto
de pontuagdes e/ou pesos gerais. Portanto,
conhecido o problema, este é decomposto em
partes de acordo com niveis hierdrquicos. No
estudo estes niveis sdo distribuidos em trés nichos
hierdrquicos ligadas co objetivo da decisdo
(primeiro nivel): o segundo relativo aos critérios e
o terceiro das alternativas, que sdo relacionados
enfre si conforme julgamentos aplicados de
acordo com a metodologia empregada.

3.1 DEFINICAO DOS CRITERIOS E
ALTERNATIVAS DA  MATRIZ DE
SEGREGACAO DOS Usos

PREPONDERANTES

Os critérios adotados para identificacdo
do uso preponderante dos cursos hidricos na
Microbacia de estudo se badlizaram em
par@metros essenciais para o seu julgamento:

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

ambiental, econdmico e social, conforme
definido em reunides com o Grupo de Trabalho
formado junto ao Imasul (GT/Imasul) do presente
estudo, de modo a identificar aspectos que
possibilitam reduzir a subjetividade na escolha
da preponder@ncia do uso e que possam ser
aplicados & métodos matemdticos que
corroborem na decisdo do objetivo.

Além dos critérios, foram relacionadas as
alternativas para andlise de preponderéncia dos
Usos Nna Microbacia, as quais correspondem aos
usos atuais e pretendidos dos cursos hidricos
estudados, de forma que apds estas definicoes
fossem correlacionados critérios e alternativas a
fim de se definir a preponderdncia dos usos.

3.2 APLICAGAO DA METODOLOGIA AHP

A aplicacdo da metodologia AHP dividiu-
se em duas etapas, incialmente a andlise da
correlacdo existente entre os frés critérios
adotados para caracterizar o problema,
portanto éticas ambiental, econdmica e social,
e posteriormente na avaliacdo das relacdes
existentes entre as alternativas, que consistem
nos usos atuais e pretendidos (tépico 3.2.1),
considerando a preponderdncia de uma
determinada alternativa  frente  a  oufrq,
relevando os trés critérios considerados. Estes
serdo anadlisados individualmente por curso
hidrico no decorrer deste subcapitulo.

Os fatores considerados na andlise
realizada para os critérios sdo apresentados no
Quadro 2, e tiveram como resulfado que os
critérios sGo ordenados em preponderéncia do
maior para © menor na seguinte sequéncia:
social, econdmico e ambiental.
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Quadro 2 - Andlise resumida das interacées entre os critérios: ambiental, econdmico e social para a Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa.

Pelo fato de corresponderem
ao mesmo critério, de acordo
com a metodologia adotada
esta relagdo e equivalente,
logo hd uma relacdo de
igualdade.

Esta relacdo é equivalente a
"ambiental vs econdmica",
portantfo as consideragdes
quanto a definicdo de
preponderdncia seguem oS
fatores explicitados na relacdo
supramencionada.

Esta relacdo é equivalente a
"ambiental vs social’, portanto
as consideragdes quanto a
definicdo de preponderéncia
seguem os fatores explicitados
na relacdo supramencionada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

AGUA BOA, REGO D'AGUA E PARAGEM ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS ‘g

Na valoragcdo ambiental vs econdmico julgou-se que o
critério econémico se apresenta ligeiramente mais relevante
do que o ambiental, uma vez que as caracteristicas naturais
da regido (largura dos cursos hidricos, belezas naturais como
quedas d'éaguas, formacdo do leito e paisagem) aliadas aos
usos consolidados existentes na drea de nascente
(urbanizacd@o com drenagem de dguas pluviais urbana e
servida), em seus trechos intermedidrios (confrontante ao
distrito industrial municipal com aporte de langamentos de
efluentes industriais tratados) e captacdo para irrigagdo de
cultura de soja, indicam que o apelo econdmico de tais usos
se sobressai em relacdo aos aspectos ambientais (que
permitiiam usos mais nobres da dgua).

Pelo fato de corresponderem ao mesmo critério, de acordo
com a metodologia adotada esta relagdo e equivalente,
logo hd uma relagdo de igualdade.

Esta relacdo é equivalente a"econdmica vs social", portanto
as consideracdes quanto a definicdo de preponderdncia
seguem 0s fatores explicitados na relacdo
supramencionada.

Quanto a questdo dos fatores ambiental vs social foi
considerando que os aspectos sociais de certa forma se
vinculom aos ambientais, de forma similar aos
econdmicos, sobretudo pela forma como se caracteriza
a ocupacdo da cidade, e, portanto, da populagdo,
que se deu sobre os recursos hidricos na drea de estudo.
H& uma direta e importante correlacdo entfre o uso da
dgua na Microbacia de uma forma geral, que
notadamente se dd desde suas nascentes, pois as
mesmas foram envolvidas e alteradas pela urbanizagdo
até seu trecho mais a jusante, o qual recorta parte da
drea rural do municipio.

Na relagcdo entre os aspectos social e econémico no
contexto da drea de estudo, verifica-se uma tendéncia
na majoracdo de importéncia do viés social frente ao
econdbmico, principalmente pelo fato desta drea
abranger a sede municipal de Dourados, onde se
concentram os servicos de maior relevéncia no que
tange ao atendimento das necessidades da
populacdo, os quais tem apelo fundamentalmente
social.

Pelo fato de corresponderem ao mesmo critério, de
acordo com a metodologia adotada esta relacdo e
equivalente, logo hd uma relagdo de igualdade.

Nota: Setas para cima indicam predomindncia entre os demais critérios; os quais séo representados pelas cores: azul (ambiental), cinza (econdmico), e laranja (social).
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ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

3.2.1 Andlise da preponderdncia dos usos
da agua na Microbacia

Os resultados obtidos quanto as
preponderdncias dos usos existentes no Cérrego
Agua Boa sG&o ordenadas do  mais
preponderante ao menor, conforme lista a
seqguir:

I. Diluicdo de efluentes industrial
fratados;

Il.  Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida;

. Irigagcdo de culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras;

IV.  Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer).

Esta ordenacdo dos usos quanto a
preponderdncia fez-se possivel a partir do
emprego de métodos matemdticos que sdo
descritos no APENDICE A e os aspectos técnicos
expostos no (Quadro 3), que foram primordiais
para dirimir possiveis subjetividades da andlise
dos usos quanto aos que preponderante entre si.

De forma andloga ao Cérrego Agua Boa,
0s usos do Coérrego Paragem sdo ordenados
conforme lista-se a seguir. Ademais, salienta-se
que os aspectos técnicos envolvidos na andlise
s@o apresentados no (Quadro 4).

I. Dilvuicdo de efluentes domésticos
tratados da ETE Agua Boa;

Il.  Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida;

. Recreacdo (natagcdo, mergulho e
lazer).

Por fim, os resultados obtidos quanto a
preponderdncia dos usos do Cérrego Régo
d'Agua sé@o listados abaixo, sendo possivel
observar os aspectos de interacdo entre os usos
no (Quadro 5).

I. Diluicdo de efluentes domésticos
fratados da ETE Guaxinim;

Il.  Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida;

. Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer).

r
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USO vs USO (CORREGO AGUA BOA)

Irigagdo de cultura de soja

tid

Irigagao de cultura de soja

Tl

servida

Recreagdo

1

Irigagdo de cultura de soja

13

Diluicdo de efluentes industriais tratados

11

Drenagem de dguas pluviais urbana e

L

1)

ambiental, econémico e social para o Cérrego Agua Boa.

A relacdo “irrigacdo de cultura de soja vs diluicdo de efluentes
industriais fratados” foi pontuada com um valor numérico de 5,
pois existe significativa relevéncia sobre o uso para diluicdo de
efluente, principalmente pela sua influéncia estar associada
mais ao aspecto quantitativo do curso hidrico ao contrdrio da
diluicdo de efluente, que compromete tanto a qualidade
quanto quantidade no curso hidrico. Ademais, julgando-se que
a irmgacdo demanda dgua de melhor qualidade para seu
emprego nas dreas cultivadas, ao passo que para a diluicdo de
efluentes ndo hd uma exigéncia qualitativa, pressupde-se que
este uso seja mais relevante ambientalmente, pois permitiria
além do uso para irrigacdo outros usos mais nobres da dgua.

Ao se pontuar a relacdo “lrigacdo de cultura de soja vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida" julgou-se que a
imigacdo apresenta menor potencial de degradacdo as dguas
do ponto de vista ambiental frente a drenagem de dguas
pluvidis, pois o escoamento superficial na drea irrigada é
reduzido em funcdo da presenca de vegetacdo além de que
no campo hd maior taxa de infiltracdo no solo contribuindo
para que parte da dgua retorne aos mananciais subterrdneos.
J& a drenagem de dguas pluvidis urbana ocasiona forte
deplecdo nos niveis de qualidade da dgua logo apds o inicio
dos eventos chuvosos principalmente depois de periodos de
estiagem, e em casos de chuvas intensas devido aos grandes
volumes de dgua escoados dliados as altas taxas de
impermeabilizacdo da cidade ocasionam  problemas
relacionados d enchentes e inundacoes.

Considerando os usos “Irrigacdo de cultura de soja vs recreacdo
(natacdo mergulho e lazer)” entende-se que tanto pela
demanda de melhores condicdes de qualidade de dgua
quanto pelos efeitos sinérgicos ocasionados pelo uso no corpo
hidrico, a irmgacdo confere maiores graus de interferéncia sobre
0s recursos hidricos que por vezes podem ser prejudiciais a
qualidade da dgua devido ao incremento de cargas contendo
nutrientes, poluentes de origem orgdnica e agroquimicos, ao
passo que a recreacdo, seja ela de contato primdrio ou ndo,
em funcdo de ser um uso ndo consuntivo consiste em usos
majoritariamente de baixo impacto ao meio ambiente.

orica
ECONOMICA

Ponderando o uso de ‘“Imigacdo de cultura de soja vs
Diluicdo de efluentes industrial fratados”, julgou-se que a
“Diluicdo de efluentes tratados industrial” possui uma
ligeira relevancia econémica sobre a irrigacdo por serem
originados de empreendimentos situados no distrito
industrial de Dourados/MS, que além de gerar receita e
tributos  diretos para o municipio, indiretamente
movimentam a economia local por empregar e remunerar
frabalhadores.

A relacdo “lrmigacdo de cultura de soja vs Drenagem de
dguas pluviais urbana e servida” admitiv que a drenagem
apresenta maior relevéncia econdmica do que a
atividade de irrigacdo. Embora este uso ndo gere receita
e/ou tributos diretamente ao municipio e a sociedade, a
finalidade deste uso do curso hidrico corrobora para dirimir
possiveis problemas urbanos que podem gerar passivos
significativos ao setor pUblico bem como aos habitantes
que vivem na regido.

A pontuacdo atribuida a avaliacdo realizada entre os usos
“Irigacdo de cultura de soja vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)” do ponto de vista econémico
resultaram numa mesma valoragdo comparativa que
coloca a irigagdo como atividade de maior relevéncia
neste critério para a Microbacia, tendo em vista que se
trata de um uso de aptiddo e importdncia para a regido,
gerando receita e tributos para o municipio.

Ao se relacionar ‘“lrrigagdo de cultura de soja vs
Diluicdo de efluentes industrial tratados”, subtende-
se que ambos possuem considerdveis significéncias
sociais & comunidade. Entretanto, adotou-se que a
diluicdo de efluentes tenha uma relevancia maior do
que a imigagdo, por se referir a dois
empreendimentos de grande porte situados no
Distrito Industrial, cuja solugdo de disposicdo final de
seus residuos liquidos, atualmente € a diluicdo no
Coérrego Agua Boa. Justifica-se tal escolha, pois
corresponde a uma atividade que proporciona
quantidade expressiva de postos de trabalho cos
municipes além de comoborar para o
desenvolvimento do municipio.

Na relagdo atinente ao uso “Irrigagdo de cultura de
soja vs Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida”, adotou-se a drenagem com peso
ligeiramente mais relevante socialmente do que a
imgacdo, pelo fato de que a redlidade dos
municipios brasileiros, a Unica forma vidvel de
drenagem de dguas pluviais urbana e servida ocorre
em funcdo do aproveitamento do potencial hidrico
de cursos hidrico como € o caso da regido de
nascente do Coérego Agua Boa. Portanto, ao
ponderar que na inexisténcia de uso deste dispositivo
tdo importante & comunidade local, vdrios
transtornos sociais emergiriam, como danos fisicos e
materiais as estruturas urbanas construidas, sugeriu-se
que ela tenha maior pontfuacdo do que a irrigacdo.

Ao se relacionar o uso de “lrrigacdo de culiura de
soja vs Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)”,
adotou-se arecreacdo com pontuagdo maior por se
fratar de um uso desejado pela sociedade (anseio
da maioria dos entrevistados na fase de Diagndstico
da Microbacia). Entretanto, esta pontuacdo ndo
teve um valor significativamente maior pelo fato de
ser um uso gque ao ser associado as caracteristicas
locais (usos existentes) e potencialidades futuras,
torna-se intangivel para as condicdes do Cdérrego
Agua Boa, principalmente por situar-se (trecho
inicial) em drea urbana passivel de poluicdo de fonte
difusa e comprometimento de sua qualidade e por
receber o aporte de lancamentos pontuais no
nucleo industrial do municipio (trecho intermedidrio).
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USO vs USO (CORREGO AGUA BOA)

Dilvicdo de efluentes industriais

Dilvigao de efluentes industriais
tratados

11

Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida

11

Fonte: Elaborado pelos autores.

Drenagem de dguas pluviais urbana e
tratados servida

Recreagdo

Recreagado

No que tange a relagdo de usos “Diluicdo de efluente industrial
vs Drenagem de dguas pluviais urbana e servida”, presume-se
uma relevancia ambiental ligeiramente superior da diluicdo de
efluente frente a drenagem, pois embora ambos possuam
caracteristicas similares quanto a sua influéncia sobre os
padrdes fisico-quimicos do curso hidrico, pelo fato do
lancamento de efluente consistirem uma fonte pontual, este se
torna mais fdcil de ser controlado e fiscalizado. J& os
equipamentos de drenagem pluvial sGo mais suscetiveis a
interferéncias irregulares e/ou clandestinas, tais como ligacdes
de esgoto e/ou outros langamentos pontuais (atfividades ndo
licencidveis e/ou clandestinas), os quais podem comprometer a
qualidade ambiental do curso hidrico significativamente, o que
por sua vez culmina na dificil identificacdo de fontes poluidoras
e fiscalizacdo dos gestores ambientais.

Na avadliacdo da “Diluicdo de efluentes vs Recreacdo
(natacdo, mergulho e lazer)” foi ponderado que o primeiro uso
acarreta maiores prejuizos no que tange a qualidade ambientall
frente ao segundo uso. No entanto, ressalta-se por se tratar de
uma bacia com usos consolidados desde sua nascente
(urbanizada) inviabilizam o contato primdrio para fins
recreativos.

Na avaliacGo da “Drenagem de dguas pluvidis urbana vs
Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)" se considerou que a
atividade de recreacdo possui reduzido potencial poluidor para
os recursos hidricos, principalmente frente a degradacdo
ocasionada pelo despejo de dguas oriundas da drenagem
urbana nos cursos hidricos, que sobretudo logo apds os eventos
chuvosos contribuem para acentuada queda da qualidade da
dgua. Outro problema envolvido na drenagem € a presenca de
ligacdes clandestinas na rede de outras atividades poluidoras
gue também alteram a qualidade da dgua.

DO CORREGO AGUA BOA, ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS

orica
ECONOMICA

A relacdo “Diluicdo de efluentes industrial tratados vs
Drenagem de d&guas pluviais urbana e servida” foi
pontuada atribuindo-se maior relevéncia econémica ao
uso de “Drenagem de dguas pluviais urbana e servida”,
por se fratar de uso que envolve recursos significativos
indiretos (prevengdo de problemas de infraestrutura
urbanas relacionados a drenagem). Além do mais,
alternativas para dado uso desvia-se até mesmo do
padrédo adotado nacionalmente, devido aos custos
envolvidos que sdo de dificil estimativa para a realidade
local diferentemente dos efluentes industriais que possuem
tecnologia difundida para o reaproveitamento de dguas,
podendo este ser considerada economicamente mais
vidvel do que uma solucdo a drenagem pluvial urbana.

Comparando a “Diluicdo de efluente industrial vs
Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)”, pontuou-se o
uso de diluicdo com peso de maior relevéncia do que os
de recreagdo, devido ao potencial de maiores
provimentos advindos dos empreendimentos industriais
(postos de trabalho, fributos, entre outros). Os usos de
recreacdo de maneira geral ndo possuem um apelo
econdmico saftisfatdrio frente a outras atividades existentes
na drea de estudo.

Quanto a comparacdo “Drenagem de dguas pluviais
urbana vs Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)” sob a
otica econdbmica acredita-se que a infraestrutura de
drenagem sobretudo no contexto do Cérrego Agua Boa
que encontra-se na drea urbana de Dourados, possui
maior relevancia frente a atividade de recreacdo, tendo
em vista que as obras desta vertente do saneamento
resulta em ganhos econémicos, muito deles indiretos, para
O municipio, pois previnem a ocorréncia de problemas
relacionados ao escoamento superficial que caso ndo
contfrolados podem para sua remediacdo demandar o
aporte de altos investimentos.

Nota: Setas para cima indicam predomindncia entre os demais critérios; os quais sdo representados pelas cores: azul (ambiental), cinza (econdmico), e laranja (social).

Os usos “Diluicdo de efluentes industrial tratados vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida" foi
ponderado com valor “1", conjeturando-se que
ambos sdo semelhantes do ponto de vista social. Em
contrapartida, o uso recreativo de contato primdrio
embora seja pretendido pela comunidade local,
ndo se corresponde vidvel de acordo com a
qualidade das dguas urbanas e os usos atualmente
existentes e sua nascente (drenagem de dguas
pluviais e servida).

Considerando a “Diluicdo de efluentes industriais
fratados vs Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)”,
a pratica de Diluicdo foi considerada com maior
peso por se fratar de uma atividade consolidada na
bacia que contribui & sociedade gerando postos de
trabalho e tributos ao municipio. Em contrapartida, o
uso recreativo de contato primdrio embora seja
pretendido pela comunidade local, ndo se
corresponde vidvel de acordo com a qualidade das
dguas e os usos atualmente existentes no trecho
médio do Cérrego Agua Boa, onde ocorre a diluicéo
de efluentes industriais tratados.

No que tange ao quesito social a comparacdo
"Drenagem de dguas pluviais urbana vs Recreagdo
(natacdo, mergulho e lazer)" tendo em vista o
alcance proporcionado pelos usos em questdo,
jugou-se ser mais representativo os beneficios sociais
advindos da drenagem urbana, uma vez que tais
infraestruturas atendem um contingente
populacional significativamente maior frente co
numero de individuos que utilizam o curso hidrico
para recreacdo.

Produto 03 - Progndstico
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Quadro 4 - Andlise resumida das interagdes entre os usos sob os critérios:

DiluicGo de efluentes domésticos

Dilvigdo de efluentes domésticos

Drenagem de dguas pluviais urbana e
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DO CORREGO AGUA BOA, ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS

USO vs USO (CORREGO PARAGEM)

tratados servida

tit

tratados Recreacdo

L

Recreagdo

[ s tid

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: Setas para cima indicam predominéncia entre os demais critérios; os quais sdo representados pelas cores: azul (ambiental), cinza (econdmico), e laranja (social).

Drenagem de dguas pluviais urbana e

13

ti3

ambiental, econémico e social para o Cérrego Paragem.

No que tange a relacdo de usos “Diluicdo de efluentes
domésticos vs Drenagem de dguas pluvidis urbana e servida”,
presume-se uma relevancia ambiental ligeiramente superior da
dilvicdo de efluente frente a drenagem, pois embora ambos
possuam caracteristicas similares quanto a sua influéncia sobre
os padrdes fisico-quimicos do curso hidrico, pelo fato do
lancamento da ETE consistirem uma fonte pontual, este se forna
mais fdcil de ser controlado e fiscalizado. J& os equipamentos
de drenagem pluvial sdo mais suscetiveis a interferéncias
iregulares e/ou clandestinas, tais como ligagdes de esgoto e/ou
outros lancamentos pontuais (atividades ndo licencidveis e/ou
clandestinas), os quais podem comprometer a qualidade
ambiental do curso hidrico significativamente, o que por sua vez
culmina na dificil identificacdo de fontes poluidoras e
fiscalizagdo dos gestores ambientais.

Na avaliacdo da “Diluicdo de efluentes domésticos tratados vs
Recreacdo (natagcdo, mergulho e lazer)” foi ponderado que o
primeiro uso acarreta maiores prejuizos no que tange a
qualidade ambiental frente ao segundo uso. Muito embora o
contexto atual do curso hidrico inviabilize o contato primdrio
para fins recreativos.

Na avaliacdo da “Drenagem de dguas pluviais urbana vs
Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)" se considerou que a
atividade de recreacdo possui reduzido potencial poluidor para
os recursos hidricos, principalmente frente a degradacdo
ocasionada pelo despejo de dguas oriundas da drenagem
urbana nos cursos hidricos, que sobretudo logo apds os eventos
chuvosos contribuem para acentuada queda da qualidade da
dgua. Outro problema envolvido na drenagem € a presenca de
ligagcdes clandestinas na rede de outras atividades poluidoras
gue também alteram a qualidade da dgua.

orica

ECONOMICA

A relacdo “DiluicGo de efluentes domésticos tratados vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida" foi
pontuada atribuindo-se maior relevancia econémica ao
uso de “Drenagem de dguas pluviais”, por se tratar de um
uso que bem dimensionado reduz os incidentes de
inundagdes urbanas, consequentemente, reduzindo
perdas socioecondmicas decorrentes destes. Embora a
diluicdo de efluentes da ETE do ponto de vista econémico
agregue retorno direto de receita por parte dos usudrios
para o servico disponibilizado atfravés de tarifacdo,
diferentemente da drenagem, a ETE apresenta
expressivamente maiores vantagens sociais (questdo da
saude publica, controle de poluicdo, etc.), porém, do
ponto de vista econdmico, por se tratar de uma regido
densamente habitada com diversos pontos de drenagem
direcionados ao curso hidrico, considerou-se que este uso
assume papel de maior importéncia no contexto da ética
avaliada.

Comparando a “DiluicGo de efluentes domésticos vs
Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)”, pontuou-se o
uso de diluicdo com peso de maior relevancia do que os
de recreacdo, devido aos ganhos econdmicos advindos
da existéncia de ETE, que promove a geragdo de tributos
advindos do pagamento dos servicos pelos seus usudrios
(populacdo). Os usos de recreagdo na regido ndo
possuem um apelo econdmico satisfatério frente a outras
atividades existentes na drea de estudo.

Quanto a comparacdo “Drenagem de dguas pluviais
urbana vs Recreacgdo (natacdo, mergulho e lazer)” sob a
otica econémica acredita-se que a infraestrutura de
drenagem sobretudo no contexto do Cérrego Paragem
que encontra-se na drea urbana de Dourados, pPossui
maior relevancia frente a atividade de recreacdo, tendo
em vista que as obras desta vertente do saneamento
resulta em ganhos econémicos, muito deles indiretos, para
O municipio, pois previnem a ocorréncia de problemas
relacionados ao escoamento superficial que caso ndo
controlados podem para sua remediacdo demandar o
aporte de altos investimentos.

Os usos “Diluicdo de efluentes domésticos tratados vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida” foi
ponderado com maior relev@ncia o primeiro uso
mencionado, conjeturando-se que embora ambos
0s Usos sejam muito semelhantes do ponfo de vista
social, se considerou que o atendimento a
populacdo com esgotamento sanitdrio mostra-se um
servico prioritdrio no que tange & qualidade
ambiental, & saude e a melhoria da qualidade de
vida da populacdo, afimado pela crescente meta
de universalizacdo desta vertente do saneamento.

Considerando a “Diluicdo de efluentes domésticos vs
Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)”, a pratica
de Diluicdo foi considerada com maior peso por se
fratar de uma atividade que apresenta papel
primordial do ponto de vista do saneamento e da
saude puUblica ao municipio. Frisa-se que embora o
uso recreativo de contato primdrio embora seja
pretendido pela comunidade local, este ndo é vidvel
de acordo com a qualidade das dguas urbanas
tendo em vista a condicdo de urbanizacdo e os usos
atualmente existentes na nascente do Cdrrego
Paragem (drenagem de dguas pluviais e servida).

No que tange ao quesito social a comparacdo
"Drenagem de dguas pluviais urbana vs Recreacdo
(natacdo, mergulho e lazer)” tendo em vista o
alcance proporcionado pelos usos em questdo,
jugou-se ser mais representativo os beneficios sociais
advindos da drenagem urbana, uma vez que tais
infraestruturas atendem um confingente
populacional significativamente maior frente ao
nUmero de individuos que utilizam o curso hidrico
para recreagdo.
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Quadro 5 - Andlise resumida das interagdes entre os usos sob os critérios: ambiental, econémico e social para o Cérrego Régo d'Agua.

USO vs USO (CORREGO REGO D'AGUA)

Dilvicdo de efluentes industriais
tratados

t11 ¥

Dilvicdo de efluentes industriais
tratados

L L)

Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida

L L)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Drenagem de dguas pluviais urbana e
servida

¥

Recreagdo

¥

Recreagdo

¥

No que tange a relacdo de usos “Diluicdo de efluentes
domésticos vs Drenagem de dguas pluviais urbana e servida”,
presume-se uma relevancia ambiental ligeiramente superior da
dilvicdo de efluente frente a drenagem, pois embora ambos
possuam caracteristicas similares quanto a sua influéncia sobre
os padroes fisico-quimicos do curso hidrico, pelo fato do
lancamento da ETE consistirem uma fonte pontual, este se forna
mais fdcil de ser controlado e fiscalizado. J& os equipamentos
de drenagem pluvial sdo mais suscetiveis a interferéncias
iregulares e/ou clandestinas, tais como ligagdes de esgoto e/ou
outros lancamentos pontuais (atividades ndo licencidveis e/ou
clandestinas), os quais podem comprometer a qualidade
ambiental do curso hidrico significativamente, o que por sua vez
culmina na dificil identificacdo de fontes poluidoras e
fiscalizagdo dos gestores ambientais.

Na avaliagdo da “Diluicdo de efluentes domésticos tratados vs
Recreacdo (natagcdo, mergulho e lazer)” foi ponderado que o
primeiro uso acarreta maiores prejuizos no que tange a
qualidade ambiental frente ao segundo uso. Por se tratar de
uma bacia com usos consolidados desde sua nascente
(urbanizada) inviabilizam o contato primdrio para fins
recreativos.

Na avaliacdo da “Drenagem de dguas pluviais urbana vs
Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)" se considerou que a
atividade de recreacdo possui reduzido potencial poluidor para
os recursos hidricos, principalmente frente a degradacdo
ocasionada pelo despejo de dguas oriundas da drenagem
urbana nos cursos hidricos, que sobretudo logo apds os eventos
chuvosos contribuem para acentuada queda da qualidade da
dgua. Outro problema envolvido na drenagem € a presenca de
ligagdes clandestinas na rede de outras atividades poluidoras
que fambém alteram a qualidade da dgua.

DO CORREGO AGUA BOA, ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS

orica

ECONOMICA

A relacdo “Diluvicdo de efluentes domésticos tratados vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida" foi
pontuada atribuindo-se maior relevancia econémica ao
uso de “Drenagem de dguas pluviais”, por se tratar de um
uso que bem dimensionado reduz os incidentes de
inundacdes urbanas, consequentemente, reduzindo
perdas socioecondmicas decorrentes destes. Embora a
diluicdo de efluentes da ETE do ponto de vista econémico
agregue retorno direto de receita por parte dos usudrios
para o servico disponibilizado através de tarifacdo,
diferentemente da drenagem, a ETE apresenta
expressivamente maiores vantagens sociais (questdo da
saude publica, contfrole de poluicdo, etc.), porém, do
ponto de vista econdmico, por se fratar de uma regido
densamente habitada com diversos pontos de drenagem
direcionados ao curso hidrico, considerou-se que este uso
assume papel de maior importéncia no contexto da ética
avaliada.

Comparando a “Diluicdo de efluentes domésticos vs
Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)”, pontuou-se o
uso de diluicdo com peso de maior relevancia do que os
de recreacdo, devido aos ganhos econémicos advindos
da existéncia de ETE, que promove a geragdo de tributos
advindos do pagamento dos servicos pelos seus usudrios
(populacdo). Os usos de recreacdo na regido ndo
possuem um apelo econdmico satisfatério frente a outras
atividades existentes na drea de estudo.

Quanto a comparacdo “Drenagem de dguas pluviais
urbana vs Recreagdo (natacdo, mergulho e lazer)” sob a
otica econémica acredita-se que a infraestrutura de
drenagem sobretudo no contexto do Cérrego Régo
d'Agua que encontra-se na drea urbana de Dourados,
possui maior relevéncia frente a atividade de recreacdo,
tendo em vista que as obras desta vertente do
saneamento resulta em ganhos econdmicos, muito deles
indiretos, para o municipio, pois previnem a ocorréncia de
problemas relacionados ao escoamento superficial que
caso ndo controlados podem para sua remediacdo
demandar o aporte de altos investimentos.

Nota: Setas para cima indicam predomindncia entre os demais critérios; os quais sdo representados pelas cores: azul (ambiental), cinza (econdmico), e laranja (social).

Os usos “Diluicdo de efluentes domésticos tratados vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida"” foi
ponderado com maior relevancia o primeiro uso
mencionado, conjeturando-se que embora ambos
0s usos sejam muito semelhantes do ponfo de vista
social, se considerou que o atendimento a
populacdo com esgotamento sanitdrio mostra-se um
servico prioritdrio no que tange & qualidade
ambiental, & saude e a melhoria da qualidade de
vida da populacdo, afiimado pela crescente meta
de universalizacdo desta vertente do saneamento.

Considerando a “Diluicdo de efluentes domésticos vs
Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)”, a prdtica
de Diluicdo foi considerada com maior peso por se
fratar de uma atividade que apresenta papel
primordial do ponto de vista do saneamento e da
saude publica ao municipio. Frisa-se que embora o
uso recreativo de contato primdrio embora seja
pretendido pela comunidade local, este ndo é vidvel
de acordo com a qualidade das dguas urbanas
tendo em vista a condicdo de urbanizacdo e os usos
atualmente existentes na nascente do Cérrego Régo
d'Agua (drenagem de dguas pluviais e servida).

No que tange ao quesito social a comparacdo
"Drenagem de dguas pluviais urbana vs Recreacdo
(natacdo, mergulho e lazer)” tendo em vista o
alcance proporcionado pelos usos em questdo,
jugou-se ser mais representativo os beneficios sociais
advindos da drenagem urbana, uma vez que fais
infraestruturas atendem um contingente
populacional significativamente maior frente co
numero de individuos que utilizam o curso hidrico
para recreacdo.
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4. PROSPECTIVA DAS CONDICOE,S DE
QUANTIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

O estudo prospectivo das condicdoes
qualiguantitativas das dguas superficiais da
Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa
consiste na avaliacdo de distintas situacdes
hipotéticas, ou seja, cendrios que possuem
diferentes varidveis externas que poderdo afetar
e/ou alterar qualiquantitativamente os cursos
hidricos no futuro.

Conceitualmente  os cendrios  sdo
ferramentas  utilizadas para  ordenar @
percepcdo de dalternativas para o futuro,
condicionando consequéncias e causas num
dado horizonte de planejamento.

Desta forma, sua aplicacdo no presente
trabalho incidird na determinacdo de condicoes
diversas, capazes de refleftir no
atendimento/permanéncia das classes de usos
dos cursos hidricos ao longo do tempo,
permitindo, portanto, estabelecer uma andlise e
planejamento estratégico, considerando as
possibilidades futuras de acordo com situacoes
hipotéticas adotadas e os usos desejados pela
sociedade.

Pelo exposto, a elaboracdo de cendrios
forna-se de fundamental import@ncia para a
fomada de decisdes referentes Qo
planejamento da gestdo dos recursos hidricos na
Microbacia Hidrogrdfica, prevendo situacdes
criticas e meios de combaté-las, além de definir
acdes mitigadoras ao longo dos anos
planejados.

Em linhas gerais, as condi¢cdes
qualiguantitativas da dgua para o horizonte
temporal proposto no Estudo foram obfidas
através de um modelo computacional para a
simulacdo matemdatica (hidrdulica) dos cendrios
para os principais cursos hidricos da microbacia,
consubstanciados por andlises fisico-quimicas e
afericdes de vazdes in loco.

Importante se faz mencionar que foram
computadas na  simulacdo, as cargas
potencialmente poluidoras, tanto de origem
pontual e/ou difusa para o horizonte atual e os
vindouros. Assim, houve a necessidade de definir
a evolucdo (crescimento e/ou decrescimento)
das atfividades direta e/ou indiretfamente
relacionadas 4a geracdo das  cargas
supramencionadas para obter-se uma
perspectiva quantitativa futura desta
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contribuicdo.

Desta forma, serd descrito
individualmente as varidveis que serdo utilizadas
nos cendrios de modelagem de forma que, ao
explicitd-los no subcapitulo 4.2, sua
compreensdo se torna mais didatica ao leitor.

4.1 VARIAVEIS CONSIDERADAS  NOS
CENARIOS DE MODELAGEM

O presente subcapitulo tem o objetivo de
descrever as varidveis e/ou critérios utilizados
para a estruturacdo de cada um dos cendrios
(subcapitulo 4.2, pdg. 36) de simulacdo
qualiguantitativa ponderados para o presente
estudo.

4.1.1 Vazdo de referéncia

A vazdo de referéncia do curso hidrico
para este estudo é a Qgs, ou seja, uma vazdo
que é atingida e/ou superada em 95% do tempo
analisado, em consondncia ao Manual de
Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos
definido pela Resolucdo Semade n. 21, de 27 de
novembro de 2015.

4.1.2 Cargas difusas

As cargas difusas sdo consideradas as
fontes de poluicdo nas quais Nndo se consegue
identificar pontualmente seu emissdrio e/ou que
incidem no curso hidrico de forma dispersa.

Nestas cargas estd inserida a contribuicdo
das dreas urbanas que contém poluentes
orgdnicos e inorgdnicos sob o solo, os quais
incidem no curso hidrico através da drenagem
das d&guas pluvicis. Além disso, deve-se
mencionar que as cargas oriundas das dguas
servidas compreendem as dguas utilizadas para
diversos fins como lavagem de calcadaos,
veiculos, entre outros que incluem até mesmo
empreendimentos localizados no ambiente
urbano, como lava jatos que por ventura
direcionem seus efluentes as galerias de
drenagem.

Em paralelo, também pode-se associar as
cargas difusas, aquelas relacionadas &
populacdo sem atendimento da rede coletora
de esgoto sanitdrio, principalmente através da
contribuicdo subsuperficial das fossas,

R. Claudia, n® 239 - Gloconde Orsi
Campo Grande/MS - CEP 79.022-070
(67} 3351-9100

www.dmir.com.br / contato@dmtr.com.br

GOVERNO

DM

ENGENHARIA

DO ESTADO

Mato Grosso do Sul




36 ESTUDOS PARA SUBSIDIAR O ENQUADRAMENTO DO CORREGO AGUA BOA

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICiPIO DE DOURADOS

comumente ndo construidas de acordo os
normativos que as regem.

Nas dreas rurais, as cargas difusas se
associam ds contribuicdes provenientes do
carreamento de particulas e nutrientes da
camada superficial do solo das dreas agricolas e
de pecudrias.

Assim, os quantitativos esfimados de
geracdo de poluentes difusos na Microbacia
serdo apresentados no subcapitulo 2.3.2 (pdg.
24).

41.3 Langamentos pontuais

Os lancamentos pontuais sdo fontes de
descarga concentrada de efluentes em um
Unico ponto, conhecidos ou facimente
identificdveis nos cursos hidricos. Assim, em
sintese, sdo caracterizados por descarga de
emissdrios de esgoto sanitdrio tratado e de
efluentes industriais.

414 Horizonte de planejamento

O horizonte de planejamento refere-se ao
periodo que compreende o inicio e o final das
acdées que visam a efefivacdo do
engquadramento  proposto, temporalmente
correspondendo a 20 anos. Entretanto, para fins
de simulacdo matemdtica da qualidade dos
cursos hidricos da Microbacia, serd adotado
COMo Marcos temporais:

. Ano 00: refere-se a 2014, quando se
iniciou os estudos e planejamento;

. Ano 01: refere-se a 2019, data prevista
para inicio da implementacdo do
enguadramento; e

. Ano 20: refere-se a 2039, quando se
prevé a total efetivacdo do enquadramento.

4.1.5 Zona urbana e rural da Microbacia

A segregacdo da zona urbana e rural na
Microbacia foi necessdria para segmentar as
porcdes dos cursos hidricos que se inserem em
cada local, pois as interferéncias difusas se
distinguem significativamente.  Assim,  serd
possivel estimar com maior coeréncia as cargas
incidentes no curso hidrico.

<

4.1.6 Plano de investimento

No gue tange aos planos de investimento
da drea de saneamento, estes serdo aplicados
em todos os cendrios, e visam principalmente
atender as vazdes de lancamento de efluente
estimadas para a demanda populacional futura,
bem como ampliar o atendimento e melhorar a
eficiéncia de fratamento dos sistemas de
tratamento de efluentes domésticos e, portanto,
serdo aplicados de forma escalonada, seguindo
o planejamento proposto para os horizontes
temporais adotados nas simulacdes. Ressalta-se
que dadas as incertezas econdmicas e de
investimentos futuros, o presente trabalho ird
valer-se apenas dos planos de desenvolvimento
em andamento até o fechamento do Produto 02
- Diagnéstico da Microbacia Hidrogrdfica do
Cérrego Agua Boa.

J& os investimentos relacionados aos
empreendimentos instalados na Microbacia,
valer-se-Go de informacgdes contidas no Imasul
referentes ao licenciamento e outorga que
provisionam instalacdo e/ou ampliagcdo de
empreendimentos locais.

4.1.7 Pontos de monitoramento de
qualiquantitativo da dgua superficial

Os pontos de monitoramento da
qualidade e quantidade de dgua na
Microbacia Hidrografica do Cérrego Agua Boa
serdo balizadores para determinacdo e controle
da condicdo de qualidade atual e futura do
curso hidrico.

Neste Estudo foram definidos 10 pontos de
monitoramento de qualidade e 3 de quantidade
da dgua superficial, distribuidos de forma
estratégica a montante e a jusante de trechos
de interesse, os quais se caracterizam por
potenciais fontes poluidoras, além de pontos
estabelecidos proximos das nascentes dos cursos
hidricos monitorados.

As sinteses descritivas de tais locais sdo
apresentadas no Produto 02 - Diagndstico da
Microbacia Hidrografica do Cérrego Agua Boa.

4.2 CENARIOS DE MODELAGEM

Nos tépicos a seguir serdo descritos os
cendrios de modelagem qualiquantitativa das
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dguas superficiais da Microbacia Hidrogrdfica
do Cérrego Agua Boa, sendo que maiores
detalhes e métodos adotados sdo apresentados
na integra Apéndice A.

421 Cendrio Tendencial

O Cendrio Tendencial foi estruturado com
base na condicdo inicial de estudo da
Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa,
que fem como marco temporal o ano de 2014,
momento em que ocorreu o levantamento de
dados que subsidiaram a elaboracdo do
Produto 02 - Diagndstico da Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa. Dentre as
informacdes que auxiioram este estudo,
enfatiza-se que o banco de dados inicial foi
composto por dados primdrios (monitoramento
qualiguantitativo das dguas da Microbacia), e
secunddrios (pesquisa dos processos de
licenciamento e no Cadastro Estadual de
Usudrios de Recursos Hidricos), os quais foram
ufiizados para  caliboracdo do modelo
matemdtico de qualidade da dgua QUAL-UFMG
no Ano 00.

Este cendrio contemplard os critérios,
cargas difusas (incremento e/ou decréscimo),
lancamentos pontuais (existentes e previstos! no
horizonte de planejamento) e captacdes para o
inicio (Ano 01) e fim (Ano 20) de planejamento.

422 Cendrio Normativo de Classe 2

Este cendrio tem como objetivo analisar
uma situacdo na qual se ideadliza que todos os
empreendimentos instalados na Microbacia
Hidrografica do Cérrego Agua Boa efetuem seus
lancamentos e/ou captacdes conforme os
Critérios de Outorga do Estado de Mato Grosso
do Sul, definidos no Manual de Outorga de
Direito de Uso dos Recursos Hidricos, pela
Resolucdo Semade n. 21, de 27 de novembro de
2015, critérios este que conjectura que a
qualidade do curso hidrico seja compativel a
cursos hidricos de Classe 2.

4.2.3 Cendrio Normativo de Classe 3

Este cendrio tem como objetivo analisar

! Empreendimentos com planejamento de instalacdo
na drea de estudo e que usardo os recursos hidricos
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uma situacdo na qual se idealiza que todos os
empreendimentos instalados na Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa efetuem seus
lancamentos e/ou captagcdes conforme os
Critérios de Outorga do Estado de Mato Grosso
do Sul, definidos no Manual de Outorga de
Direito de Uso dos Recursos Hidricos, pela
Resolucdo Semade n. 21, de 27 de novembro de
2015, critérios este que conjectura que a
qualidade do curso hidrico seja compativel a
cursos hidricos de Classe 3.

424 Cendrio Alternativo

O Cendrio Alternativo vislumbra para a
Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa
a evolugcdo das cargas incidentes nos cursos
hidricos nos horizontes de planejamento (ano 01
e 20), porém, considerando a situacdo
hipotética em que as ETEs Guaxinim e Agua Boa,
situadas no perimetro urbano de Dourados/MS,
deem uma destinacdo alternativa aos efluentes
fratados de forma que os coérregos da
microbacia deixem de ser seus CoOrpos
receptores ou ainda que sejam desativadas.

No enfanto, os lancamentos pontuais
existentes e/ou previstos na por¢cdo rural da
Microbacia serdo mantidos, conforme previsdes
existentes para o horizonte de planejamento do
estudo.

5. MODELAGEM QUALIQUANTITATIVA DA
MICROBACIA

O estudo de modelagem das daguas
superficiais envolve a andlise de consisténcia de
dados, drea de drenagem e aspectos
hipotéticos capazes de alterar a qualidade e/ou
quantidade dos cursos hidricos. Sendo assim,
esta etapa foi desenvolvida com a finalidade de
avaliar as atuais e futuras condicdes de
qualidade das dguas da  Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa, localizada
no Estado de Mato Grosso do Sul.

Atualmente, a necessidade do homem de
ocupar NOvVos espacos, seja para moradia ou
realizacdo de atividades econbmicas, tem se
tornado cada vez maior. Neste sentido, a
ocupacdo ndo planejada, principalmente de
zonas de grande importéncia hidroldgica, tem

para fins de dilvicdo de efluente tratado e/ou
captacdo.
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fransferido  impactos negativos ao meio
ambiente, fransformando dreas
ecologicamente equilibradas em lugares hostis &
vida humana.

Em diversas cidades do pais, observa-se
que os cursos hidricos, em geral, estdo sendo
desfigurados ao se retificar suas calhas e realizar
o lancamento da drenagem urbana (&dgua
pluvial) e de efluentes domésticos e industriais
tratados e/ou ndo tratados. Nesse cendrio, se
encaixa a Microbacia Hidrogrdfica do Cérrego
Agua Boa, situada em Dourados/MS, que exibe
uma ocorréncia de ocupacdo similar as de
grandes cenfros, nos quais observa-se a
inexisténcia e/ou falta de aplicabilidade do
planejamento e gestdo dos cursos hidricos, o
que, corrobora negativamente na qualidade
hidrica e reflete na sociedade, principalmente
aos residentes proximos aos corpos d'dgua.

Os cursos hidricos inseridos na microbacia
estdo enquadrados, conforme o disposto na
Deliberacdo CECA/MS n. 036/2012 e Resolucdo
CONAMA n. 357/2005 em Classe 2, entretanto tal
classificacdo possui cardter estritamente legal,
tendo em vista que até o momento ndo foram
realizados estudos especificos para a avaliacdo
e definicdo da classe dos cursos hidricos.

Neste sentido, este trabalho buscou
oferecer subsidios para uma proposta de
enquadramento dos cursos hidricos da referida
microbacia com alicerce no diagndstico da
situacdo atual, levantamento de dados
primdrios e secunddrios, e no progndstico
(situacdo futura). O intuito é de redlizar um
planejamento concreto e consistente,
fundamentado nas condicdes reais identificadas
in loco e seus usos e ocupacgdes atuais e futuros
pretendidos. Dessa forma, fez-se uso do modelo
matemdtico QUAL-UFMG para avaliacdo do
comportamento qualitativo das dguas da
Microbacia, cujos resultados serdo expostos no
subcapitulo a seguir.

5.1 RESULTADOS DE MODELAGEM

Os resultados ser@o apresentados na
forma de grdficos individualizados por curso
hidrico, contemplando todos os cendrios
idealizados para o horizonte de planejamento
(descritivo subcapitulo 4.2), de modo a propiciar
uma andlise comparativa entre as distintas
hipdteses de intervencdes futuras para a
Microbacia, o que por sua vez corrobora em

consondncia as questdes sociais econdmicas e
limitacdes técnicas local a elaboracdo da
proposta de enquadramento da Microbacia
Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa que serd
abordada no Capitulo 6.

A apresentacdo dos resultados de
modelagem serd fratada de forma
individualizada para cada curso  hidrico
simulado, abordando inicialmente no tdpico
5.1.1 (pdg.41) a qualidade do Cérrego Régo
d'Agua e subsequentemente no tépico 5.1.2
(Pdg.51) a qualidade do Coérrego Paragem
fechando assim o entendimento sobre os
tributdrios do Cérrego Agua Boa no tépico 5.1.3
(pdag. 60).

Desta forma, haverd o fechamento do
presente subcapitulo com a exposicdo da
qualidade do Cérrego Agua Boa que, embora
fratado individualmente, contempla as
influéncias de seus principais tributdrios simulados
(cérregos Régo d’Agua e Paragem).

De forma a ilustrar espacialmente a
distribvicdo  espacial dos cursos hidricos
simulados apresenta-se na Figura é um diagrama
unifilar da Microbacia, que por sua vez, no
decorrer dos toépicos, serd fragmentado e
apresentando de forma individualiza para cada
curso hidrico analisado.

A interpretacdo dos resultados de
qualidade simulados para ambos cursos hidricos
simulados serd abordada de forma similar co
discorrido no Diagnéstico da Microbacia, ou
seja, exibindo os resultados obtidos parédmetro a
par&metro em trés grupos, tais como:

e  Componentes organicos: DBOs2 € OD

. Conteldo de nutrientes: (Nitfrogénio
Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Fésforo Total); e

. Indicadores  biolégicos:

Termotolerantes).

(Coliformes

A variabilidade de concentracdo de
cada pardmetro em funcdo da extensdo dos
cursos hidricos simulados serd exposta na forma
de grdficos.

Produto 03 - Progndstico
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DETALHAMENTO DOS MONITORAMENTOS/INTERFERENCIAS IDENTIFICADAS

N DESCRITVO COTA (m) | POSICAO (km)
01 Ponto de monitoramento 01 (DMTR) 414 0.7279
02 Ponfo de monitoramento 02 (DMTR) 381 4,1977
03 ETE Ipé — Monitoramento a montante (SANESUL) 375 7.2677
D ETE Ipé — Ponto de langamento (SANESUL) 375 7,4186
05 Ponto de monitoramento 06 (DMTR) 374 7,5405
06 ETE Ipé — Monitoramento a jusante (DMTR) 374 7.5839
Territério do Couro — Ponto de lancamento 363 10,8729
Bunge - Ponto de lancamento 360 11,0065
BRF — Ponto de langcamento 360 11,3167
10 Ponto de monitoramento 07 (DMTR) 356 11,7190
n Ponto de monitoramento 08 (DMTR) 349 14,7185
12 Pivé Central - Ponto de captagdo 346 15,6767
13 Ponto de monitoramento 09 (DMTR) 341 17.8701
14 Ponto de monitoramento 10 (DMTR) 331 21,1101
15 Ponto de monitoramento 03 (DMTR) 410 0.8721
16 | ETE Guaxinim — Monitoramento a montante (SANESUL) 396 2,0667
' ETE Guaxinim — Ponto de langamento (SANESUL) 393 2,2162
18 ETE Guaxinim — Monitoramento a jusante (SANESUL) 390 2,3653
19 Ponfo de monitoramento 04 (DMTR) 402 0,4978
20 { ETE Agua Boa - Monitoramento a montante (SANESUL) 395 1,5516
ETE Agua Boa - Ponto de lancamento (SANESUL) 394 1,6848
22 ETE Agua Boa - Monitoramento a jusante (SANESUL) 391 1,8248
23 Ponfo de monitoramento 05 (DMTR) 387 2,1733
24 Embrapa - Ponto de captagdo 378 1,5049

RA 06 - DIAGRAMA UNIFILAR DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO AGUA BOA
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PONTOS DE CONFLUENCIA

Rio Dourados

N°. DESCRIGAO COTA (m) | POSICAO (km)

B | Confluénciadas cabeceiras do Cérrego Agua Boa 410 1,1386

B | Fozdo Coérrego Régo d’Agua no Cérrego Agua Boa 384 5,2130 LEGENDAS E CONVENCOES

¥} | Fozdo Coérrego Paragem no Cérrego Agua Boa 370 7,6797 Al Nascente do curso hidrico

B3| Fozdo CSD 01 no Cérrego Agua Boa 370 9.7216 IB| Confluenciade cursos hidricos

B | Fozdo CSD 02 no Cérrego Agua Boa 352 13,1447 N | Pontos de monitoramento (DMTR)
| FozdoCSD 03 no CSD 02 378 1,1386 N ||  Pontos de monitoramento (SANESUL)
Fozdo CSD 04 no Cérrego Agua Boa 354 14,5254 D Pontos de lancamento

¥} | Fozdo CSD 05 no Cérrego Agua Boa 345 17,8816 N |  Ponfos de captacdo

K} | Fozdo CSD 06 no Cérrego Agua Boa 331 21,3646 Nome do curso hidrico

B0 | Fozdo Cérrego Agua Boa no Rio Dourados 330 22,8042 (0,000) | Comprimento dos frechos (km)
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5.1.1 Cérrego Régo d'Agua

A simulacdo de qualidade do Cdrrego
Régo d'Agua compreendeu infegralmente sua
extensdo de 3,30 km, a qual conflui com o

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

Corrego Agua Boa em sua margem esquerda
como ilustrado na Figura 7. Destaca-se em seu
tfrecho médio a presenca da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) Guaxinim, que
efetua o lancamento de esgoto doméstico
fratado no corpo d'agua.

PL(ETE
GUAXINIM)

Cérrego Régo d'Agua

(s

Figura 7 - Diagrama unifilar do Cérrego Régo d'Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.1.1.1 Avdliacdo dos
orgdnicos

componentes

As variacdes das concentracdes do
parémetro DBOs20 simulado para o Cdrrego
Régo d'Agua nos quatro cendrios idealizados
(subcapitulo 4.2, pdg. 36), considerando o
horizonte de planejamento de Ano 01 (inicio de
planejamento) sGo apresentadas no Grafico 4.

De forma a facilitar um comparativo da
andlise deste pardmetro ao fim do horizonte de
planejomento (Ano 20), apresenta-se sua
variabilidade ao longo de toda extensdo do
curso hidrico no Grdfico 5.

Em ambas as situacdes temporais citadas
é possivel observar que o comportamento da
DBOs,20 € similar (em ambos os cendrios), o que
se justifica pelo uso e ocupacdo no circundante
em toda extensdo do Cdrrego Régo d'Agua,
que se encontra consolidada por dreas
urbanizadas, excetuando-se a fracdo de
preservacdo permanente e a inexisténcia de
projetos vindouros de ampliacdo do Unico
lancamento ponfual existente nele (ETE
Guaxinim). Isto demonstra que o incremento de
cargas poluidoras incidentes no curso hidrico nas
formas pontuais e/ou difusas em pouco
influenciardo temporalmente na qualidade da
dgua analisada.

J 8

@

o

2

A b Be 2

/ '\ o, B

15 17 3
MONITORAMENTO MONITORAMENTO

(SANESUL - MONTANTE)  (SANESUL - JUSANTE)

-

Ao se analisar a variabilidade DBOsz20
entre os cendrios, observa-se que da nascente
do Cérrego Régo d'Agua até a extensdo de 2,10
km, os comportamentos sdo semelhanfes,
indicando que 90,58% da extensdo do curso
hidrico encontra-se compativel com Classe 3 e
apenas 9,52% compativel com Classe 2 (Grdfico
4 e Grdfico 5).

J& no trecho a jusante da ETE Guaxinim
(2,10 km a 3,30 km), evidencia-se uma
significativa variabilidade deste parmetro entre
os cendrios, o que é normal tendo em vista que
os critérios adotados para tais influenciam
diretamente na quantfidade e qualidade dos
efluentes diluidos no Coérrego Régo d'Agua
atualmente no ano de 2017 e que sdo mantidos
no Cendrio Tendencial em todo o horizonte de
planejamento.
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Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 e====Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
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Grdfico 4 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro DBOs 20 no Cérrego Régo d'Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 para os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
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Grdfico 5 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro DBOs20 no Cérrego Régo d’Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, a maior criticidade observada nos
resultados mostrados acima no Grdfico 4 e
Grdfico 5 refere-se ao Cendrio Tendencial, no
qual ainfluéncia da ETE Guaxinim € mantida aos
mesmo niveis observados no Diagndstico por
aginda ndo estar na capacidade nominal
(110,00 L.s') de tratamento e ndo haver nenhum
provisionamento de ampliacdo do sistema
existente.

O Cendrio Normativo de Classe 3 (Grdafico
4 e Grdfico 5), no qual a vazdo de lancamento
de efluente tratado da ETE Guaxinim atualmente

de 110,00 L.s (Cendrio Tendencial) é reduzida a
12,24 Ls', de modo a atender os critérios de
outorga do Estado presumindo que a qualidade
do curso hidrico fosse Classe 3 indica que 50,00%
do frecho imediatamente a jusante do
lancamento permaneceria comprometido a
nivel Fora de Classe, sendo que somente apds
esse trecho a qualidade retomaria ao padrdo de
Classe 3, segundo a Deliberacdo CECA/MS
n. 036/2012.

Sob a perspectiva mostrada no Grdfico 4
e no Grdfico 5 do Cendrio Normativo de

Produto 03 - Progndstico
Versao Preliminar 02
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Classe 2, o qual teve como principal marco a
reducdo de lancamento da ETE Guaxinim
atualmente de 110,00 L.s! (Cendrio Tendencial)
para 9,76 Ls', nota-se que 83,33% da extensdo
do curso hidrico a jusante da mencionada ETE
mantém-se compativel com a Classe 3.

O Unico cendrio simulado capaz de
apresentar algum trecho do Cérrego Régo
d’'Agua compativel é apresentado pelo Cendrio
Alternativo, no qual inexistira a interferéncia da
ETE Guaxinim.

Em geral, pode-se concluir que os
cendrios analisados, exceto o Tendencial,
embora apresenfem melhoria da qualidade da
dgua na secdo pods ETE Guaxinim, ocasionariam
a Microbacia um passivo ambiental, de onde
dispor os efluentes gerados pela sociedade que
sdo coletados pela rede de coleta de esgoto
sanitdrio da regido.

Outro aspecto importante a se elencar é
guanto ao atendimento cos critérios de outorga
do Estado aplicados ao langamento pontual da
ETE Guaxinim, os quais indicam que mesmo
havendo uma reducdo drdstica da quantidade
de efluente langado no curso hidrico (Normativo
Closse 2) no Cérrego Régo d'Agua,
predominaria qualidade compativel a Classe 3.

Por oufro lado, ao se analisar a
variabilidade do oxigénio dissolvido para o Ano
01 (Grdfico 6), que oscila principalmente em
funcdo da carga de matéria orgdnica presente
nos corpos hidricos e algumas fragdes oxidadas
de nutrientes, nota-se que a DBOs20 apresenta
um comportamento andlogo nos dois horizontes
de planejamento simulados (Grdfico 6 e Grdfico
7)., além disso as concentracdes resultantes de
OD também sdo similares temporalmente.
Portanto, a interpretacdo dos resultados deste
par@metro ocorrerd de forma genérica sem
distincdo temporal.

Incialmente, conclui-se que as
concenfracdes de OD estimadas no trecho que
compreende a nascente até a extensdo de 1,2
km do Cérrego Régo d'Agua sé&o preocupantes,
mostrando-se com padrdo de qualidade
compativel a Classe 4 (Grdfico 6 e Grdéfico 7).

Na secdo entre 1,20 km e 2,20 km, onde se

sifua a ETE Guaxinim, as concentracdes de OD
observadas se elevam a niveis de corpos hidricos
de Classe 3.

As concentracdoes de OD no curso hidrico
somente apresentam variabilidade entre os
cendrios apds diluir os efluentes tratados da
mencionada ETE. No Cendrio Tendencial, a
qualidade que estava melhorando no trecho
imediatamente a montante da ETE (Classe 3)
decai a niveis semelhantes aos observados da
nascente  do  Cdrrego Paragem  até
aproximadamente a extensdo de 0,80 km. Assim,
compatibilizando-se com padrdo de qualidade
Classe 4.

J& nos cendrios normativos (Grdfico 6 e
Grdfico 7)., os quais em funcdo da drdstica
alteracdo qualiquantitativa do langamento de
efluente tratado da ETE  Guoaxinim, e
consequente diminuicdo da matéria orgdnica
diluida no Cérrego Paragem sdo incapazes de
melhorar a concentracdo de OD a nivel
observado no frecho a montante da ETE
(Classe 3), permanecendo no limiar de Classe 3
para Classe 4 no trecho imediatamente pds ETE
e Classe 4 no trecho final.

Considerando a inexisténcia da
contribuicdo pontual da ETE Guaxinim (Cendrio
Alternativo), a qualidade que vinha se elevando
comeca a decair dentfro da faixa qualitativa de
Classe 3 passando-se a Classe 4 j& proximo ao
seu exutdrio (Grdfico 6 e Grdfico 7).
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Grdfico 6 - Resultados da simulacdo de qualidade do pardmetro OD no Cérrego Régo d'Agua referente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,
Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 7 - Resultados da simulacdo de qualidade do pardmetro OD no Cérrego Régo d’Agua referente
ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,
Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em geral, a avaliagdo dos componentes
orgdnicos s@o as principais determinantes da 5.1.1.2 Avadliagdo do conteddo de
variabilidade de qualidade do Cérrego Régo nutrientes
d'Agua, uma vez que sdo os parémetros até
entdo adotados para fins de cdlculo de outorga
para de diluicdo de efluentes. Portanto, as

A avaliacdo do conteldo de nutrientes
serd composta inicialmente pela andlise a
condicdes discoridas para estes componentes variabilidade do nitrogénio diluido no curso
vGo reflefir direfamente no confeddo de hidrico em suas fracdes: Amoniacal (Grafico 8 e
nutrientes e indicadores microbioldgicos diluidos Grdfico 9), Nifrito (Gréfico 10 e Grdfico 11) e
no curso hidrico em questdo, sendo estes

Nitrato (Grdfico 12 e Grdfico 13). Estas fragdes
fratados nos préoximos dois itens.

serdo tratadas de formas individualizadas no
decorrer do presente item.

Produto 03 - Progndstico
Versao Preliminar 02
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Assim, a fragdo de Nifrogénio Amoniacal,
considerada a forma mais reduzida do
nitrogénio em corpos hidricos na forma de sais
de amdnia ou como amodnio livre, encontra-se
na maioria das dguas principalmente em funcdo
da degradacdo bioldégica de matéria orgdnica
nifrogenada (a partir de langamentos pontuais
e/ou contribuicdo difusa recente e/ou proxima
ao local analisado) ou da reducdo e nitriftos em
condicdes de anaerobiose (ndo evidenciado na
drea de estudo).

Especificamente no Coérrego Régo

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

nitrogenadas indica que da nascente até a
extensdo de 2,10 km as concentracdes
observadas sdo parecidas em todos cendrios
simulados e compativeis a cursos hidricos de
Classe 1 e 2.

A Unica interferéncia  considerdvel
observada para este pardmetro € no Cendrio
Tendencial, que demonsira que o aporte de
efluente fratado da ETE Guaxinim atual eleva as
concentracdes de Nitrogénio Amoniacal a
padrdo de qualidade Fora de Classe em toda
extensdo a jusante da ETE em ambos os

d'Agua, a variabiidade deste pardmetro horizontes simulados, Ano 01 (Grdéfico 8) e Ano 20
indicador de interferéncias poluidoras (Grdafico 9).
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Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
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A ETE Guaxinim

/

Grsﬁfico 8 - Resultados da simulagdo de qualidade do para@metro Nitrogénio Amoniacal no Cérrego Régo
d’Agua referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo

Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grsﬁfico 9 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro Nitrogénio Amoniacal no Cérrego Régo
d'Agua referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo

Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo & fragcdo de nitrogénio na
forma de Nitrito, observa que 0s
comportamentos das concentracdes simuladas
a montante da ETE Guaxinim se mostram em
todos horizontes Ano 01 (Grdfico 10) e Ano 20
(Grafico 11), semelhantes e compativeis no
frecho a montante da ETE Guaxinim a padrdo de
qualidade segundo a Deliberacdo CECA/MS
n. 036/2012 de Classe 1, 2 e 3. Desconsiderando
a influéncia de ETE (Cendrio Alternativo) as
concentfracdes deste pardmetro tendem a
diminuir aos niveis observados a montante.

Logo a jusante da ETE, com a diluicdo de
efluente tratado, a elevacdo mais significativa é
vista no Cendrio Tendencial, incrementando em

média 0,50 mg/L deste composto
imediatamente ao lancamento, o que é
mantido a jusante até seu  exutdrio,

principalmente em funcdo da extensdo para
depuracdo deste par@metro ser reduzida
(1,20 km) e possivelmente ser compativel a zona
em que ocorre o processo de nitrificacdo do

nifrogénio, ou seja, onde ocorre a transformacdo
da frac@o Amoniacal em sua fase intermedidria
a Nitrito e, como produto final, o Nitrato.
Portanto, as concentracdes que adentram de
Nitrogénio Amoniacal no curso hidrico (posicdo
da ETE) impedem o decaimento considerdvel
deste composto no restante do curso hidrico.

Analisando os cendrios normativos que se
baseiam em reducdes drdsticas em quantidade
e qualidade do lancamento pontual da ETE
Guaxinim, observa-se que as concenfracdes de
Nifrito em ambas as circunst@ncias (normativos
Classes 3 e 2) colocam o Cérrego Régo d' Agua
d qualidade Fora de Classe, que se perpetuam
até seu exutdrio integralmente no Cendrio de
Classe 3 e parcialmente no Cendrio de Classe 2,
que demonstra um atingimento do padrdo
classificdvel Classe 1, 2 e 3, nos Ultimos
300,00 metros de sua extensdo, como pode ser
observado no Grdfico 10 tanto para o horizonte
de Ano 01 quanto para o de Ano 20 (Grdfico 11).
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Fora de Classe: > 1,00 mg/L Classe 1,2e 3:<1,00mg/ L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
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Grdfico 10 - Resultados da simulacdo de qualidade do pardmetro Nitrito no Cérrego Régo d'Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fora de Classe: > 1,00 mg/L Classe 1,2e3:<1,00mg/ L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
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Grdfico 11 - Resultados da simulagdo de qualidade do parametro Nitrito no Cérrego Régo d’Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por oufro, avaliondo os resulfados de
modelagem do produto final da nitrificagcdo do
nitrogénio, observa-se que, para todas
condi¢des simuladas (cendrios), a variabilidade
de concentracdo do Nitrato no curso hidrico se
adequa aos padroes definidos pela Deliberacdo
CECA/MS n.036/2012 para as Classes 1, 2 e 3.

Destaca-se que o comportamento deste
pardmetro no Cendrio Tendencial é o que
apresenta melhor qualidade, em virtude de que
a quantidade de efluente diluida no curso
hidrico diminui a concentracdo de Nitrato na

dgua oriunda do processo de nitrificacdo,
advindo da montante da ETE desde a nascente
do Coérrego Régo d'Agua, a inexisténcia do
lancamento pontual da ETE Guaxinim (Cendrio
Alternativo), diferentemente dos par@metros
anteriormente discorridos, se eleva
significativamente no curso hidrico, o que se
justifica pela diminuicdo da quantidade de
dgua fluindo apds a posicdo onde encontra-se
a ETE de aproximadamente 130,00 L.s' para
10,00 L.s'. Porém, é importante ressaltar que a
elevacdo deste parGmetro serd sentida com
maior intensidade no Cérrego Agua Boa, a ser
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EE‘

decaimento no ato do langcamento da ETE
Guaxinim, que imediatamente  torna-se
crescente até seu exutdrio (Grdfico 12 e Grdfico

discorrido no item 5.1.3.

Avaliondo-se de antemdo os cendrios
normativos (Classe 3 e 2), observa-se um ligeiro

13).
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DISTANCIA (km)
Classe 1,2 e 3: 10,00 mg/L Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
L Concentragdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Guaxinim J

Grdfico 12 - Resultados da simulacdo de qualidade do parametro Nitrato no Cérrego Régo d'Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe
2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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CClosse 1,2 e 3:< 10,00 mg/L e Concenfracdo Estimada - Cendrio Tendencial
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02

NG Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Guaxinim J
Grdfico 13 - Resultados da simulacdo de qualidade do pardmetro Nitrato no Cérrego Régo d'Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conclui-se, portanto, que os compostos
de nutrientes nitrogenados sob uma dtica
infegrada evidenciam que a maior interferéncia
poluidora no Cérrego Régo d'Agua remete-se &
ETE Guaxinim, o que se justifica pelo fipo de
fratamento existente apresentar uma eficiéncia
menor que 60,00%, segundo Von Sperling, 2005.

J& ao andlisar a fracdo de nutrientes

composta pelas concentracdes de Fosforo Total
evidenciadas no curso hidrico tanto no horizonte
de Ano 01 (Grdfico 14) quanto de Ano 20
(Grdfico 15), evidencia-se que sdo semelhantes
e, portanto, serdo discutidas de forma comum.

A diferenca enfre as secdes do curso
hidrico antes e pd&s ETE Ipé sdo significativas, o
que ocorre devido a diluicdo de efluente desta
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ETE conter concentracdo acima dos padroes de
qualidade deste par@metro para cursos hidricos
classificdveis segundo a Deliberacdo CECA/MS
n. 036/2012.

400
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 |
0,50 -

z

FOSFORO TOTAL (mg/L)

0,00

Fora de Classe: > 0,15 mg/L
Classe 1 e 2:<0,10 mg/L

\

Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo

DISTANCIA (km)

Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03

Classe 3:> 0,10 mg/Le <0,15 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02

A ETE Guaxinim

Grdfico 14 - Resultados da simulacdo de qualidade do parametro Fésforo Total no Cérrego Régo d’Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo

Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Classe 3:> 0,10 mg/Le <0,15 mg/L

Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial

e Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
. Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Guaxinim

Grdfico 15 - Resultados da simulagdo de qualidade do paré@metro Fésforo Total no Cérrego Régo d’Agua
referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo

Fora de Classe: > 0,15 mg/L
Classe 1 e 2:<0,10 mg/L

Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como exposto no Grdfico 14 e no Grdfico
15, a variabilidade de Fésforo Total na secdo a
montante da ETE Guaxinim predominantemente
se compatibiliza ao padréo de qualidade de
corpos hidricos de Classe 1 e 2. A alteragdo do
comportamento deste par@metro ocorre em
funcdo da diluicdo de efluentes da ETE Guaxinim
na extensdo de 2,10 km, que eleva a

concentracdo deste par&metro a
aproximadamente 4,00 mg/L, valor que pouco
se degrada até o exutdrio do Cdrrego Régo
d'Agua.
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5.1.1.3 Avdliagdo dos indicadores

microbioldgicos

Os indicadores microbiolégicos analisados
sob a dtica da variabilidade de concentracdo
do pardmetro Coliformes Termotolerantes ao
longo do Cérrego Régo d'Agua representa,
principalmente, a interferéncia poluidora por
organismos patogénicos de origem
exclusivamente fecal. Portanto, sua
variabilidade temporal ocorre principalmente
em funcdo da poluicdo difusa dos meios
urbanos, lancamentos clandestinos e pelos
lancamentos pontuais do saneamento (ETE
Guaxinim).

Assim, os resultados que @ serdo
apresentados a seguir no Grdfico 16 para a
horizonte de Ano 01 e no Grdfico 17 para o
Ano 20 serdo correlacionados a Classes de
qualidade que isentam usos para fins
recreacionais, dessedentacdo animal e
consumo humano (limites de qualidade sdo

diferenciados), segundo os padrdoes definidos
pela Deliberagcdo CECA/MS n. 036/2012.

Deste modo, ao analisar 0s
supramencionados grdficos pode-se concluir
que a variabilidade temporal das simulacdes
realizadas ndo apresentam diferencas
perceptiveis. Portanto, a interpretacdo dos
resultados serd abordada no decorrer deste
idem de forma comum aplicando-se para
ambas as circunst@ncias.

De forma, geral tanto no Ano 01 (Grdfico
16) quanto no Ano 20 (Grdfico 17), evidencia-se
que a variabilidade de Coliformes
Termotolerantes no curso hidrico se compatibiliza
com o padrdo definido para Classe 2, situagcdo
que se mantém no Cendrio Alternativo (sem a
ETE). Enfretanto, com a diluicdo da ETE Guaxinim
o desempenho deste par@metro se modifica
significativamente, o que é justificado pelo fato
de que a ETE em quest@o ndo possui etapa para
fratamento deste tipo de microrganismo.

Fora de Classe: > 4.000 mg/L
Classe 2: > 200 mg/L e < 1.000 mg/L
Concentrac¢do Estimada - Cendrio Tendencial

\__A ETE Guaxinim

e Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03

Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
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DISTANCIA (km)

Classe 3: > 1.000 mg/L e < 4.000 mg/L
Classe 1: <200 mg/L

Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo

/

Grdfico 16 - Resultados da simulagao de qualidade do parametro Coliformes Termotolerantes no Cérrego
Régo d’'Agua referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial,

Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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COLIFORMES ERMOTOLERANTES
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9000,00 1
8000,00 1
7000,00 1
000,00 1
5000,00 1
4000,00 -
3000,00 1
2000,00 1
1000,00 -

0,00

(NMP/100mL)

DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 4.000 mg/L Classe 3:> 1.000 mg/L e < 4.000 mg/L
Classe 2: > 200 mg/L e < 1.000 mg/L Classe 1: <200 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
U Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentra¢do Estimada - Cendrio Alternativo  /
Grdfico 17 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Coliformes Termotolerantes no Cérrego
Régo d'Agua referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A oscilacdo de concentracdo observada Normativo Classe 2, a 300,00 metros do exutdrio
no Cendrio Tendencial é a mais critica entre as do Cérrego Régo d'Agua.
simulacdes, fazendo com que o curso hidrico
permaneca na secdo pos ETE integralmente sem

classificacdo. 5.1.2 Corrego Paragem

Nos Cendrios Normativos (1 e 2), as
concenfracdes sdo visivelmente inferiores ao
Tendencial, mas ndo alcancam as classes
almejadas nestes cendrios pelo fato de que, a
montante da ETE Guaxinim, as concentfracdes
do Coérrego Régo d’'Agua, embora com padréo
de Classe 2, evoluem ao serem misturadas ao
efluente, ftranscendendo-se a Classe 3 e,
posteriormente, tornando-se Fora de Classe.

A simulacdo de qualidade do Codrrego
Paragem compreendeu integralmente sua
extensdo de 4,80 km, a qual conflui com o
Cérrego Agua Boa em sua margem esquerda,
como ilustrado na Figura 8. Destaca-se em seu
trecho médio a presenca da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) Agua Boa que
efetua o lancamento de esgoto doméstico
tratado no corpo d'dgua.

A Classe 3 é atingida somente no Cendrio
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Figura 8 - Diagrama unifilar do Cérrego Paragem.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.1.2.1 Avdliagdo dos componentes vindouros de ampliacdo do Unico lancamento
orgdnicos pontual existente nele (ETE Agua Boal).
Isto demonstra que o incremento de
As variagbes das concenfragdes do cargas poluidoras incidentes no curso hidrico nas

paré@metro DBOs20 simuladas para o Cdérrego
Paragem nos quatro cendrios idealizados
(subcapitulo 4.2, pdg. 36), considerando o
horizonte de planejamento de Ano 01 (inicio de
planejamento) sdo apresentadas no Grdfico 18
e, para o Ano 20, sdo apresentadas no Grdfico
19.

Em ambas as situacdes temporais citadas
é possivel observar que o comportamento da
DBOs,20 € similar (em ambos os cendrios), o que
se justifica pelo uso e ocupacdo no circundante
de toda extensdo do Cdrrego Paragem, que se
encontra consolidada por dreas urbanizadas,

formas pontuadis e/ou difusas em pouco
influenciardo temporalmente na qualidade da
dgua andlisada.

A variabiidoade de DBOs2 entre os
cendrios é visivel somente no trecho apds a ETE
Agua Boa diluir seus efluente no Codrrego
Paragem (de 1,60 km a 4,80 km).

Estas oscilacdes apresentadas no Grdfico
18 e no Grdfico 19 sdo diretamente influenciadas
pela quantidade e qualidade do despejo de
efluentes tfratados no Cérrego Paragem, que sdo
modificados em consond@ncia aos cendrios de
modelagem para atendimento dos critérios de

excetuando-se a fracdo de preservacdo
AP . outorga estadual.
permanente e a inexisténcia de projetos
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DISTANCIA (km)

Fora de Classe: > 10,00 mg/L

Classe 2: > 3,00 mg/L e < 5,00 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
\__ A ETE Agua Boa

Classe 3: > 5,00 mg/L e < 10,00 mg/L

Classe 1: < 3,00 mg/L

Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo

Grdfico 18 - Resultados da simulagdo de qualidade do parG@metro DBOs 20 no Cérrego Paragem referente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 para os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2, Normativo

Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fora de Classe: > 10,00 mg/L Classe 3: > 5,00 mg/L e £10,00 mg/L
Classe 2: > 3,00 mg/L e < 5,00 mg/L Classe 1: 3,00 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial = Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C02 === Concenira¢do Estimada - Cendrio Alternativo
\__A ETE Agua Boa )
Grdfico 19 - - Resultados da simulagcdo de qualidade do pardmetro DBOs20 no Cérrego Paragem

referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sintese, observa-se tanto para o Ano 01
quanto para o Ano 20 (Grdfico 18 e no Grdfico
19) que no Cendrios Tendencial as
concentragdes de DBOs 20 ha se¢do a jusante da
ETE Agua Boa sd@o consideradas Fora de Classe,
segundo a Deliberacdo CECA/MS n.036/2012.

No que tange ao Cendrio Normativo
Classe 3, hd uma reducdo significativa das
concentfracdes de DBOs20 No curso hidrico em
relacdo ao Cendrio Tendencial. Entretanto, ao
serem recepcionados os efluentes da ETE Agua
Boa, o curso hidrico permanece Fora de Classe
até a extensdo de 2,50 km, tornando-se a jusante
compativel com a Classe 3.

J& no Cendrio Normativo de Classe 2, o
curso hidrico se comporta compativel com a
Classe 3 desde a sua nascente até a extensdo
de 2,70 km. A enfrada do lancamento da ETE
Agua Boa posterga a autodepuracdo deste
par@dmetro chegar a Classe 2, préximo ao local
onde se situa a ETE, elevando as concentfracoes.

A hipétese de atingimento da Classe 2 s6
é visivel no Cendrio Alternativo a jusante da
posicdo da ETE Agua Boa (considerando que
seus efluentes ndo seriam lancados no curso
hidrico) até a extensdo de 3,80 km. J& a jusante
deste ponto, a qualidade se torna compativel
com a Classe 1 como pbde-se observar no
Grdafico 18 e no Grdfico 19.

Por outro lado, o comportamento do
par&dmetro OD no Cérrego Paragem pode ser
visto no Grdfico 20 e no Grdfico 21, que
respectivamente referem-se ao Ano 01 e Ano 20
de planejamento, os quais sdo similares com
excecdo do Cendrio Alternativo que demonstra
uma depreciacdo da qualidade deste
parGmetro futuramente devido ao incremento
de cargas difusas (orgdnica e nitrogenada), que
demandam oxigénio para as reacdes de
oxidacdo da matéria orgénica e nutrientes
aportados no curso hidrico.
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NG Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Agua Boa /)

Grdfico 20 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro OD no Cérrego Paragem referente ao
horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2, Normativo

Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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\
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Grdfico 21 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro OD no Cérrego Paragem referente ao
horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2, Normativo

Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Basicamente, o comportamento de OD,
tanto no Grdfico 18 quanto no Grdfico 19,
predominantemente em todos cendrios,
apresenta-se compativel com a qualidade de
corpos hidricos de Classe 4, destacando-se entre
as simulacdes redlizadas a oscilacdo de
concentracdo de OD temporalmente (Ano 01 a
Ano 20) no Cendrio Alternativo, o que se justifica
pelo incremente de cargas difusas da drea
urbana (composta por DBOs 20 € nutrientes).

5.1.2.2 Avadliagdo do conteddo de

nutrientes

A avdliacdo do conteldo de nutrientes
serd composta inicialmente pela andlise a
variabilidade do nitrogénio diluido no curso
hidrico em suas fracdes: Amoniacal (Grdfico 22 e
Grdfico 23), Nitrito (Grdfico 24 e Grdfico 25) e
Nitrato (Grdfico 26 e Grdfico 27). Estas fracdes
ser@o tratadas de formas individualizadas no
decorrer do presente item.
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Assim, a variabilidade de Nitrogénio ETE Agua Boa no curso hidrico, as concentracdes
Amoniacal diluida no Cérrego Paragem para deste par@metro se elevam significativamente,
todos os Cendrios simulados indica que, da sendo que no Cendrio Tendencial a qualidade
nascente até a extensdo de 1,60 km, as permanece Fora de Classe e, no Cendrio
concentfracdes desta fracdo do nitrogénio se Normativo Classe 3, passa a ser integralmente
apresentam compativeis com cursos hidricos compativel com Classe 3, como pode ser
pouco poluidos com qualidade adequada a observado a seguir no Grdfico 22 e Grdfico 23.
Classe 1 e 2. Logo ao serem diluidos efluentes da
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DISTANCIA (km)

Fora de Classe: > 13,30 mg/L Classe 3:> 3,70 mg/L e £13,30 mg/L

Classe 1 e 2:<3,70 mg/L Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial

Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
NG Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Agua Boa J

Grdfico 22 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro Nitrogénio Amoniacal no Cérrego
Paragem referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
NG Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Agua Boa J

Grdfico 23 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Nitrogénio Amoniacal no Cérrego
Paragem referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao se observar as oscilacdes das Classe apds o curso hidrico receber o aporte de
concenfracdes do Nitrito demonstrada no Ano efluentes tratados da ETE Agua Boa, sendo que
01 pelo Grafico 24 e no Ano 20 pelo Grdfico 25, para os demais cendrios as concentracoes,
nota-se que no inicio de planejamento apenas o embora varidveis entre as hipdteses simuladas,
Cendrio Tendencial mostra qualidade Fora de mantém-se na faixa de Classe 1,2 e 3.
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Sob a dética temporal é possivel observar quais sdo capazes de no Ano 20 fazer com que,
que hd um incremento suave  das no Cendrio Normativo Classe 3, a partir do km

concentfracdes observadas no curso hidrico, o
qual pode ser relacionado a evolucdo das
cargas difusas incidentes no curso hidrico, as

2,30 km até o exutdrio do Codrrego Paragem,
enquadrem-se como Fora de Classe, como
nota-se no Grdfico 25.
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Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C02 === Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo

\__ A ETE Agua Boa
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Grdfico 24 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Nitrito no Cérrego Paragem referente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 25 - Resultados da simulagdo de qualidade d

o parametro Nitrito no Cérrego Paragem referente

ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando os resultados de modelagem
do produto final da nitrificacdo no curso hidrico,
especificamente o pardmetro Nitrato, nota-se
que em todas as simulagcdes realizadas o
par&metro se comporta com concentracdes
compativeis a cursos d'agua naturais, ou seja,
de Classe 1, 2 e 3, como mostrado no Grdfico 26

e no Grdfico 27. E importante destacar que,
tanto o Cendrio Normativo quanto o Alternativo,
apresentam qualidade inferior a observada no
Cendrio em funcdo da diminuicdo de vazdo do
curso hidrico e consequente capacidade de
diluicdo da carga de nitrogénio de drea
urbanizada e da prépria ETE.
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e Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentragcdo Estimada - Cendrio Normativo C02

NG Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Agua Boa J
Grdfico 26 - Resultados da simulagdo de qualidade do para@metro Nitrato no Cérrego Paragem referente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 27 - Resultados da simulagdo de qualidade do parametro Nitrato no Cérrego Paragem referente
ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Finda-se, portanto, que os compostos de observada para os compostos nitrogenados,
nutrientes nitrogenadas sob uma dtica integrada indicando que o curso hidrico apds receber o
demonstram que a maior interferéncia poluidora aporte de efluentes da ETE Agua Boa tem sua
no Cérrego Régo d'Agua remete-se & ETE Agua qualidade sob este par@metro depreciada.
Boa, o que se justifica pelo fipo de tratamento Entretanto, vale mencionar que o curso hidrico,
existente que apresenta uma efici€ncia menor em todas hipdteses simuladas, apresenta-se com
qgue 60,00% segundo Von Sperling, 2005. qualidade tipificada como Fora de Classe,

contudo, a montante da ETE, as concentracdes
sdo relativamente inferiores do que as
observadas a jusante (Grafico 28 e Grdfico 29).

Por outro lado, o se analisar a fracdo de
nutrientes composta pelas concentracdes de
Fosforo Total, tem-se a mesma perspectiva
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L Concentragdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETE Agua Boa J
Grdfico 28 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro Fosforo Total no Cérrego Paragem
referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe
2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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DISTANCIA (km)
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Grdfico 29 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro Fosforo Total no Cérrego Paragem
referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe
2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

para fins recreacionais, dessedentacdo animal e

5.1.2.3 Avdliagao dos indicadores consumo humano (limites de qualidade sdo

microbiologicos diferenciados), segundo 0s padroes
determinados pela Deliberacdo CECA/MS
Osindicadores microbiolégicos analisados n. 036/2012.

sob a dtica da variabilidade de concentracdo
do parédmetro Coliformes Termotolerantes ao
longo do Coérrego Paragem sdo apresentados
temporalmente pelo Grdfico 30 (Ano 01) e
Grdfico 31 (Ano 20).

Deste modo, observando-se os resultados
expostos tanto no Grafico 30 quanto no Grdfico
31, pode-se concluir que a variabilidade
temporal das simulagdes redlizadas ndo
apresentam diferencas perceptiveis. Portanto, a

Assim, os resultados discorridos nos interpretacdo dos resultados serd abordada no
supramencionados graficos séo correlacionados decorrer deste item de forma comum,
as classes de qualidade que restringem usos aplicando-se para ambas as circunst@ncias
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temporais.

Sob o Cendrio Tendencial, nota-se que a
qualidade do conteldo microbiolégico no curso
hidrico, apds receber o aporte de efluentes
tfratados da ETE Agua Boa, comporta-se como
Fora de Classe, assim como nos cendrios
normativos, embora com menores
concenfracoes.

O melhor desempenho deste parGmetro

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

simulado refere-se ao Cendrio Alternativo, cuja
ETE Agua Boa ndo diluiria seus efluentes no
Coérrego Paragem. Desta forma, nos primeiros
200,00 metros iniciais do curso hidrico haveria um
comportamento de Classe 2, contudo, no limiar
para tornar-se compativel & Classe 3, o que por
sua vez sucede a partir do km 0,20 até o exutdrio
do cdrrego em questdo (Grdafico 30 e Grdfico
31).
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Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial e Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 === Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo

\__A ETE Agua Boa
Grdfico 30 - Resultados da simulagdo de qualidade do parametro Coliformes Termotolerantes no Cérrego
Paragem referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial,

Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 31 - Resultados da simulagdo de qualidade do para@metro Coliformes Termotolerantes no Cérrego
Paragem referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.1.3 Cérrego Agua Boa

A simulacdo de qualidade do Cérrego
Agua Boa compreendeu integralmente sua
extensdo de 22,80 km, a qual conflui com o Rio
Dourados em sua margem direita como ilustrado

na Figura 9. Destaca-se em seu frecho médio a
presenca da Estacdo de Tratamento de Esgoto
Ipé (em instalacdo), que efetuard lancamento
de esgoto doméstico tratado no corpo d'dgua,
o lancamento de efluente tratado do Territério
do Couro (curtume), o lancamento da Bunge
(processamento de soja) e o lancamento de
efluente fratado da BRF (abatedouro de aves).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5.1.3.1 Avdliagdo dos componentes
orgdnicos
As variagcdes das concentracdes do

pardmetro DBOs20 simulado para o Cdrrego
Agua Boa nos quatro cendrios idealizados
(subcapitulo 4.2, pdg. 36), considerando o
horizonte de planejamento de Ano 01 (inicio de
planejamento) sdo apresentadas no Grdéfico 32
e, para o Ano 20 no Grdfico 33.

Temporalmente, é possivel notar uma
oscilacdo considerdvel da concentracdo de
DBOs,20 na secdo intermedidria do Cérrego Agua
Boa a jusante da confluéncia com o Cérrego
Paragem, a qual ocorre em funcdo do inicio de
operacdo da ETE Ipé, prevista para o fim de
planejamento do Estudo.

Por outro lado, as cargas difusas, embora
embutidas nas simulagdes, ndo apresentaram
comportamento anémalo capaz de destaque
nos resultados observados, principalmente pelas
maiores influéncias deste tipo de poluicdo serem
mais intfensas nos Corregos Régo d'Agua e
Paragem, integralmente situados na drea
urbanizada de Dourados/MS.

Assim, no Ano 01 de planejamento, o
comportamento qualitativo das dguas do
Cérrego Agua Boa, com base nos cendrios de
modelagem, é exibido no Grdfico 32.
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DISTANCIA (km)
Classe 3: > 5,00 mg/L e < 10,00 mg/L Classe 2: > 3,00 mg/L e < 5,00 mg/L
Classe 1: < 3,00 mg/L Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial
e Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo © Curtume
A Processamento de Soja B Abatedouro de Aves )
Cap. Pivé Central ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua

/

Grdfico 32 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro DBOs 20 no Cérrego Agua Boareferente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 para os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2, Normativo

Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base na variobiidade das
concentracdes expostas no Grdfico 32 pode-se
ponderar que da nascente do Cérrego Agua
Boa até a extensdo de 4,10 km (confluéncia com
o Coérrego Régo d'Agua) a qualidade se
mantém semelhante para todas condicdes
simuladas.

Sob a ética do Cendrio Tendencial o curso
hidrico apds receber o aporte das dguas de seu
primeiro  fributdrio, o Coérrego Régo d’'Agua,
passa de compativel a Classe 2 para Classe 3.
Entretanto, o decaimento da matéria orgdnica
no curso hidrico até a se¢do de km 10,50 (distrito
industrial) é cessado devido & dilvicdo de
efluentes do curtume da indUstria de
processamento de soja e do abatedouro de
aves, sendo elevada a concentracdes de
DBOs20 que se compatibilizem a qualidade de
cursos hidricos de Classe 3 até seu exutério.

Em geral, também pode-se observar, no
Grdfico 32, que o mesmo comportamento
discorrido ocorre nos cendrios normativos (Classe
2 e 3) simulados. Confudo, o padrdo de
qualidade compativel com Classe 1 e 2 sdo
mantidos no curso hidrico em toda sua extensdo,
com excecdo do Cendrio Normativo Classe 2 na
secdo de km 13,70 e 15,30 que dilui os efluentes
fratados do curtume, da indUstria de
processamento de soja e do abatedouro de
aves, prevalecendo a compatibilidade com a
Classe 3.

Insta salientar que, a hipdtese de observar
como se comportaria a qualidade do Cdrrego
Agua Boa isento de lancamento pontual
(Cendrio Alternativo), proveniente de
esgotamento sanitdrio, é apresentada no inicio
de planejamento (Grdfico 32). Entretanto, é
notdério que, com isso, emerge o pPAssSivo
ambiental para a drea de estudo, de onde diluir
os efluentes tratados e gerados na respectiva
drea.

Ao se considerar o horizonte de
planejamento final, tanto no Cendrio Tendencial
quanto nos Normativos (Classes 2 e 3), a
qualidade do Coérrego Agua Boa se altera
somente a partir do frecho em que o mesmo
recepciona os efluentes tratados da ETE Ipé
(Grdfico 33), o que é considerado o agente
principal de alteracdo qualitativa deste se
comparado com os resultados do Ano 01.
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DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 10,00 mg/L Classe 3: > 5,00 mg/L e < 10,00 mg/L
Classe 2: > 3,00 mg/L e £ 5,00 mg/L Classe 1: < 3,00 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
A ETEIpé o Curtume
A Processamento de Soja @ Abatedouro de Aves i
\_ Cap. Pivé Central ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua J

Grdfico 33 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro DBOs 20 no Cérrego Aguq Boareferente
ao horizonte de planejamento de Ano 20 para os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2, Normativo
Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Cendrio Alternativo para o fim de
planejamento (Ano 20), apresentado no Grdfico
33 se difere ao de Ano 01 (Grdfico 32) por
abranger a influéncia da ETE Ipé de modo a
mostrar como se comportaria a qualidade da
Adgua no Cérrego Agua Boa se ndo houvesse as
ETEs nos Coérregos Régo d'Agua e Paragem.
Contfudo, vale citar que a capacidade nominal
de tratamento da mencionada ETE é incapaz de
recepcionar o quantitativo de esgoto tratado
pelas duas ETEs urbanas e que sua instalacdo
fora provisionada em funcdo do incremento
populacional estimado para a drea de estudo
pelo setor de saneamento.

Em seguida, sdo apresentadas as
oscilacdes de concentfracdes do parémetro OD
no curso hidrico para os cendrios simulados no
Ano 01, através do Grdfico 34, o qual evidencia
que com os usos atuais existentes (Cendrio
Tendencial), a qualidade deste par@metro se
deprecia a nivel de corpos hidricos de Classe 4,
posteriormente ao km 4,10 até seu exutdrio,
principalmente devido & carga orgdnica e de
nutrientes que sdo diluidos neste cdorrego pelos
seus tributdrios, os Coérregos Régo d'Agua e
Paragem, que recebem, respectivamente,
aporte de efluentes tratados das ETEs Guaxinim e
Agua Boa.
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DISTANCIA (km)
Classe 2: < 6,00 mg/L e < 5,00 mg/L Classe 3: < 5,00 mg/L e 24,00 mg/L
Classe 4: > 2,00 mg/L e < 4,00 mg/L Fora de Classe: < 2,00 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
o Curtume A Processamento de Soja
B Abatedouro de Aves Cap. Pivé Central
¢ Tributdrio - Cérrego Paragem J

\__ ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua
Grdfico 34 — Resultados da simulagdo de qualidade do parémetro OD no Cérrego Agua Boa referente

ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

De tal maneira, os cendrios normativos operacdo da ETE Ipé, toda a secdo do Cdérrego
(Classe 2 e 3), bem como o Alternativo Agua Boa a jusante deste ponto (6,50 km) tem
apresentado  no  Grdfico 34, mostram sua qualidade depreciada significativamente

desempenhos oscilando entre Classe 2 e 3. em todas as condicdes cenarizadas, sendo
possivel observar que em geral os melhores

Ponderando a andlise deste par&dmetro N L.
. . comportamentos sdo compativeis a Classe 4 e
para o} horizonte de planejamento . .
que, ftendencialmente, a qualidade se torna
correspondente ao Ano 20 como mostra o ™
e . . . critica.
Grdfico 35, evidencia-se que com o inicio de
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DISTANCIA (km)
Classe 2: < 6,00 mg/L e < 5,00 mg/L Classe 3: < 5,00 mg/L e 24,00 mg/L
Classe 4: > 2,00 mg/L e < 4,00 mg/L Fora de Classe: < 2,00 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
A ETEIpé O Curtume
A Processamento de Soja B Abatedouro de Aves )
¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua )

\_ Cap. Pivé Central
Grdfico 35 - Resultados da simulagdo de qualidade do parG@metro OD no Cérrego Aguq Boa referente

ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

org@nica no curso hidrico e diminuicdo
significativa de OD, atingindo valores inferiores a
2 mg/L, sob as condicdes cenarizadas para o
condicdo esta propicia ao

Em sintese, os componentes orgénicos
analisados (DBOs20 e OD) apresentam sinergia
enfre eles, o que pode ser observado pela
correlagcdo entre a elevacdo da matéria futuro,
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Nitrato (Gréfico 40 e Grdfico 41). Estas fragdes
serdo tratadas de formas individualizadas no
decorrer do presente item.

desenvolvimento de reacdes anaerdbias.

5.1.3.2 Avadliagdo do conteddo de

nutrientes Assim, a variabiidade de Nitrogénio

Amoniacal diluida no Cérrego Agua Boa para os
Cendrios simulados indica que as condicdes
Normativas (Classe 2 e 3) e Alternativo se
comportam predominantemente no horizonte
inicial de planejamento (Ano 01) compativeis a
Classe 1 e 2, como apresentado no Grdfico 36.

A avadliacdo do conteldo de nutrientes
serd composta inicialmente pela andlise a
variabilidade do nitrogénio diluido no curso
hidrico em suas fracdes: Amoniacal (Grdfico 36 e
Grdfico 37), Nitrito (Grdfico 38 e Grdfico 39) e
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DISTANCIA (km)
Classe 3: > 3,70 mg/L e £ 13,30 mg/L Classe 1 € 2:<3,70 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentragcdo Estimada - Cendrio Alternativo
o Curtume A Processamento de Soja
B Abatedouro de Aves = Cap. Pivd Central

\__ ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua ¢ Tributdrio - Cérrego Paragem J
Grdfico 36 - Resultados da simulacdo de qualidade do pardmetro Nitrogénio Amoniacal no Cérrego
Agua Boa referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As concenfracdes mais elevadas no distingue substancialmente em relacdo ao Ano

Ano 01 sdo observadas no Cendrio Tendencial, a
partir da extensdo do km 4,10 do Cérego Agua
Boa (Grdfico 36), justamente apds receber o
tributdrio Cérrego Régo d'Agua. Isto indica que
a interferéncia da ETE Guaxinim situada no
citado tributdrio apresenta reflexo significativo
no padrdo de qualidade da fracdo de
Nitrogénio Amoniacal do Cérrego Agua Boa.

Ao fim de planejomento (Ano 20), a
variabilidade de concentracdes de Nitrogénio
Amoniacal apresentadas no Grdfico 37 se

01 (Grdfico 36é). Isto ocorre especialmente em
funcdo da enfrada do ftributdrio Corrego
Paragem, que dilui efluentes tratados da ETE
Agua Boa), o que torna a qualidade do Cendrio
Tendencial a nivel considerado Fora de Classe,
até receber aporte de efluentes do distrito
industrial (curftume, indUstria de processamento
de soja, e abatedouro de aves) que
possivelmente vao corroborar para dilvicdo e
consequente diminuicdo das concentfracdes
deste par@metro no trecho a jusante (até o
exutdrio) e em todas condicdes cenarizadas.
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DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 13,30 mg/L Classe 3: > 3,70 mg/L e £13,30 mg/L
Classe 1 e 2:<3,70 mg/L Concentra¢do Estimada - Cendrio Tendencial
Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo A ETEIpé
© Curtume A Processamento de Soja
B Abatedouro de Aves Cap. Pivo Central
¢ Tributdrio - Cérrego Paragem )

\__ ¢ Tributdrio - Cérrego R&go d'Agua
Grdfico 37 — Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Nitrogénio Amoniacal no Cérrego
Agua Boa referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

a variabiidade do Nifrogénio em todas circunstancias simuladas, o padrdo de
qualidade do curso hidrico se mantém na faixa

compativel a Classe 1, 2 e 3.

Logo,
composto pela fracdo de Nitrito para o Ano 01
pode ser vista no Grdfico 38, o qual indica que
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DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 1,00 mg/L Classe 1,2e 3:<1,00 mg/ L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
o Curtume A Processamento de Soja
B Abatedouro de Aves Cap. Pivo Central
¢ Tributdrio - Cérrego Paragem J

\__ ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua
Grdfico 38 - Resultados da simulagdo de qualidade do pardmetro Nitrito no Cérrego Agua Boa referente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na andlise das concentracdes de Nitrito jusante até o seu exutdrio.
vindouras (Ano 20) mostradas no Grdfico 39, s .
- Isto, no Cendrio Tendencial, reflete em
nota-se que, com a entfrada de operacdo da ETE ~ .
& no km 730 neentracs dest concentracdes estabelecidas como Fora de
pe no ~Y, 05 conceniracoes  deste Classe no trecho entre 7,30 e 11,00 km.

parédmetro no Cérrego Agua Boa se elevam em
todas condicdes simuladas ao longo do frecho a
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DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 1,00 mg/L Classe 1,2e 3:<1,00mg/ L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentragdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
A ETEIpé © Curtume
A Processamento de Soja B Abatedouro de Aves .
= Cap. Pivd Central ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua )

\__© Tributdrio - Cérrego Paragem

Grdfico 39 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Nitrito no Cérrego Agua Boa referente
ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando-se os resultados de
modelagem do produto final da nitrificacdo no
curso hidrico, especificamente o par@metro

Nitrato, nota-se que em ambos os horizontes
as

simulados (Grdfico 40 e Grdfico 41),
concentracdes (em todos os cendrios) sdo
compativeis com padrdo de qualidade
referente & Classe 1,2 e 3.

Considerando a andlise das

concenfragdes de Nitrito vindouras (Ano 20),
mostradas no Grdfico 41, nota-se que com a

concentracdes deste par@dmetro no Codrrego
Agua Boa se elevam em todas condicdes
simuladas ao longo do frecho a jusante até o seu
exutdrio. Nem por isso, o padrdo de qualidade
compativel de Classe 1, 2 e 3, visto no Ano 01, se

altera.

Ademais, vale salientar que as cargas
difusas futuras estimadas apresentam reflexos
palpdveis a montante do modelo, ou seja, da
nascente até a confluéncia com o Codrrego
Régo d'Agua, como pode ser visto observando
o Grdfico 40 e Grdfico 41.

entrada de operacdo da ETE Ipé as
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DISTANCIA (km)
Classe 1,2 e 3: 10,00 mg/L Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial
Concentragcdo Estimada - Cendrio Normativo C03 Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02
Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo © Curtume
A Processamento de Soja B Abatedouro de Aves i
= Cap. Pivo Central ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua
J

\__© Tributdrio - Cérrego Paragem

Grdfico 40 - Resultados da simulacdo de qualidade do parémetro Nitrato no Cérrego Agua Boa referente
ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Cap. Pivé Central
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Grdfico 41 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Nitrato no Cérrego Agua Boa referente

ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe 2,

Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por outro lado, ao se analisar a fragdo de que, embora apresentem influéncia menos
nutrientes composta pelas concentfracdes de significativa do que os lancamentos pontuais
Fosforo Total (Grdfico 42 e Grdfico 43), tem-se a existentes (nos coérregos Régo d'dgua e
mesma  perspectiva  observada para  0s Paragem) corroboram para a elevacdo da

fracdo de nutrientes composta pelo Fésforo Total
como pode-se observar no tfrecho da nascente
até o km 4,10 (comparando o Grdfico 43 com o

compostos nitrogenados, indicando que o curso
hidrico apds receber o aporte de efluentes da
ETE Ipé (Ano 20, ver Grdfico 43) tem sua

qualidade sob este parmetro depreciada. Grdfico 42).
Enfretanto, merecem destaque as cargas difusas
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/

\__ ¢ Tributdrio - Cérrego Paragem
Grdfico 42 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Fésforo Total no Cérrego Agua Boa

referente ao horizonte de planejamento de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 0,15 mg/L Classe 3:> 0,10 mg/Le <0,15 mg/L
Classe 1 e 2:<0,10 mg/L Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial
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o Curtume A Processamento de Soja
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/
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Grdfico 43 - Resultados da simulagdo de qualidade do par@metro Fésforo Total no Cérrego Agua Boa
referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial, Normativo Classe

2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sintese, conclui-se que a variabilidade
de nutrientes no Cérrego Agua Boa, tanto para
nitrogénio quanto para fésforo, temporalmente,
apresenta como principal agente agravante da
poluicdo existente destes paré@metros (Ano 01) a
entrada de operacdo da ETE Ipé.

Sob a perspectiva das fontes de poluicdo
difusas, notou-se ao fim de planejamento que
sua influéncia se mostrard bem nitida, embora
com menor dimensdo do que as fontes pontuais.
A evidéncia deste aspecto se mostrou clara
tanto para a variabilidade de nitfrogénio quanto
de foésforo, no montante do dominio do Cérrego

Agua, especificamente abrangendo asecdo da
nascente até a confluéncia com o Cdbrrego
Régo d'Agual.

5.1.3.3 Avdliacdo dos indicadores

microbiolégicos

Os indicadores microbiolégicos analisados
sob a dtica da variabilidade de concentracdo
do parémetro Coliformes Termotolerantes ao
longo do Cérrego Agua Boa sdo apresentados
temporalmente pelo Grdfico 44 (Ano 01) e
Grdfico 45 (Ano 20).
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DISTANCIA (km)
Fora de Classe: > 4.000 mg/L Classe 3: > 1.000 mg/L e < 4.000 mg/L
Classe 2: > 200 mg/L e < 1.000 mg/L Classe 1: <200 mg/L
Concentracdo Estimada - Cendrio Tendencial Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C03
Concentracdo Estimada - Cendrio Normativo C02 Concentracdo Estimada - Cendrio Alternativo
o Curtume A Processamento de Soja
B Abatedouro de Aves Cap. Pivé Central
/

\__¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua

¢ Tributdrio - Cérrego Paragem

Grdfico 44 - Resultados da simulagao de qualidade do
Agua Boa referente ao horizonte de planejamento
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

parametro Coliformes Termotolerantes no Cérrego
de Ano 01 avaliando os cendrios: Tendencial,
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A Processamento de Soja @ Abatedouro de Aves i
Cap. Pivé Central ¢ Tributdrio - Cérrego Régo d'Agua
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Grdfico 45 - Resultados da simulagdo de qualidade do para@metro Coliformes Termotolerantes no Cérrego
Agua Boa referente ao horizonte de planejamento de Ano 20 avaliando os cendrios: Tendencial,
Normativo Classe 2, Normativo Classe 3 e Alternativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Numa andlise comparativa pode-se
atfribuir a alta variabilidade de concentracdo
deste par@metro no Cérrego Agua Boa &s ETEs
Guaxinim e Agua Boa (situadas respectivamente
nos corregos R&go d'Agua e Paragem) e Ipé
(Ano 20), justificada também pela observéncia
comportamental  do  Cendrio  Alternativo
(Gréfico 44), o qual, livre de lancamentos
pontuais pelo setor de saneamento, apresentou
concenfracdes predominantemente
compativeis a cursos hidricos de Classe 2.
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4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DA
MICROBACIA

A proposta de enqgquadramento foi
elaborada segundo a Resolucdo n. 91/2008, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
sob uma o&tica sinérgica entre as diversas
informacdes contidas nos produtos, Diagndstico
e Progndstico, as quais abrangem vdrios
aspectos, tais como, os usos do solo, da dgua e
os pretendidos, de forma a estabelecer uma
proposta de enquadramento realista e coerente

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

com as limitacdes técnicas e capacidade de
investimento local.

Esta foi definida se pautando
exclusivamente no par@metro DBOs2, que
conjuntamente ao Oxigénio Dissolvido sdo os
critérios utilizados para o instrumento da Outorga
vigente no estado.

Deste modo, a proposta preliminar de
enguadramento dos principais cursos hidricos da
Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa,
bem como as justificativas do proposto sdo
descritas no Quadro 6.

Quadro 6 - Sintese das propostas de classe definidas para os trechos dos cursos hidricos da Microbacia

Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa.

CURSO
HIDRICO TRECHO PROPOSTA
Da nascente até a ETE
.. Classe 3
Guaxinim
Cérrego
Régo
d’'Agua
Da ETE Guaxinim até o
seu ) ex.u’rono na Classe 4
confluéncia com o
Coérrego Agua Boa
Corrego Da an§cenTe até o seu Classe 3
Paragem  exutdrio

JUSTIFICATIVA

Secdo em que a nascente e zona margeante
em ambos os lados do curso hidrico é
macicamente urbanizado. Em virtude disto
torna-se a Unica opcdo de aporte das dguas de
drenagem pluvial da regido impermeabilizada
adjacente. Ademais, hd de se frisar a
interferéncia decorrente de dguas servidas e de
empreendimentos comerciais que podem
corroborar para o incremento da poluicdo
difusa incidente no curso hidrico, a qual é de
dificil controle/combate.

Este trecho recebe o efluente fratado
proveniente da ETE Guaxinim, além de dguas
oriundas da drenagem pluvial e servidas. Com
isto a capacidade de diluicGo do curso hidrico
fica comprometida. Portanto, é caracterizado
como zona de mistura.

Pelo fato da nascente bem como o entorno do
curso hidrico neste frecho estar integralmente
submetida a densa ocupacdo urbana, o
cdrrego consiste no receptor final da drenagem
pluvial da regido impermeabilizada adjacente.
Além da drenagem outras fontes contribuem
para a degradacdo da qualidade da dgua, tal
como o aporte de dguas servidas e de
empreendimentos comerciais que podem
corroborar para o incremento da poluicdo
difusa incidente no curso hidrico, a qual é de
dificii controle. Ademais, em seu trecho
intermedidrio recebe o aporte do efluente
tfratado proveniente da ETE Agua Boa, que é
diluido pelo curso hidrico alcancando nivel de
qualidade similar ao verificado em sua
nascente (Classe 3).
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CURSO
HIDRICO TRECHO PROPOSTA
Da nascente até a
confluéncia com o Classe 2
Cérrego Régo d'Agua
Da confluéncia com o
Colrrego Regp glAguo Classe 3
até a confluéncia com
o Cérrego Paragem
Corrego
Agua Boa

Da confluéncia com o
Cérrego Paragem até Classe 2
a ETE Ipé

Da ETE Ipé até a
confluéncia com o

p Classe 3
Cdrrego Sem
Denominacdo 05
Da confluéncia com o

orrego em
< 9 ) Classe 2

Denominacdo 05 até o
seu exutdrio

Fonte: Elaborado pelos autores.

A proposta exposta no Quadro 6 refere-se
ao objetivo  final almejado para o
enquadramento dos corpos hidricos da
Microbacia, sendo que a situacdo atual
constatada para os cursos hidricos no inicio de
planejaomento bem como aquelas almejadas
até sua efetivacdo, serdo delineadas através
das metas intermedidrias e progressivas
acrescida do programa de efefivacdo do
enquadramento que contemplardo o préximo
produto a ser elaborado.

Ainda, considerando a proposta
apresentada no Quadro 6 redlizou-se sua
representacdo espacial para a drea de estudo
através da Carta Temdatica 1.

i
EE‘

JUSTIFICATIVA

Trecho em que a nascente e zona margeante
em ambos os lados do curso hidrico encontram-
se em regido de urbanizacdo menos densa do
que as observadas nos demais cursos hidricos
da Microbacia, o que torna esta secdo mais
preservada  notadamente  pela  melhor
qualidade da dgua apresentada
comparativamente aos cérregos Régo d'dgua
e Paragem.

Em funcdo da incapacidade de diluicdo do
efluente tratado da ETE Guaxinim pelo Cérrego
Régo d'Agua, esta secdo contribui para
dissolver as cargas poluentes oriundas de seu
tributdrio, consistindo em uma zona de
recuperacdo.

Com a juncdo das dguas do tributdrio Cérrego
Paragem, as dguas do Cérrego Agua Boa se
autodepuram atingindo a nivel de qualidade
observado na regido de sua nascente.

Com as entradas das fontes pontuais de
lancamento de efluentes tratados da ETE Ipé€,
Territério do Couro e Brasil Foods, o curso hidrico
apresenta-se com caracteristica de zona de
mistura e degradacdo da matéria orgdnica
diluida no curso hidrico.

Trecho no qual a capacidade de assimilacdo
da matéria orgénica dissolvida pelo curso
hidrico se eleva e atinge nivel capaz de mudar
de Classe de qualidade, tornando-se similar a
qualidade da nascente.

Produto 03 - Progndstico
Versao Preliminar 02
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7. CONSIDERAGOES

Em sintese o Progndstico da Microbacia
Hidrogrdfica do Coérrego Agua Boa buscou
estabelecer uma perspectiva  futura da
evolucdo qualiquantitativa dos principais cursos
hidricos da Microbacia de modo «
consubstanciar a formalizacdo da proposta
preliminar de enquadramento destes.

Para tanto, uma serie de aspectos foram
abordadas ao longo do presente documento, as
quais em resumo sdo discorridas a seguir,
considerando as implicacdes observadas.

A perspectiva futura para a Microbacia
com base na avaliacdo populacional indicou
um crescimento desta nazona urbana de 18,13%
e na zona rural decaimento de 66,40%,
considerando o horizonte de planejamento de
20 anos.

O uso e ocupacdo do solo indicou que as
dreas urbanizadas, corpos hidricos e dreas
verdes tfendem a se expandirem
respectivamente em 20,38%, 14,23% e 29,47%. J&
0s Usos, vazios urbanos e dreas rurais tendem a
decrescer nas devidas ordens 146,53% e 0,74%.

Nas cargas poluidoras pontuais
considerou-se a manutencdo dos
empreendimentos instalados na drea de estudo
e idenfificados no Diagndstico da Microbacia,
sendo eles: a Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETE) Agua Boa e Guaxinim que fazem o
tratamento dos esgotos sanitdrios domésticos de
Dourados, MS; a Brasil Foods (BRF S.A.), cuja
atividade econémica principal é a de abate de
aves; a Bunge que faz processamento de soja; o
Territério do Couro que tem como atividade
econdmica principal a fabricacdo de artefatos
de couro (curtume); e o inicio de operacdo para
fim de planejamento da ETE Ipé que tratard

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

parcialmente, o esgofo bruto gerado pela
polucdo urbana de Dourados/MS.

As cargas poluidoras difusas
apresentaram-se crescentes nas dreas de
drenagem dos cérregos Régo d'Agua, Paragem
e Agua Boa de forma compativel ao que se
espera de evolugdo vindoura do uso e
ocupacdo do solo na drea de estudo.

O balanco hidrico superficial indicou que
a Microbacia terd uma situacdo estavel, tendo
em vista que o principal uso dos cursos hidricos é
para diluicdo de efluentes tratados oriundos das
ETEs e do Distrito Industrial, consistindo em usos
ndo consuntivos, os quais ndo afetam a
disponibilidade quantitativa de dgua, porém em
via de regra inferferem em sua qualidade. No
entanto, eventos criticos como prolongamento
dos periodos de estiagem podem afetar
diretamente a disponibiidade, indo em
desencontro com as estimativas realizadas.

Quanto aos aspectos qualiquantitativos
dos cérregos Régo d'Agua, Paragem e Agua
Boa, constatou-se que suas nascentes se
enconfram sob pressdo de cargas poluidoras
difusas. Contudo, as fontes poluidoras de
maiores magnitudes sdo os lancamentos
pontuais existentes do setor de saneamento
(ETEs) e do distrito industrial. Logo, se fratando da
6tica futura, conclui-se que a enfrada de
operacdo da ETE Ipé comprometerd ainda mais
a qualidade do curso hidrico a sua jusante.

Em uma andlise global dos resultados de
qualidade obtidos através da simulacdo dos
cursos hidricos para os diferentes cendrios
projetados, é possivel avaliar o percentual da
extensdo destes corpos d'dgua que atendem a
classificacdo atual (Classe 2) no horizonte de
planejamento, entre o Ano 01 (Quadro 7) e Ano
20 (Quadro 8).

Quadro 7 - Percentual de atendimento a Classe 2 dos cursos hidricos da Microbacia Hidrografica do
Coérrego Agua Boa no inicio de planejamento (Ano 01).
EXTENSAO EM ATENDIMENTO POR PARAMETRO (%) - CLASSE 2 - ANO 01

CURSO HIDRICO CENARIO
oD DBOs,20 NHs NO-2 NO3 Pt CT

Tendencial 0,00% 606%  63,64%  63,64% 100,00% 57,58% 51,52%

Normativo -
Cémego Régo i 0,00% 12,12% 100,00% 66,67% 100,00% 57,58% 51,52%

d’'Agua Normativo -
P 0,00% 606% 100,00% 66,67% 100,00% 57,58% 51,52%
Alternativo 0,00% 42,42% 100,00% 100,00% 100,00% 57,58% 51,52%
Tendencial 0,00% 0,00% 33,33% 33,33% 100,00% 0,00% 0,00%

Cérrego Paragem e
N‘g{;‘;’st"‘z’ 0,00% 47,92% 100,00% 100,00% 100,00% 0,00%  0,00%

R. Cléudia, n® 239 - Gioconde Orsi
D Campo Grande/MS - CEP 79.022-070
(67) 3351-9100

www.dmir.com.br / contato@dmtr.com.br

DO ESTADO

Mato Grosso do Sul

ENGENHARIA



76 ESTUDOS PARA SUBSIDIAR O ENQUADRAMENTO DO CORREGO AGUA BOA _1; ?'I_“I?"

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICiPIO DE DOURADOS

. . EXTENSAO EM ATENDIMENTO POR PARAMETRO (%) - CLASSE 2 - ANO 01
CURSO HIiDRICO CENARIO

ob DBOs20  NHs NO. NOs Pt cr
Normativo -
Cérego Paragem Classe 3 0,00% 0,00%  3333% 100,00% 100,00% 0,00%  0,00%
Alternativo 0,00% 66,67% 100,00% 100,00% 100,00% 0,00%  0,00%
Tendencial 17,54%  17,54% 17.11%  9518%  9518% 0,00%  0,00%
S EEITD = 94,74%  9518% 9518%  9518%  9518%  000% 41,67%
. z Classe 2
Corrego Agua Boa Normativo —
ormativo 2588%  52,19% 91,67%  9518%  9518%  000% 41,67%
Classe 3
Alternativo 9561%  5570% 9518%  9518%  9518% 48,68% 56,58%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 8 - Percentual de atendimento a Classe 2 dos cursos hidricos da Microbacia Hidrogrdfica do
Cérrego Agua Boa no fim de planejamento (Ano 20).

. . EXTENSAO EM ATENDIMENTO POR PARAMETRO (%) - CLASSE 2 - ANO 20
CURSO HIDRICO CENARIO

oD DBOszo  NHs NO, NO: Pt cr
Tendencial 000%  303%  6364%  9.09%  10000% 57,58%  42,42%
, . Noungiveh 0,00% 9,09%  100,00%  9.09%  100,00% 57,58%  42,42%
Corrego Régo Classe 2
Sjiore Normativo- 50 303%  10000%  9,09%  100,00% 57.58%  42,42%
Classe 3
Allemative 000%  39.39% 10000% 3636% 100,00% 57.58%  42,42%
Tendencial 000%  000%  3333% 3333% 10000% 000%  000%
\ Normativo- 60 4583%  10000% 100,00% 10000%  000%  0,00%
Coérrego Classe 2
L) Normativo- 600 000%  3333%  4583%  10000%  000%  0,00%
Classe 3
Allernativo 000%  6667% 10000% 100,00% 100,00% 000%  0,00%
Tendencial  1623%  1009% 1711%  70,18%  9518%  000%  0,00%
Normativo -
AP - rmative 26,68%  8289%  3202%  9518%  9518%  000%  219%
Boa Normativo -
rmative 19.74%  1842%  2807%  9518%  9518%  000%  219%

Alternativo 30,70% 21,05% 32,02% 95,18% 95.18% 0,00% 3,95%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nos resultados obtidos e Codrrego Paragem) de Classe 3; o CAB-03
comentados acima, formulou-se uma proposta (a partir da confluéncia com o Cdrrego
de enquadramento por curso hidrico: Paragem até a ETE Ipé) de Classe 2; o

CAB-04 (a contar do emissdrio da ETE Ipé
até a confluéncia com o Cérrego Sem
Denominacdo 05) de Classe 3; e o CAB-
05 (entre a confluéncia com o Cérrego
Sem Denominacdo 05 e o exutdrio do
curso hidrico) de classe 2.

e Coérrego Régo d’Agua: o0 enquadramento
proposto subdivide o curso hidrico em
dois trechos, codificados de CRA-01
(nascente até a ETE Guaxinim) e CRA-02
(o partir da ETE Guaxinim até seu
exutério), sendo respectivamente
compativeis a Classe 3 e Classe 4; A proposta de classes de enquadramento

foi fundamentada na andlise intermedidria entre

os cendrios de simulacdo da qualidade das
dguas superficiais, considerando as tendéncias

e Corrego Paragem: integralmente se
propde a Classe 3; e

e Corrego Agua Boa: subdivido em cinco de evolucdo de uso e ocupacdo do solo,
trechos, o de cddigo CAB-01 (nascente empreendimentos, projetos e investimentos, usos
até a confluéncia com o Cdrrego Régo pretendidos pela comunidade da drea de
d’Agua) de Classe 2; o CAB-02 (a partir estudo, os quais foram associados a limitacdes
da confluéncia com o Codrrego Régo técnicas e econdbmicas a ser atingir o almejado.

d’Agua até a confluéncia com o
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Diante desta conjectura, para a
efetivacdo do enquadramento proposto,
diversas acdoes deverdo serem executadas na
drea de estudo, as quais serdo alvo da proxima
etapa do estudo que contemplard as metas
intermedidrias e progressivas de efetivagdo do
enquadramento, bem como os programas
necessdrios para tais.

r ‘ . . N
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TERMO

Agua Subterranea:
Agua Superficial:

Amonia

Antropizacao

Aquifero:

Bacia Hidrogrdfica:

Balancgo Hidrico:
Batimetria:

Box-ploft:

Calibragado:

Captagado Subsuperficial:

Cargas Difusas:

Cargas Pontuais

Cendario:

Classe 1:

Classe 2:

Classe 3:

Classe 4:

Classe Especial:

Coliformes Fecais:

Coliformes
Termotolerantes:

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE DOURADOS

DEFINICAO
Agua que ocupa a zona saturada do subsolo.
Toda a dgua que se escoa ou que é armazenada na superficie terrestre.
Gds incolor a temperatura ambiente, que possui um odor extremamente
forte e é consideravelmente mais leve que o ar. Devido s suas diversas
propriedades, a amonia apresenta vasta aplicacdo, denfre as quais pode-
se destacar seu uso como fonte de nitrogénio na fabricacdo de fertilizantes,
agente neutralizador na industria do petréleo e gds de refrigeracéo em
sistemas industriais.
Area cujas caracteristicas originais (solo, vegetacdo, relevo e regime
hidrico) foram alteradas por consequéncia de atividade humana.
Formacdo geoldgica (ou um grupo de formacdes) que contém dgua e
permite que a mesma se movimente em condicdes naturais e em
quantidades significativas.
Espaco geogrdfico delimitado pelo respectivo divisor de dguas cujo
escoamento superficial converge para seu interior sendo captado pela
rede de drenagem que |he concerne.
Operacdo que quantifica, durante um certo intervalo de tempo, as
afluéncias totais a uma bacia ou formacdo aqudtica, o total das saidas mais
a variagdo, positiva ou negativa, do volume de dgua armazenado nessa
bacia ou massa de dgua.
Medicdo da profundidade de rios, lagos, mares, etc.
Tipo de grdfico utilizado para exibir um conjunto de dados quantitativos,
medidos em uma escala de intervalo. E frequentemente utilizado na andlise
exploratéria de dados, além de mostrar a forma da distribuicdo, sua
variabilidade e seu valor centfral.
E um conjunto de operacdes que estabelecem, sob condicdes
especificadas, a relacdo ente valores indicados por um instrumento de
medicdo e os valores correspondentes aos padrdes utilizados.
Captacdo de dguas subterrdneas.
Sdo fontes de poluicdo dos cursos hidricos associadas ao escoamento
superficial das dguas precipitadas na bacia, e sua geracdo estd totalmente
interligada com o uso e ocupacdo do solo. Originam-se do arraste de
cargas orgdnicas das superficies impermedveis, redes de drenagem,
parques em geral e das dreas rurais, ou seja, derivadas das prdaticas
agricolas e da pecudria.
Fontes de poluicdo que, & medida em que os poluentes atingem um
determinado corpo de dgua de forma concentrada no espaco, possuem
localizagdo definida e frequentemente com regime continuo de producdo.
Técnica de delineamento futuro utilizada para estratégias de andlise e
planejamento de médio e longo prazo.
Aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento simplificado; & protecdo das comunidades
aqudticas; & recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui
aqudtico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n. 274, de 2000; &
imrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de
pelicula; e a protecdo das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.
Aguas que podem ser destinadas co abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; d protecdo das comunidades
aqudticas; & recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui
aqudtico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n. 274, de 2000; &
imigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o pUblico possa vir a ter contato direto; e a
aquicultura e a atividade de pesca.
Aguas que podem ser destinadas co abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado; d irigacdo de
culturas arbdreas, ceredliferas e forrageiras; d pesca amadora; d recreacdo
de contato secunddrio; e a dessedentacdo de animais.
Aguas que podem ser destinadas & navegacdo; e & harmonia paisagistica.
Aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aqudticas; e a preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de
conservacdo de protecdo integral.
Tipo de bactéria normalmente presente no intestino dos mamiferos. Quando
presente na dgua, no solo ou nos alimentos, serve como indicador de
contaminacdo. Sua ingestdo pode causar doencas.
Bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas,
caracterizadas pela atividade da enzima b-galactosidase. Podem crescer
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TERMO

Corpo d'dgua:

Crescimento Logistico:

Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBOs 2):

Drenagem:

Efluente:

Enquadramento:

Escoamento Superficial:

Estagcdo de Tratamento
de Esgoto (ETE):
Explotacdo:

Exutorio:

Fosforo:

Fossa Séptica:

Hidrdulica:

In Situ:

Modelagem:

Monitoramento
Qualiquantitativo:

Nitrogénio Amoniacal:

Nitrogénio Nitrato:

Nitrogénio Nitrito:

ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICiPIO DE DOURADOS

DEFINICAO
em meios confendo agentes tensoativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44° - 45°C, com producdo de dcido, gds e aldeido. Além
de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos,
ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham
sido contaminados por material fecal.
Denominac¢do genérica para qualguer manancial hidrico; curso d'dgua,
trecho de drenagem, reservatério artificial ou natural, lago, lagoa ou
aquifero subterrGneo.
Projecdo na qual o crescimento populacional segue uma relacdo
matemdtica, que estabelece uma curva em forma de S. A populacdo
tende assintoticamente a um valor de saturagdo. Os pardmetros podem ser
também estimados por regressdo ndo linear. Condicdes necessdrias:
PO<P1<P2 e P0.P2<P12. O ponto de inflexdo na curva ocorre no tempo [to-
In(c)/K1] e com Pt=Ps/2.
Quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a matéria orgdnica por
decomposicdo microbiana aerdbia, normalmente considerada como a
quantidade de oxigénio consumida durante um determinado periodo de
tempo, numa temperatura de incubacdo especifica. E obtida pelo método
de diluicdo e incubacdo a 20°C durante 5 dias.
Remocdo de dgua, superficial ou subterrdnea, de uma drea determinada,
por bombeamento ou por gravidade.
Esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificacdes, industrias,
agroindUstrias e agropecudria, tratados ou ndo.
Estabelecimento de objefivos de qualidade a serem alcangados ou
mantidos através de metas progressivas, intermedidrias e final de qualidade
de dgua, de acordo com os usos preponderantes a que forem destinados.
Parte da precipitacdo que escoa sobre a superficie do solo.
Local onde se trata o efluente doméstico ou industrial, através de processo
fisico-quimico e biolégico, antes de ser langado nos corpos d'dgua.
Exploracdo econdmica de recursos naturais.
Local de mais baixa altitude de uma bacia hidrogréfica para onde
convergem todos os escoamentos superficiais de seu interior.
E um elemento quimico ndo metdlico que ocorre na natureza sob diferentes
formas tais como: orgdnica, inorgdnica, dissolvida e/ou particulada ou de
ambas as formas. E o principal fator limitante de sua produtividade, ao
mesmo tempo em que é apontado como o principal causador da
eufrofizacdo artificial destes ecossistemas.
Vala escavada na terra, na qual dejetos orgdnicos depositados sofrem
fermentacdo e perda de umidade. Fossa ou tanque subterrdneo onde se
promove a decomposicdo anaerdbia parcial de esgoto doméstico.
Ciéncia que estuda as caracteristicas fisicas de fluidos liquidos em repouso
(confinados) ou em movimento (escoamentos). A lei fundamental da
hidraulica é: A pressdo exercida em um ponto qualquer de um liquido em
repouso (estdtico) € a mesma em todas as direcdes e exerce forcas iguais
em dreas iguais”.
Expressdo em latim que significa “no préprio local” ou “no local”, na
traducdo literal para a lingua portuguesa.
Processo que visa a simulacdo de uma determinada varidvel, levando em
consideracoes as caracteristicas do meio e as externalidades. Este processo
deve ser cuidadoso e bastante criterioso para que tenha a capacidade de
representar ou se aproximar ao mdaximo ao que de fato ocorre.

Monitoramento que envolve andlises qualitativas e quantitativas.

E a forma mais reduzida do nifrogénio e encontra-se na forma de sais de
amoénia ou como amédnia livre. Estd presente na maioria das dguas
superficiais e subterr@neas, como produto da degradacdo bioldgica de
material orgdnico nitrogenado ou da reducdo de nitritos em condicdes de
anaerobiose.

E o produto final da oxidac@o do nitrogénio. Apesar das vdrias fontes, os
nitratos raramente apresentam altas concentracdes na coluna d'dgua, pois
servem como elemento essencial para todos os tipos de plantas aqudticas
e fitopl@ncton.

E o estdgio intermedidrio da oxidacdo do nitrogénio, resulta tanto da
oxidacdo da amoénia pelas bactérias nitrosomonas em condicdes aerdbias
quanto da reducdo de nitratos em condicdes anaerdbias. Em dguas
naturais existe geralmente em concentfragdes menores que 0,1 mg/L, e em
dguas residudrias estd em torno de 1,0 mg/L.

Produto 03 - Progndstico
Versao Preliminar 02
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TERMO

Nitrogénio Orgdnico:

Nitrogénio Total:

Outorga de Direito de Uso:

Oxigénio Dissolvido:

Padrdo de Qualidade da Agua:

Projecdo Aritmética:

Projecdo Geométrica:

Qos:

Recursos Hidricos:

R-quadrado:

Saneamento Bdsico:

Sub-bacia:

Taxa Decrescente de Crescimento:

Vazao de Referéncia:
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DEFINICAO
E o nitrogénio ligado organicamente e no estado de oxidacdo (-3). Existem
na forma de proteinas, aminodcidos, peptideos, dcidos nucléicos,
substancias orgdnicas sintéticas e ureia. Normalmente ocorre em cursos
d'dgua em concentracdes menores que 10 mg/L e nas dguas residudrias a
concentracdo € bem maior que 10 mg/L. Nas andlises de qualidade de
dgua geralmente € medido o NKT — Nitrogénio Kjeldahl Total, que é a soma
do nitrogénio orgénico e o nitrogénio amoniacal.
E a soma de todas as formas de nitrogénio e serve como um indicador do
grau de enriguecimento que o corpo d'dgua passa, indicando
indirefamente o grau de produtividade primdria do ambiente aqudtico.
Instrumento de gestdo de recursos hidricos, pelo qual o usudrio recebe uma
autorizacdo para fazer uso da dgua, garantindo a captacdo de
determinada vazdo de dgua, de uma determinada fonte hidrica, em um
local definido, para um determinado uso, durante um determinado periodo
de tempo e que pode Ihe assegurar um direito, o direito de uso da dgua.
E a quantidade de oxigénio livremente disponivel na dgua e necessdrio
para a vida aqudtica e a oxidacdo da matéria orgénica. Os niveis de OD
tém papel determinante na capacidade de um corpo d'dgua natural
manter a vida aqudtica. Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido &
essencial para a manutencdo dos processos naturais de autodepuracdo
em sistemas aqudticos e estacdes de tratamento de esgotos.
Conjunto de par@metros e respectivos limites, em relacdo aos quais os
resulfados dos exames de uma amostra de dgua sdo comparados para se
aquilatar sua qualidade para determinado fim, fais como o consumo
humano, a dessedentacdo de animais, contato em esportes nduticos e
outros usos, como navegacdo e geracdo de energia elétrica.
Crescimento populacional segundo uma taxa constante. Método utilizado
para estimativas de menor prazo. O ajuste da curva pode ser também feito
por andlise da regressdo.
Crescimento populacional em funcdo da populacdo existente a cada
instante. Utilizado para estimativas de menor prazo. O gjuste da curva pode
ser tfambém feito por andlise da regressdo.
Vazdo que € atingida e/ou superada em 95% do tempo analisado.
Em uma determinada regido ou bacia, a quantidade de dguas superficiais
ou subterr@neas, disponiveis para qualquer uso.
Também conhecido como coeficiente de determinacdo. Trata-se da
proporcdo de variacdo total da varidivel dependente Y que é explicada
pela variagdo da varidvel independente X (ou vice-versa).
Conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais com vistas
ao abastecimento de dgua potdavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das dguas pluviais
urbanas.
Areas de drenagem dos tributdrios do curso d'dgua principal. Possuem
dreas maiores que 100 km? e menores que 700 km?2.
Premissa de que, d medida que a cidade cresce, a taxa de crescimento
torna-se menor. A populacdo tende assintfoticamente a um valor de
saturagdo. Os pardmetros podem ser também estimados por regresséo ndo
linear.
Vazdo do corpo d'dgua utilizada como base para o processo de gestdo,
tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessdria articulacdo das
inst@ncias do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH.
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2. PERSPECTIVAS FUTURAS PARA A
MICROBACIA

2.1 POPULAGAO

O estudo para subsidiar o Enquadramento
dos cérregos Agua Boa, Paragem e Régo
d'Agua, tem como horizonte de planejamento o
periodo de 2019 (ano 00) a 2039 (ano 20).

A fim de se estimar a evolucdo
populacional, foram ufilizados como base os
dados contidos nos censos demogrdficos dos
anos de 1991, 2000 e 2010, readlizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o qual apresenta a quantificacdo da
populacdo urbana e rural douradense.

As projecdes realizadas fanto para a
populacdo total como para a urbana, foram
embasadas na metodologia apresentada por
Von Sperling (2005), as quais sdo apresentadas
com detalhes no Quadro 9.

r
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Quadro 9 - Procedimenfo,de cdlculo e descricdo dos métodos de projecao populacional utilizados no Estudo para subsidiar o enquadramento da Microbacia
Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa.

METODO

Projegcdo
aritmética

Projegdo
geométrica

Taxa
decrescente
de
crescimento

Crescimento
logistico

DESCRICAO

Crescimenfto populacional segundo uma faxa constante.
Método utilizado para estimativas de menor prazo. O agjuste da
curva pode ser também feito por andlise da regressdo.

Crescimento populacional em funcdo da populacdo existente
a cada instante. Utilizado para estimativas de menor prazo. O
ajuste da curva pode ser também feito por andlise da regressdo.

Premissa de que, & medida que a cidade cresce, a taxa de
crescimentfo  torna-se  menor. A populagdo  tende
assintoticamente a um valor de saturagdo. Os pardmetros
podem ser também estimados por regressdo ndo linear.

O crescimento populacional segue uma relacdo matemdtica,
que estabelece uma curva em forma de S. A populagdo fende
assintoticamente a um valor de saturagcdo. Os pardmetros
podem ser também estimados por regressdo ndo linear.
Condicdes necessdrias: Po<Pi<P2 e Po.P2<P:2. O ponto de inflexdo
na curva ocorre no tempo [to-In(c)/Ki] e com Pi=Ps/2.

Fonte: Von Sperling, 2005, adaptado parcialmente de Qasim (1985).

Nota:

FORMA DA CURVA

to t

TAXA DE
CRESCIMENTO
dP
o ~Ka
dP
ar Ko
dP
Edex(PS'P)
aP (Ps-P)
ar P

FORMULA DA
PROJECAO

P=Po+Kq*(t-1o)

PT:PoxngX[Ho)
ou
Py=Pox (1+i)")

Pt =Po +(R -Fo)*

«[1-e Ka*(*-fo)y
_ Ps
Pr= T+coxeki(Hol

COEFICIENTES
(SE NAO FOR EFETUADA
ANALISE DA REGRESSAO)

_Py-Py
o oo

_InPy-InPg
9
ou
i=eKe-1

. _ 2Py x Py X Po-P, 2x(Po+Py)

° PoxP,-P,2
K _-In[(Ps-P3)/(Ps-Po) ]
e A Ao
tto
p _QXPOXP1XP2‘P12"(P0+P2)
S PoxP,-P,?
c= (Ps-Pg)/Po
1 Pox(Ps-P
- XIn[C0 (Ps 1)]
ty-hy Py x(Ps-Po)

Po, P1, P2 = populacdes nos anos 10, t1, 12 (as férmulas para taxa decrescente e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na andlise da regressdo) (hab.);
Pt = populacdo estimada no ano t (hab.) ; Ps = populagdo de saturagdo (hab.);
Ka, Kg, Kd, Kl, i, c, r, s = coeficientes (a obtencdo dos coeficientes pela andlise da regressdo é preferivel, j& que se pode utilizar toda a série de dados existentes, e ndo apenas PO, P1 e P2;
dP/dt = taxa de crescimento da populacdo em funcdo do tempo

Apéndice A - Metodologias Empregadas no Progndstico



»

i . .
& ;.'l_ul = ESTUDOS PARA SUBSIDIAR O ENQUADRAMENTO DO CORREGO AGUA BOA 93
é ATE A CONFLUENCIA COM O RIO DOURADOS, LOCALIZADO NO MUNICiPIO DE DOURADOS
Neste sentido, foram realizadas quatro determinacdo R-quadrado, e as projecoes

projecdes, sendo considerado o horizonte existente local para saneamento bdsico.
temporal de 20 anos, adotando procedimentos
de cdiculo distintos: Projecdo Aritmética,
Projecdo Geométrica, Taxa Decrescente de
Crescimento e Crescimento Logistico.

Para as projecdes das populacdes totais e
urbanas foram utilizados os dados dos censos do
IBGE de 1991, 2000 e 2010, de forma a obter-se a
elaboracdo das representacdes grdficas para

O critério de escolha da projecdo cada um dos métodos escolhidos, as quais
ufilizada no estudo foram, o coeficiente de podem ser observadas e comparadas no
Grdfico 46 e no Grdfico 47.

~
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100.000
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Decrescente (R2=0,9993) Geomeétrico (R? = 0,9942)
Aritmético (R? = 0,9999) )

= == Censo demogrdfico
\_ Logistico (R? =0,9894)

Grdfico 46 — Representacgdo grdfica das quatro proje¢goes populacionais totais obtidas para o municipio
de Dourados/MS.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 47 - Representagdo grdfica das quatro projecoées populacionais urbanas obtidas para o
municipio de Dourados/MS.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante dos resultados, nota-se que a de expansdo do atendimento com
projecdo aritmética foi a que apresentou o valor esgotamento sanitdrio local.
de R-quadrado mais proximo de 1. Porém, tal ) i _
projecdo ndo é considerada compativel com os ~_levando isto em consideracdo, a
valores obtidos das projecdes j& existentes, projecdo mais segura & compativel com as
elaboradas e utiizadas pelo  setor de projecoes existentes € aquela fornecida pela

saneamento estadual (Sanesul), para projetos taxa decrescente de crescimento, a qual foi
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adotada como base para a evolucdo da
populacdo total e urbana no municipio de
Dourados/MS.

Desta forma, o crescimento
populacional total no referido municipio, para o
horizonte de fim planejomento de 20 anos, € de
35,31%. J& em relacdo a projecdo da evolucdo
da populacdo urbana, estima-se que no ano de

observa-se um crescimento de 42,61% em
relacdo d populacdo do censo de 2010.

Portanfo, de posse dos dados acima
estimados, pode-se inferir que a populacdo rural
tende a regredir, como mosfra a Tabela 8,
corroborando o processo de urbanizacdo. Desta
forma, tendencialmente ao longo do horizonte
de planejamento analisado, a populacdo

2039 o municipio apresentard uma populacdo
residente na zona urbana de 258.145 habitantes,

urbana sofrerd um incremento, confrariando o
comportamento da populacdo rural, a quadl
decrescerd.

Tabela 8 - Evolugdo da populagdo urbana e rural de Dourados/MS para o horizonte de 20 anos.

zo0 NGsoss | 6005
2019 BT 20665
2020 ET .0
2021 HE s
2022 E o
2023 B oo
2024 YT
2025 HE e
2026 [ YTATY
2027 HT s
2028 749 R o
2029 TR
2030 254 R s
2031 EET o0
2032 [ Y
2033 [ Yy
2034 [ YT
2035 HET s
2036 EET 250
2 2 T 252
2038 247 R 5:s
203y RZS2c0 [N 2ss.45

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: os valores correspondentes ao ano de 2010 referem-se a populagdo do censo IBGE.

De acordo com os valores estimados na
Tabela 8, estima-se que haverd crescimento ao
ano (a.a), para a populacdo total serd de 1,05%
a.a; populacdo urbana 1,23% a.a; e para a
populacdo rural decrescimento de 2,55% a.a.

Isto permitiv-se aplicar as taxas de
crescimento  populacional  do  municipio
calculadas anteriormente em vista a estimar a
populacdo vindoura na drea de estudo, esta
analise culminou nos valores apresentados na

Tabela 9.
Com estes valores observados para

municipio de Dourados/MS, a estimativa para a
populagdo inserida exclusivamente na
Microbacia contou com o auxilio de Sistema de
Informacdo Geogrdfica (SIG) e Sensoriamento
Remoto, afravés do emprego de um vetor -_—
fornecido pelo IBGE, o qual consta os

quantitativos de  habitantes por setores 2019 109.198 253
censitdrios do  municipio de  Dourados, 2024
possibilitando a identificacdo aproximada do

quantitativo de habitantes na [drea de estudo 2029
para o ano de 2010 (censo).

Tabela 9 - Estimativas das populagées urbana e
rural inseridas na Microbacia Hidrogrdfica do
Cérrego Agua Boa para o horizonte de
planejamento de 20 anos.

115.245 211
121.291 169

Apéndice A- Metodologias Empregadas no Progndéstico
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Populagao Urbana Populagdo Rural

Ano

(hab) (hab)
2034 127.338 127
2039 133.384 85

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se pelo exposto na Tabela 9
qgue a populacdo urbana da drea de estudo
fende a serincrementada, entre os anos de 2019
e 2039, em 24.186 habitantes e que, na zona
rural, hd um provisionamento de que o
qguantitativo de individuos decresca de 253 para
85 habitantes, para o mesmo horizonte temporal.

2.2 USO E OCUPACAO DO SOLO

O presente item aborda a andlise do uso
e ocupacdo do solo na Microbacia Hidrogrdfica,
com énfase nas modificacdes espaco-temporais
advindas do frecho urbano. O mapeamento do
uso e ocupacdo do solo da regidio é um aspecto
fundamental para compreensdo dos padroes
de organizacdo do espaco e tendéncias de
conversdo de dreas. O processo de expansdo
urbana desordenada na cidade de
Dourados/MS € considerado um dos fatores
responsdveis pela degradacdo da qualidade
dos codrregos, surgimento de erosdes e
potencializacdo do assoreamentfo. Isso ocorre
devido a impermeabilizacdo crescentes da
regido e também pela ocupacdo inadequada
das zonas ripdrias, gerando impactos ao meio
ambiente.

Segundo Carvalho Junior et al. (2005), os
estudos que abordam a andlise multitemporal
em imagens de satélite, cada vez mais se
infensificam, servindo para o monitoramento do
crescimento urbano bem como a evolucdo do
desmatamento e extensdo agropecudria, entre
oufros.

221 ANALISE MULTITEMPORAL DA
EVOLUCAO DO USO E OCUPACAO
DO SOLO

Neste contexto, efetuou-se uma andlise
multitemporal do uso e ocupacdo do solo da
MBH do Cérrego Agua Boa com objetivo
principal de avaliar a evolucdo da ocupagcdo
e/ou conversdo de dreas, caracterizando como
materializou-se a expansdo da malha urbana de
Dourados no periodo de 2004 a 2016, em
especial em direcdo as dreas verdes protegidas.

Buscando avaliar de maneira cronoldégica a
expansdo urbana e a ocupacdo das dreas
circunvizinhas, e com isto disponibilizar
informacdes suficientes para estimar-se o
crescimento destas dreas no horizonte temporal
planejado (20 anos).

Possibilitando aqinda notar como a
expansdo da mancha urbana envolveu as dreas
verdes protegidas em um curto periodo de
tempo, elevando a pressdo antrépica sobre os
cursos hidricos urbanos.

No desenvolvimento desta andlise, foram
utilizadas  diferentes  imagens de satélite
disponibilizadas gratuitamente pela empresa
DigitalGlobe e fornecidas pelo software Google
Earth. Foram analisadas imagens dos anos de
2004, 2010, 2014 e 2016, da sede urbana de
Dourados, buscando avaliar assim de maneira
cronolégica as alteracdes no uso e ocupacdo
do solo.

Esta delimitacdo e andlise espaco-
tfemporal da mancha urbana de Dourados deu-
se através da fotointerpretacdo das imagens de
satélite através do programa de
geoprocessamento Quantum GIS (QGIS) 2.18. A
principio, foi readlizada a delimitacdo de
perimetro urbano de Dourados e das demais
dreas propensas a urbanizacdo no seu entorno
e/ou ainda dreas em que se identificou a
existéncia projetos de expansdo urbana.
Posteriormente, foi executada a classificacdo
manual das feicdes que compunham as
imagens para cada ano. Sendo, portanto,
adotadas 5 classes genéricas de uso e
ocupacdo do solo, sendo elas:

e Arecs urbanizadas: locais com
ocupacdo por edificacoes,
pavimentados, ou ainda aglomerados
subnormais (favelas, comunidades, vilas,
enfre outros);

e Corpos hidricos: massas d'dgua;

e Areas verdes: quaisquer dreas que
apresentassem formacdo de dossel
e/ou

e Vazios urbanos: dreas inutilizadas ou
subutilizadas, a priori abrange terrenos
vagos e/ou subutilizados, e dreas ndo
edificadas dentro da drea de influéncia
urbana;

e Areas rurais: demais dreas, incluindo
dreas de vegetacdo nativa e/ou
exdtica e ocupacdo agrossilvipastoril,
deste que ndo inseridas na zona urbana.
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2.3 CARGAS POLUIDORAS

As cargas poluidoras, segredadas em
duas fipologias, fiveram seus quantitativos
obtidos da seguinte forma:

1) Cargas pontuais: foram
identificadas na fase de diagndstico
(Produto 02), contemplando na
prospeccdo de dados, a vista de
processos de licenciamento (Imasul), vista
de pProcessos do Sistema de
Licenciomento Municipal (SILAM) do
Instituto de Meio Ambiente de Dourados
(Imam) e o Cadastro de Usudrios de
Recursos Hidricos (CEURH/MS).

2) Cargas difusas: as cargas difusas
foram estimadas atfravés da simulacdo
qualiguantitativa das dguas superficiais na
Microbacia que levaram em confa, os
pardmetros monitorados nas seis
campanhas efefivadas na fase de
diagndstico (Produto 02) empregadas na
calibracdo de modelo matemdtico para
a drea de estudo. Assim, as cargas
incidentes no curso hidrico que ndo se
compatibilizaram-se  as interferéncias
pontuais identificadas foram computadas
nas consideradas difusas.

2.4 BALANGO HiDRICO SUPERFICIAL

O balanco hidrico quantitativo, segundo
os critérios de outorga delineados no Estado de
MS, corresponde a andlise de disponibilidade
hidrica a partir de identificacdo da vazdo
remanescente  em uma  secdo, Como
exemplificado pela Equacdo 1.

Qrem=Qret-QcaptQianmon Equacdo 1

Sendo Qrem = 30%Q9s
Onde:

Qrem: Vazdo remanescente na secdo;

Qrer: Vazdo de referéncia na secdo;

Qcap.mon : SOma das captacdes d montante e na
secdo;

Qianmon : Soma dos lancamentos & montante e
na secdo.

O emprego da formulacdo indicada na
Equacgdo 1 seguiu a mesma estrutura executada
no Produto 02 - Diagnodstico da Microbacia
Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa, pautando-
se na andlise pontual no local onde situa-se os
usudrios de dgua na drea de estudo.

<

Deste modo, a demanda hidrica tanto
captacdo quantfo lancamento foram
identificados a partir de consulta ao Imasul,
Imam e CEURH/MS, sendo que a previsdo de
novos usudrios e/ou ampliagcdes contaram com
informacdes de processos de licenciamento em
andamento e/ou previsdes de investimentos
locais, como no caso do setor de saneamento
pela Sanesul.

2.5 BALANCO HiDRICO SUBTERRANEO

O presente capitulo embasou-se nas
diretrizes metodolégicas presentes no Manual de
Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos
elaborado pela equipe da Geréncia de
Recursos Hidricos do Imasul, cuja versdo
atualizada data de dezembro de 2015.

Neste sentido, adotou-se o balanco
hidrico para se determinar a disponibilidade
hidrica na Microbacia considerando a recarga
direta, que representa o montanfe da
precipitacdo pluviométrica média anual que de
fato infitra e abastece os aquiferos livres,
estipulada para a drea de afloramento do
aquifero na regido hidrogrdéfica.

Tais aspectos supramencionadas se
compatibilizam as condicdes evidenciadas no
Produto 02 - Diagnéstico da Microbacia
Hidrografica do Cérrego Agua Boa, sendo que a
visdo futura fora estimada supondo-se que a
populacdo vindoura a ser incrementada na
drea de estudo (subcapitulo 2.2 pdg. 95). teria
seu O consumo per capito de dgua de
139,07 L/hab.dia associado aos recursos
subterréneos.

Com isso a demanda diagnosticada na
fase anterior seria elevada em
1.227.694,66 mé/ano de dgua.

Apéndice A- Metodologias Empregadas no Prognéstico
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3. USOS PREPONDERANTES

A identificacdo do uso preponderante
dos principais cursos hidricos da Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa ocorrerd em
funcdo do emprego de técnicas de tomada de
decisdo mulficritério, a qual conceitualmente
parte da necessidade de resolver problemas ou
aproveitar  oportunidades por meio de
mecanismos que converfam informacdes em
acdo. Isto, aparentemente simples, demanda
uma série de habilidades do (s) agente (s)
decisor (es), das quais permeiam incertezas
dentre outros aspectos correlacionados ao que
se pretende decidir.

Para tanto, o emprego de ferramentas
matemdticas € necessdrio para equacionar e
facilitar o processo decisdrio. Tais ferramentas
comumente se associam a modelos de Apoio
Multicritério & Decisdo (AMD) que auxiliom na
esfruturacdo do problema e fornecem
condicdes de incorporar Ao processo de
decis@o, aspectos de naturezas diferentes
(sociais, ambientais e econdmicos) pela
aplicacdo de algoritmos.

Partindo deste principio, a metodologia
adotada para definicdo dos usos
preponderantes na Microbacia Hidrogrdfica do
Cérrego Agua Boa foi a Analytic Hierarchy
Process (AHP).

3.1 METODOLOGIA ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS (AHP)

O Método de Andlise Hierdrquica

Hierarchy Process (AHP), é amplamente
empregado em estudos que envolvem
processos decisérios, a exemplo, toma-se a
Servico Geoldgico do Brasii (CPRM), em
publicacdo intitulada de “Andlise da Aplicacdo
de Métodos Mulficritério de Apoio da Decisdo
(MMAD) na Gestdo de Recursos Hidricos”,
justamente por apresentar no processo de
modelagem da decisdo uma simplicidade maior
em relacdo a outros modelos.

Segundo Saaty (1991) o método
desenvolvido na década de 70 tfinha como
objetivo auxiliar a resolucdo de questdes
atinentes & tomada de decisdo a partir de
multiplos critérios, com base na decomposicdo
hierdrquica do problema de maneira que as
avaliacdes subjetivas de importdncia relafiva
fossem parametrizadas em um conjunto de
pontuacdes e/ou pesos gerais. Em sintese, o
método AHP se estrutura em ftrés fases, a
estruturagcdo do problema; julgamentos e a sua
resolucdo.

A aplicacdo do método necessita que o
decisor inicialmente esfruture o problema e o
decomponha em partes, representando-o em
niveis hierdrquicos. Assim, serd necessdria a
realizacdo de quatro passos a solucionar um
problema: estruturacdo ou decomposicdo do
problema; realizacdo de julgamento; cdlculo
dos autovalores, autovetores e andlise dos
resultados. Ademais, ressalta-se que no primeiro
nivel da estrutura hierdrquica é representado o
objetivo da decisdo, seguido pelos niveis de
critérios e subcritérios, caso coexistam e
finalizando com o nivel das alternativas
conforme estrutura bdsica apresentada na

conceitualmente infitulado de  Analytic (Figura 10).
OBJETIVO
i
CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO n

e

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

Figura 10 - Modelo de segregacdo de um problema por hierarquia segundo o método AHP.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os niveis hierdrquicos sdo avaliados
através da interacdo (julgamento) entre eles,
por meio da elaboracdo de matrizes que tem
como base a Escala Fundamental de Saaty
(Tabela 10) que varia de 1 a 9, com 1

Tabela 10 - Escala Fundamental de Saaty.
INTENSIDADE DE

IMPORTANCIA ALY
Igual importancia 1
Importancia pequena de 3
uma sobre a outra
Importancia grande ou 5
essencial
Importancia muito grande 7
ou demonstrada

Importancia absoluta 9

Valores intermedidrio 2,4,6,8

Fonte: Saaty (1991) apud Rossoni, 2011.

significando a indiferenca de um critério em
relacdo a outro, e 9 significando a extrema
importéncia de um critério sobre outro, com
estdgios intermedidrios de importancia entre
estes niveis.

FORMA DE AVALIACAO

As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo

A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma atividade
em relacdo & outra

A experiéncia ou julgamento favorece fortemente uma atividade
em relacdo a outra

Uma atividade é muito fortemente favorecida em relacdo & outra;
sua dominéncia de importdncia pode ser demonstrada na pratica
A evidéncia favorece uma atividade em relacdo & outra, com o
mais alto grau de certeza

Quando se procura uma condigdo de compromisso entre duas
definicoes

Nota: Valores intermedidrios da intensidade de importancia sGo permissiveis caso o decisor julgue uma relevéncia

intermedidria entre os valores expostos.

O julgamento dos critérios responde, em
sintese, a duas questdes: qual dos dois elementos
€ mais importante em relagcdo a um critério de
nivel superior, e, em que intensidade, usando a
escala de 1 a 9 (Tabela 10). Deste modo na

Tabela 11 é apresentado uma exemplificacdo
da matriz de julgamento a ser elaborada para o
segundo nivel hierdrquico da estrutura do
problema a ser solucionado (Figura 10).

Tabela 11 - Exemplo de matriz de julgamento considerando o segundo nivel hierarquico da estrutura do
problema (Figura 10) relacionado ao primeiro nivel (objetivo).

CRITERIO 1 CRITERIO 2
CRITERIO 1 1 4
CRITERIO 2 1/4* 1
CRITERIO 3 1/7* 1/3*
CRITERIO n 1/5* 1/6*

Fonte: Elaborado pelos autores.

CRITERIO 3 CRITERIO “n”
7 5
3 6
1 4
1/4* 1

Nota: (*) valores igualmente inversos aos critérios da linha superior.

Na sequéncia deverd ser elaborado o
julgamento do terceiro nivel hierdrquico (Figura
10), que diferentemente do primeiro nivel
culminard em “n" matrizes, pois as duas questdes
envolvidas como anteriormente citado remetem

ao nivel superior, o qual é composto de “n
critérios. Portanto, as alternativas 1, 2, 3 ... n,
deverdo ser relacionadas enfre si com vista a
avdliar sua importédncia em relagcdo a cada
critério envolvido.

Tabela 12 - Exemplo de matriz de julgamento considerando o terceiro nivel hi,erérquico da estrutura do
problema (Figura 10) relacionado ao segundo nivel, especificamente ao CRITERIO 1.

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 1 1
ALTERNATIVA 2 1/4*
ALTERNATIVA 3 1/7*
Fonte: Elaborado pelos autores.

ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
4 7
1 6
1/6* 1

Nota: (*) valores igualmente inversos aos critérios da linha superior.

Tabela 13 - Exemplo de matriz de julgamento considerando o terceiro nivel hi’erérquico da estrutura do
problema (Figura 10) relacionado ao segundo nivel, especificamente ao CRITERIO 2.

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 1 1
ALTERNATIVA 2 1/4*
ALTERNATIVA 3 1/7*
Fonte: Elaborado pelos autores.

ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
4 7
1 6
1/6* 1

Nota: (*) valores igualmente inversos aos critérios da linha superior.

Apéndice A- Mefodologias Empregadas no Progndstico
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Tabela 14 - Exemplo de matriz de julgamento considerando o terceiro nivel hi,erérquico da estrutura do
problema (Figura 10) relacionado ao segundo nivel, especificamente ao CRITERIO 3.

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 1 1
ALTERNATIVA 2 1/4*
ALTERNATIVA 3 1/7*
Fonte: Elaborado pelos autores.

ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
4 7
1 6
1/6* 1

Nota: (*) valores igualmente inversos aos critérios da linha superior.

As matrizes elaboradas deverdo passar
por processo de cdiculo das preferéncias entre
os critérios que fem como objefivo a
comparacdo entre pares (valores definidos de
acordo com a Escala Fundamental de Saaty,
mediante a determinacdo do autovetor e

A verificacdo de coesdo das pontuacoes
atribuidas as matrizes se dardo em funcdo dos
autovalores calculados em fungcdo da
determinacdo do indice de consisténcia
(Equagdo 2) e da razdo de consisténcia
(Equacdo 3).

autovalor das matrizes de julgamento).

A -n
Jc =122 Equagdo 2
n—1

Onde:
Ic = indice de consisténcia;
Amax = autovalor méximo; Amax = X vetor = VW
n = dimensdo da matriz;
A = matriz de julgamento;

W = vetor coluna de prioridades.

O cdilculo apresentado acima serve para ORDEM DA MATRIZ INDICE RANDOMICO
verificar se a matriz representativa do problema 6 1,24
apresenta consisténcia, para tanto é necessdrio ; }if
gue seja conhecido seu autovalor méximo o 9 ]:45
qual deve ser igual a dimensdo da matriz “n” 10 1.49
menos 1 das comparacdes paritdrias, pois 1 1,51
valendo-se destas, as demais podem ser :g }'gi
deduzidas por ldégica. = 1’57

A razdo de consisténcia possibilitard ao 15 1.59

decisor aferir se os dados possuem consisténcia Fonte: Saaty (1991).

para prosseguir os cdlculos do AHP, para tal, esta
razdo deverd ser inferior a 1. Caso os resultados
reportem a valores superiores recomenda-se que
novos julgamentos sejam realizados.

A andlise integrada dos niveis (Figura 10)
deverd ocorrer em funcdo dos cdlculos dos
autovetores computados para as matrizes do
terceiro nivel multiplicando-se pelos autovetores
Ic calculados da matriz do segundo nivel, o que

RC = R Equagdo 3 possibilitard ao decisor, ordenar as alternativas

Onde: (Figura 10), conforme os critérios definidos e suas
RC = razdo de consisténcia < ou = respectivas importancias. Ressalta-se que a

al dlgebra envolvida no cdlculo dos autovetores e

autovalores se baseiam em suma na aplicacdo
do Teorema de Perron-Frobenius.

Ic = indice de consisténcia
IR = indice randémico, dado em
funcdo da ordem da matriz (Tabela 15)
Tabela 15 - indice Randdmico (IR)
ORDEM DA MATRIZ INDICE RANDOMICO

1 0,00

2 0,00

3 0,58

4 0,90

5 1,12
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3.2 DEFINICAO DOS CRITERIOS E aspectos que possibilitam reduzir a subjetividade
ALTERNATIVAS DA MATRIZ DE na escolha da preponderdncia do uso e que
SEGREGACAO DOS Usos possam ser aplicados & métodos matemdticos
PREPONDERANTES PARA OS CURSOS que corroborem na decisdo do objetivo.
HIDRICOS DA MBH DO CORREGO n
AGUA BOA Como resultado obteve-se a andlise de

preponderdncia de Usos na bacia
correlacionada a aspectos  ambientais,
econdbmicos € sociais. Portanto, estes sdo
tomados como critérios entre o objetivo
Microbacia de estudo se balizaram em (dentificar o uso preponderante) e as
parémefros essenciais para o seu julgamento, alternativas (usos existentes, apresentado no
conforme discussdo com o Grupo de Trabalho Quadro 10).

do presente estudo, de modo a identfificar

Os critérios adotados para identificacdo
do uso preponderante dos cursos hidricos na

Quadro 10 - Descritivo dos usos dos cursos hidricos identificados na fase de diagndstico da Microbacia
Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa.

CURSO HIiDRICO uso

e Drenagem de dguas pluviais urbana e servida;
e Diluicdo de efluentes industriais tratados (1 curtume e 1 abatedouro de aves);
e Irrigacdo de culturas arbdreas, ceredliferas e forrageiras; e
e Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)*.
e Drenagem de dguas pluviais urbana e servida;
Cérrego Régo d'Agua ¢ Diluicdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim);
e Recreacdo (natagcdo, mergulho e lazer)*.
e Drenagem de dguas pluvidis urbana e servida;
Cérrego Paragem e DiluicGo de efluente doméstico tratado (ETE Agua Boal);
e Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)*.

Cérrego Agua Boa

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: (*) uso desejado identificado através da aplicagdo de questiondrios socioambientais junto & sociedade local.

Figura 11 (2° nivel) que mostra a segregacdo e
3.3 APLICAGCAO DA METODOLOGIA AHP hierarquizagcdo do problema (objetfivo) para o
Corego Agua Boa, ponderou-se as seguintes
pontuacdes conforme apresentados na Tabela

3.3.1 Cérrego Agua Boa . N o
16, considerando as relagcdes possiveis enfre os

critérios.
Considerando a matriz apresentada na
uso
PREPONDERANTE
AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL
DILUICAO DE s A
DRENAGEM DE EFLUENTE INDUSTRIAL IRRIGACAQ RECREACAO
AGUAS PLUVIAIS RATADO DE CULTURA DE (NATACAO,
(CURTUME, ABATE DE AVES) SOJA MERGULHO E LAZER)

Figura 11 - Estrutura de segregacao do objetivo pretendido, segundo o método AHP para os usos
identificados no Cérrego Agua Boa.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Apéndice A- Metodologias Empregadas no Progndstico
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Tabela 16 - Matriz de julgamento critério versus critério, considerando o segundo nivel hierdrquico da

estrutura da matriz apresentada na Figura 11.

AMBIENTAL
AMBIENTAL 1
ECONOMICO
SOCIAL 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

ECONOMICO SOCIAL
1/2 1/2
1 1/2
2 1

Nota: Para as pontuacdes diferentes do valor 1, deve ser atribuido valores igualmente inversos aos critérios da linha

superior.

A atribuicdo das pontuacdes
apresentadas na Tabela 16 para o segundo nivel
hierdrquico da matriz de segregacdo da Figura
11, levou em consideracdo a Escala
Fundamental de Saaty (Tabela 10), sendo que a
afribuicdo de um valor mais ou menos relevante
enfre os critérios foi definido considerando
aspectos diagnosticados na Microbacia que
indicam maior inclinacdo das caracteristicas
locais frente aos usos existentes/desejados e a
ocupacdo do solo no entorno dos cursos hidricos
em estudo.

Portanto, as relacdes ambientais vs
ambiental, econémico vs econdmico e social vs
social sGo de igual relevé@ncia entre si. Por outro
lado, na valoracdo ambiental vs econdémico
julgou-se que o critério econémico se apresenta
ligeiramente mais relevante do que o ambiental,
uma vez que as caracteristicas naturais da
regido (largura dos cursos hidricos, belezas
naturais como quedas d'dguas, formacdo do
leito e paisagem) aliadas aos usos consolidados
existentes na drea de nascente (urbanizacdo
com drenagem de dguas pluvidis urbana e
servida), em seus ftrechos intermedidrios
(confrontante ao distrito industrial municipal com
aporte de lancamentos de efluentes industriais
fratados) e captacdo para irrigacdo de cultura
de soja, indicam que o apelo econdmico de tais
uUsos se sobressai em relacdo aos aspectos
ambientais (que permitiriam usos mais nobres da
dagua).

J& narelacdo ambiental vs social atribuiu-
se a mesma relev@ncia da relacdo acima
exposta, considerando que os aspectos sociais
de certa forma se vinculam aos ambientais, de
forma similar aos econdmicos, sobretudo pela
forma como se caracteriza a ocupacdo da
cidade, e, portanto, da populacdo, que se deu
sobre os recursos hidricos na drea de estudo. H&
uma direta e importante correlacdo entre o uso
da dgua na Microbacia de uma forma geral,
gue notadamente se dd desde suas nascentes,
pois as mesmas foram envolvidas e alteradas

pela urbanizacdo até seu trecho mais a jusante,
o qual recorta parte da drea rural do municipio.

Quanto aos aspectos social e econdmico
no contexto da drea de estudo, verifica-se uma
tendéncia na majoracdo de importéncia do viés
social frente ao econdmico, principalmente pelo
fato desta drea abranger a sede municipal de
Dourados, onde se concenfram os servicos de
maior relev@ncia no que tange ao atendimento
das necessidades da populacdo, os quais tem
apelo fundamentalmente social.

Ademais, os usos instalados ao longo do
Cérrego Agua Boa embora pOssam
evenfualmente conftribuir para a reducdo da
qualidade da dgua no curso hidrico, o que do
ponto de vista ambiental é indesejdvel, sdo
predominantemente a assimilacdo de dguas
pluviais oriundos da drenagem urbana afim de
dirimir maiores problemas relacionados a
alagamentos, enchentes e/ou inundagdes e
também a diluicdo de efluentes domésticos e
industriais, tendo consigo forte apelo social,
considerando-se que se fratam de usos
essenciais que beneficiom boa parte da
populacdo urbana, agregando melhores
condicdes de saneamento, salde publica e
gerando receitas para o municipio.

As relacdes dos critérios, econdémico vs
ambiental e social vs ambiental a priori foram
definidas de acordo com o método exposto no
inicio do presente capitulo, sendo
respectivamente inversos as relacdes acima
julgadas (ambiental vs social e ambiental vs
econdmico). Desta forma ao se efetuar os
cdlculos da matriz de julgamento obteve-se os
vetores de prioridades apresentados na Tabela
17.
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Tabela 17 - Vetores de prioridades calculados a
partir da matriz de julgamento da Tabela 16.

CRITERIOS VETOR DE PRIORIDADE
AMBIENTAL 0,20
ECONOMICO 0.31
SOCIAL 0,49

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resolucdo do terceiro nivel hierdrquico

da matriz de usos preponderantes (Figura 11) foi
redlizada relacionando entre si  0s  UsOs
(alternativas) de forma  individualizada,
considerando os critérios da matriz (segundo
nivel hierdrquico). Assim sendo, gerou-se trés
matrizes (Tabela 18, Tabela 20 e Tabela 22) com
afribuicdes de pontuacdes segundo a Escala
Fundamental de Saaty sob as dticas dos critérios
ambiental, econémico e social.

Tabela 18 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
hierdrquico (Figura 11), sob a ética do critério ambiental.

USO\USO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Irigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

Diluicao de efluentes industrial tratados
Drenagem de aguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

Irrigagao de culturas
arbéreas, cerealiferas e
forrageiras;
Dilvicdo de efluentes
industriais tratados
Drenagem de dguas pluviais
urbana e servida
Recreacgdo (natagdo,
mergulho e lazer)

(6]
w

1/2
1/5
1/3

1/5 1
1/3 1/2

- N

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Arelacdo “Irigacdo de culturas arbdreas,
ceredliferas e forrageiras vs diluicdo de efluentes
industriais tratados” foi pontuada com um valor
numérico de 5, pois existe significativa relevancia
sobre o uso para diluicdo de efluente, tendo em
vista que o lancamento destes efluentes nos
cursos hidricos compromete a dgua de forma
qualitativa. Ademais, julgando-se que as dguas
para irrigacdo demandam dgua de melhor
qualidade para seu emprego nas dreas
cultivadas, ao passo que para a diluicdo de
efluentes ndo hd uma exigéncia qualitativa,
pressupoe-se que este uso seja mais relevante
ambientalmente, pois permitiria além do uso
para irrigacdo outros usos mais nobres da dgua.

E importante frisar que esta relacd@o de
usos € a mais conflitante no contexto atual da
Microbacia, pois as ETEs instaladas nos cursos
d’'agua afluentes do Cérrego Agua Boa devido
a assimilacdo dos esgotos tratados das estacoes,
somado a condicdo inicial das dguas que &
possuem qualidade depreciada devido as
alteracdes e impactos antrépicos a que estdo
submetidas as nascentes na drea de estudo,
acabam por fornar o frecho a jusante (trecho
apds a drea urbana), onde existe demanda

para a atfividade de irigacdo de culturas
ceredliferas e forrageiras, restrito para esta
finalidade pois ndo é alcancada a qualidade
minima exigida conforme legislacdo vigente
para este uso (Classe 3).

Ao se pontuar a relacdo “Irigacdo de
culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida”
julgou-se que a irigacdo apresenta menor
potencial de degradacdo ds dguas do ponto de
vista ambiental frente a drenagem de dguas
pluviais, pois o escoamento superficial na drea
irigada é reduzido em funcdo da presenca de
vegetacdo além de que no campo hd maior
taxa de infiltracdo no solo conftribuindo para que
parte da dgua retorne aos mananciais
subterréneos. J& a drenagem de daguas pluviais
urbana ocasiona forte deplecdo nos niveis de
qualidade da dgua logo apds o inicio dos
eventos chuvosos principalmente depois de
periodos de estiagem, e em casos de chuvas
intensas devido aos grandes volumes de dgua
escoados adliados as altas taxas  de
impermeabilizacdo da cidade ocasionam
problemas relacionados & enchentes e
inundacodes.
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Considerando os usos ‘“lrigacdo de
culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras vs
recreacdo (natacdo mergulho e lazer)”
entende-se que tanto pela demanda de
melhores condicdes de qualidade de dgua
quanto pelos efeitos sinérgicos ocasionados pelo
Uso No corpo hidrico, airrigacdo confere maiores
graus de interferéncia sobre os recursos hidricos
que por vezes podem ser prejudicicis &
qualidade da dgua devido ao incremento de
cargas contendo nutrientes, poluentes de
origem orgdnica e agroquimicos, ao passo que
a recreacdo, seja ela de contato primdrio ou
ndo, em fungcdo de ser um uso ndo consuntivo
consiste em usos majoritariaomente de baixo
impacto ao meio ambiente.

E importante destacar que muito embora
a recreacdo do ponto de vista ambiental
assuma  um  papel mais desejdvel, sua
manutencdo, no entanto torna-se mais dificil
que outros usos, pois de acordo com a atividade
de recreacdo desenvolvida, a qualidade da
dgua demanda pode ser um fator de
inviabilizacdo, como por exemplo na drea de
estudo, onde as dguas ndo oferecem qualidade
compativel com tal uso desde suas nascentes
(constatacdes do diagndstico da Microbacia).

No que tange d relacdo de usos "Diluicdo
de efluente industrial vs Drenagem de dguas
pluviais urbana e servida”, presume-se uma
relevéncia ambiental ligeiramente superior da
diluicGo de efluente frente a drenagem, pois
embora ambos possuam caracteristicas similares
quanto a sua influéncia sobre os padroes fisico-
qguimicos do curso hidrico, pelo fato do
lancamento de efluente consistir em uma fonte
pontual, este se tforna mais fdacil de ser
controlado e fiscalizado. J& os equipamentos de
drenagem pluvial sdo mais suscetiveis a
inferferéncias irregulares e/ou clandestinas, tais
como ligagcdes de esgofo e/ou outros
lancamentos pontuais (atividades ndo
licencidveis e/ou clandestinas), os quais podem
comprometer a qualidade ambiental do curso

hidrico significativamente, o que por sua vez
culmina na dificil identificacdo de fontes
poluidoras e fiscalizagdo dos  gestores
ambientais.

Na avaliacdo da “Diluicdo de efluentes vs
Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)” foi
ponderado que o primeiro uso acarreta maiores
prejuizos no que tange a qualidade ambiental
frente ao segundo uso. Embora considerando o
contexto atual da bacia, sobretudo a condi¢cdo
de intensas pressdes antropogénicas sobre os
cursos hidricos desde suas nascentes, inviabilizem
o contato primdrio para fins recreativos.

Na avdliacdo da “Drenagem de dguas
pluviais urbana vs Recreacdo (natagdo,
mergulho e lazer)" se considerou que a atfividade
de recreacdo possui reduzido potencial poluidor
para os recursos hidricos, principalmente frente a
degradacdo ocasionada pelo despejo de
dguas oriundas da drenagem urbana nos cursos
hidricos, que sobretudo logo apds os eventos
chuvosos confribuem para acentuada queda
da qualidade da dgua. Outro problema
envolvido na drenagem é a presenca de
ligacdes clandestinas na rede de outras
atividades poluidoras que também alteram a
qualidade da dgua.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da
maftriz (Tabela 16) ndo apresentaram valores
muito destoantes entre si por se tratar de uma
bacia que engloba usos consolidados, os quais
do ponto de vista ambiental ndo se apresentam
com importéncia extremamente superiores do
que outro, por este motivo a valoracdo mdxima
na matriz atingiu a pontuagdo 5.

Apds as consideracdes acima discorridas
acerca da elaboragdo da matriz (Tabela 16) é
importante  mencionar que a mesma foi
submetida & determinacdo de vetores de
prioridades para cada wuso. Portanto, os
resultados obtidos sdo apresentados a seguir na
Tabela 19

Tabela 19 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 18.

uso VETOR DE PRIORIDADE

Irigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras 0,32

Diluicdo de efluentes industriais tratados 0,12

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida 0,10

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)* 0,46
Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: *uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.
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Os vetores de prioridades determinados
na Tabela 19 foram definidos a partir do
emprego da metodologia AHP. Tais valores serdo
submetidos a novos cdilculos relacionando-se
aos demais vetores de prioridades (critérios vs
alternativas compostas) correspondentes as
matrizes de julgamento dos usos do terceiro nivel
hierdrquico exposto na Figura 11, sob as éticas

dos critérios econdmico e social analogamente
ao apresentado anteriormente em relacdo ao
aspecto ambiental.

Deste modo na Tabela 20 é apresentada
a valoracdo das relacdes entre os Usos
supramencionados sob a o&tfica do critério
econdmico envolvido na drea de estudo.

Tabela 20 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
hierdrquico (Figura 11), sob a ética do critério econémico.

USO/UsO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Irigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras

Diluicao de efluentes industriais tratados
Drenagem de aguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nota: *Uso pretendido obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

A pontuacdo atribuida a avaliacdo
realizada entre a “Irrigacdo de culturas arbdéreas,
ceredliferas e forrageiras vs Recreacdo
(natacdo, mergulho e lazer)” do ponto de vista
econdmico resultaram numa mesma valoragdo
comparativa que coloca a irigacdo como
atividade de maior relevé@ncia neste critério para
a Microbacia, tendo em vista que se trata de um
uso de aptiddo e importéncia para a regido,
gerando receita e tributos para o municipio.

Ponderando o wuso de ‘“lrrigacdo de
culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras vs
Diluicdo de efluentes tratados industrial”, julgou-
se que a “"Diluicdo de efluentes fratados
industrial”  possui  uma  ligeira relevancia
econdmica sobre a irrigacdo que ocorre em
pequenas dreas na regido, além de que os
efluentes sdo originados de empreendimentos
sifuados no distrito industrial de Dourados/MS,
que abrange empreendimentos que geram
receita e tributos diretos para o municipio, e
indiretamente movimentam a economia local
por empregar e remunerar trabalhadores.

Arelacdo “Irrigacdo de culturas arbdreas,
ceredliferas e forrageiras vs Drenagem de dguas
pluviais urbana e servida” admitiu que a
drenagem apresenta maior  relevancia

econdmica do que a atividade de irrigacdo.
Embora este uso ndo gere receita e/ou tributos
diretamente ao municipio e a sociedade, a
finalidade deste uso do curso hidrico corrobora
para dirimir possiveis problemas urbanos que
podem gerar passivos significativos ao setor
publico bem como aos habitantes que vivem na
regido.

A relacdo “Diluicdo de efluentes tratados
industrial vs Drenagem de dguas pluviais urbana
e servida" foi pontuada afribuindo-se maior
relevéncia econdmica ao uso de “Drenagem de
dguas pluviais urbana e servida”, por se tratar de
uso que envolve recursos significativos indiretos
(orevencdo de problemas de infraestrutura
urbanas relacionados a drenagem). Além do
mais, alternativas para dado uso desvia-se até
mesmo do padrdo adotado nacionalmente,
devido aos custos envolvidos que sdo de dificil
estimativa para a realidade local
diferentemente dos efluentes industriais que
possuem  tecnologia difundida para o©
reaproveitamento de dguas, podendo este ser
considerada economicamente mais vidvel do
que uma solucdo a drenagem pluvial urbana.

Comparando a “DiluicGo de efluente
industrial vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
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lazer)”, pontuou-se o uso de diluicdo com peso
de muaior relevéncia do que os de recreacdo,
devido ao potencial de maiores provimentos
advindos dos empreendimentos industriais
(postos de trabalho, tributos, entre outros). Os
usos de recreagcdo de maneira geral ndo
possuem um apelo econdmico satisfatério frente
a outras atividades existentes na drea de estudo.

Quanto a comparacdo “Drenagem de
dguas pluviais urbana vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)” sob a o&tica econdmica
acredita-se que a infraestrutura de drenagem
sobretudo no contexto do Cérrego Agua Boa
que encontra-se na drea urbana de Dourados,
possui maior relevancia frente a atividade de
recreacdo, tendo em vista que as obras desta
vertente do saneamento resulta em ganhos
econdbmicos, muito deles indiretos, para o
municipio, pois previnem a ocorréncia de
problemas relacionados ao escoamento

superficial que caso ndo confrolados podem
para sua remediacdo demandar o aporte de
altos investimentos.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da
matriz (Tabela 20) ndo apresentaram valores
muito destoantes entre si, contudo os usos de
diluicdo de efluentes industriais e de irrigacdo de
soja obtiveram pesos mais significafivos por
consistrem em atividades cuja importancia
econbmica atrelada a elas sGdo de grande
importénecia sobretudo a nivel local. Pelos
motivos a valoracdo mdxima na matriz atingiu a
pontuacdo 4.

Apobs as consideracdes acima discorridas
acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 20) é
importante  mencionar que tal matriz foi
submetido a determinacdo de vetores de
prioridades para cada uso. Portanto, os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela
21.

Tabela 21 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 20.

uso
Irrigagdo de cultura de soja
Diluicdo de efluentes industrial tratados
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagdo (natagdo, mergulho e lazer)*

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: *Uso desejado obtido através da aplicagdo de
questiondrio socioambientais.

Como discorrido anteriormente, os valores
gerados na Tabela 21 serdo submetidos a novos
cdlculos relacionando-se aos vetores de

Tabela 22 - Matriz de julgamento das alternativas
hierdrquico (Figura 11), sob a dtica do critério social.

VETOR DE PRIORIDADE
0,18
0,29
0,43
0.10

prioridades (critérios vs alternativas compostas).

A seguir na Tabela 22 é apresentado a
valoracdo das relagcdes enfre oS  UsOs
supramencionados sob o aspecto social para a
drea de estudo.

compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
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£ (=)
Irigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras 1 1/2 2 1/2
Dilvicdo de efluentes tratados industrial 2 1 1 3
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida 1/2 1 1 2
Recreagao (natagao, mergulho e lazer)* 2 1/3 1/2 1
Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.
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Sob o aspecto social ao se pontuar a
tabela acima (Tabela 22), levou-se
principalmente em consideracdo o potencial
que os usos da dgua existentes no Cérrego Agua
Boa apresentam de agregar beneficios para a
comunidade local. Para tanto, fomou-se como
base conceitual que o atributo social de uma
comunidade compreende relacdes diretas e
indiretas da interacdo dos individuos e grupos
sociais que habitam na drea de estudo, sendo
que tais interacodes sdo indissocidveis de diversos
aspectos como: ambiente, economiaq,
educacdo, saude entre outros necessdrios Ao
suporte e bem-estar de uma comunidade.

Assim, por se fratar de um critério amplo,
ao se pontuar as relacdes entre usos (Tabela 22)
deu-se maior relevancia aqueles que propiciam
a comunidade local ganhos sociais de maior
abrangéncia ou importdncia dentre os outros,
tais como emprego, higidez, salde e/ou que
indiretamente confribuam para o
desenvolvimento do municipio de forma geral.

Ao se relacionar “Irigacdo de culturas
arbdreas, ceredliferas e forrageiras vs Diluicdo de
efluentes industriais tratados”, subtende-se que
ambos possuem considerdveis significéncias
sociais d comunidade. Enfretanto, adotou-se
que a divicdo de efluentes tenha uma
relevdncia maior do que airrigacdo, por se referir
a dois empreendimentos de grande porte
situados no Distrito Industrial, cuja solucdo de
disposicdo final de seus residuos liquidos,
atualmente é a diluicdo no Cérrego Agua Boa.
Justifica-se, tal escolha, pois corresponde a uma
afividade  que  proporciona  quanfidade
expressiva de postos de frabalho aos municipes
além de corroborar para o desenvolvimento do
municipio.

Na relacdo atinente ao uso “Irrigacdo de
culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras vs
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida”,
adotou-se a drenagem com peso ligeiramente
mais relevante socialmente do que a irrigacdo,
pelo fato de que a realidade dos municipios
brasileiros, a Unica forma vidvel de drenagem de
dguas pluviais urbanas e servidas ocorre em
funcdo do aproveitamento do potencial hidrico
de cursos hidricos como € o caso da regido de
nascente do Cérrego Agua Boa. Portanto, ao
ponderar que na inexisténcia de uso deste
dispositivo tdo importante & comunidade local,
vdrios transtornos sociais emergiriam, como
danos fisicos e materiais as estruturas urbanas

B2
<F

construidas, e até problemas relativos a sadde
publica, sugeriu-se que ela tenha maior
pontuacdo do que airrigacdo.

Ao se relacionar o uso de “lrrigacdo de
culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras vs
Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer)”,
adotou-se a recreacdo com pontuacdo maior
por se tfratar de um uso desejado pela sociedade
(anseio da maioria dos entrevistados na fase de
Diagndstico da Microbacia). Entretanto, esta
pontuacdo ndo teve um valor significativamente
maior pelo fato de ser um uso que ao ser
associado das caracteristicas  locais  (Usos
existentes) e potencialidades futuras, torna-se
intangivel para as condicdes do Cérrego Agua
Boa, principalmente por situar-se (frecho inicial)
em drea urbana passivel de poluicdo de fonte
difusa e comprometimento de sua qualidade e
por receber o aporte de lancamentos pontuais
no ndcleo industrial do municipio (frecho
intermedidrio).

O uso "Dilvicdo de efluentes tratados
industrial vs Drenagem de dguas pluviais urbana
e servida" foi ponderado com valor *17,
conjeturando-se que ambos sdo semelhantes do
ponto de vista social. Considerando a “Irrigacdo
de cultura de soja vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)”, a prdtica de irigacdo foi
considerada com maior peso por se tratar de
uma atividade que contribui economicamente
para o municipio com o recolhimento de
fributos. Em contfrapartida, o uso recreativo de
contato primdrio embora seja pretendido pela
comunidade local, ndo apresenta viabilidade
em detfrimento da qualidade das dguas urbanas
e dos usos atualmente existentes e sua nascente
(drenagem de dguas pluviais e servida).

No que tange ao quesito social a
comparacdo "Drenagem de dguas pluviais
urbana vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)” tendo em vista o alcance proporcionado
pelos usos em questdo, jugou-se ser mais
representativo os beneficios sociais advindos da
drenagem urbana, uma vez que fais
infraestruturas  atendem um  contingente
populacional significativamente maior frente ao
nUumero de individuos que utilizam o curso hidrico
para recreacdo.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da
maftriz (Tabela 22) ndo apresentaram valores
muito destoantes enfre si por se tratar de uma
bacia que possui usos consolidados, os quais do
ponto de vista social ndo se apresentam com
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importdncia extiremamente superiores do que
outro, por este motivo a valoracdo mdxima na
matriz atingiu a pontuacdo 3.

Apods as consideracdes acima discorridas

acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 22) é
importante mencionar que esta foi submetido &
determinacdo de vetores de prioridades para
cada uso. Assim, os resulfados obtfidos sdo
apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 22.

Usos

Irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras

Diluicdo de efluentes industrial tratados
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0,22
0.35
0.24
0.19

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Desta forma oo se calcular a matriz
resultante dos vetores de prioridades julgados no
segundo nivel hierdrquico da Figura 11 (Tabela
19, Tabela 21, Tabela 23) resulta-se em sintese
numa matriz 3x4, a qual é apresentada na

Tabela 24, a qual é calculada com a matriz 1x1
dos critérios (Tabela 17).Assim o resultado final
consistird na classificacdo dos usos
preponderantes do curso hidrico apresentado
no Grdfico 48.

Tabela 24 — Matriz (3x4) dos vetores de prioridades do segundo nivel hierdrquico da matriz apresentada

na Figura 11 para o Cérrego Agua Boa.
Usos

Irigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e
forrageiras

Diluigcao de efluentes industrial tratados
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagdo, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

(0 1o7.Y (0 1o7.Y oTIcCA

AMBIENTAL ECONOMICA SOCIAL
0,32 0,18 022
0.12 0,29 035
0,10 0,43 0,24
0,46 0,10 0,19

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

22,92%

27,47%

2841%

-

4 PREPONDERANCIA DOS USOS )

B

= Irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras;

Diluicdo de efluentes tratados industrial

= Drenagem de daguas pluviais urbanas e
servidas

= Recreacdo (natagdo, mergulho e lazer)*

J

Grdfico 48 - Classificagdo dos usos preponderantes do Cérrego Agua Boa ordenados percentualmente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Portanto, em sintese ao se relacionar os
critérios: ambiental, econémico e social aos usos
(alternativas) pode-se  classificar  os  usos

preponderantes do Cérrego Agua Boa segundo
a ordenacdo apresentada acima, concluindo-
se na preponderdncia do uso para “Diluicdo de
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efluente fratado industrial”.

3.3.2 Cérrego Paragem

Considerando a matriz apresentada na
Figura 12 (2° nivel), a qual representa a

Bl
<

segregacdo do problema (objefivo) por
hierarquia para o Cérrego Paragem, sendo
estruturado de acordo com os métodos
comentados no subcapitulo 3.1 (pdg. 97).
ponderou-se as seguintes pontuacdes conforme
apresentados na Tabela 25 considerando as
relacdes possiveis entre os critérios.

PREPONDERANTE
AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL
DILUICAQ DE -
DRENAGEM DE EFLUENTE DOMESTICO ﬁﬁiﬁi@%@o
AGUAS PLUVIAS TRATADO MERGULHO E LAZER)
(ETE AGUA BOA)

Figura 12 - Estrutura de segregacdo do objetivo pretendido, segundo o método AHP para os usos

identificados no Cérrego Paragem.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 25 - Matriz de julgamento critério versus critério, considerando o segundo nivel hierdrquico da

estrutura da matriz apresentada na Figura 12.

AMBIENTAL
AMBIENTAL 1
ECONOMICO
SOCIAL 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

ECONOMICO SOCIAL
1/2 1/2
1 1/2
2 1

Nota: Para as pontuacdes diferentes do valor 1, deve ser atribuido valores igualmente inversos aos critérios da linha

superior.

A afribuicdo das pontuacdes
apresentadas na Tabela 25 para o segundo nivel
hierdrquico da matriz de segregacdo da Figura
12, levou em consideracdo a Escala
Fundamental de Saaty (Tabela 10), sendo que a
afribuicdo de um valor mais ou menos relevante
enfre os critérios foi definido considerando
aspectos diagnosticados na Microbacia que
indicam maior inclinagcdo das caracteristicas
locais frente aos usos existentes/desejados e a
ocupacdo do solo no entorno dos cursos hidricos
em estudo.

Portanto, as relacdes ambientais vs
ambiental, econémico vs econdmico e social vs
social séo de igual relev@ncia entre si. Por outro
lado, na valoragcdo ambiental vs econdémico
julgou-se que o critério econémico se apresenta
ligeiramente mais relevante do que o ambiental,
uma vez que as caracteristicas naturais da
regido (largura dos cursos hidricos, belezas
naturais como quedas d’'dguas, formacdo do

leito e paisagem) aliadas aos usos consolidados
existentes na drea de nascente (urbanizacdo
com drenagem de dguas pluviais urbana e
servida) indicam que o apelo econémico de tais
uUsos se sobressai em relacdo qos aspectos
ambientais (que permitiriam usos mais nobres da
dagua).

J& narelacdo ambiental vs social atribuiu-
se a mesma relev@ncia da relacdo acima
exposta, considerando que os aspectos sociais
de certa forma se vinculam aos ambientais, de
forma similar aos econémicos, sobretudo pela
forma como se caracteriza a ocupagdo da
cidade, e, portanto, da populacdo, que se deu
sobre os recursos hidricos na drea de estudo. H&
uma direta e importante correlagdo entre o uso
da dgua na Microbacia de uma forma geral,
gue notadamente se dd& desde suas nascentes,
pois as mesmas foram envolvidas e alteradas
pela urbanizacdo até seu trecho mais a jusante,
o qual recorta parte da drea rural do municipio.

Apéndice A- Metodologias Empregadas no Progndstico
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Quanto aos aspectos social e econdmico
no contexto da drea de estudo, verifica-se uma
tendéncia na majoracdo de importancia do viés
social frente ao econdmico, principalmente pelo
fato desta drea abranger a sede municipal de
Dourados, onde se concenfram os servicos de
maior relevancia no que tange ao atendimento
das necessidades da populacdo, os quais tem
apelo fundamentalmente social.

Ademais, os usos instalados ao longo do
Cérrego Paragem embora pOssam
eventualmente contribuir para a reducdo da
qualidade da dgua no curso hidrico, o que do
ponto de vista ambiental ¢é indesejavel.
Predomina-se a assimilagcdo de dguas pluviais
oriundos da drenagem urbana afim de dirimir
maiores problemas relacionados a
alagamentos, enchentes e/ou inundacdes e
também a diluicdo de efluentes domésticos (ETE
Agua Boa), tendo consigo forte apelo social,
considerando-se que se fratam de usos
essenciais que beneficiam boa parte da
populacdo urbana, agregando melhores
condicdes de saneamento, salde publica e
gerando receitas para o municipio.

As relacdes dos critérios, econémico vs

ambiental e social Vs ambiental
respectivamente sdo inversas as relacdes acima
julgadas (ambiental vs social e ambiental vs
econbmico). Desta forma ao se efetuar os
cdlculos da matriz de julgamento (Figura 12)
obteve-se 0s vetores de prioridades
apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 - Vetores de prioridades calculados a
partir da matriz de julgamento da Tabela 25.

CRITERIOS VETOR DE PRIORIDADE
AMBIENTAL 0,20
ECONOMICO 0,31
SOCIAL 0,49

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resolucd@o do terceiro nivel hierdrquico
da matriz de usos preponderantes (Figura 12) foi
realizada relacionando entre si 0s  uUsOs
(alternativas) de forma individualizada,
considerando os critérios da matriz (segundo
nivel hierdrquico). Assim sendo, gerou-se trés
maftrizes (Tabela 27, Tabela 29 e Tabela 33) com
atribuicdes de pontuacdes segundo a Escala
Fundamental de Saaty sob as éticas dos critérios
ambiental, econémico e social.

Tabela 27 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
hierarquico (Figura 12), sob a ética do critério ambiental.

USO\USO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Diluicdo de efluente doméstico fratado (ETE Agua Boa)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 : 2
o
S
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1 2 1/5
1/2 1 1/3
S 3 1

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

No que fange a relacdo de usos "“Diluicdo
de efluentes domésticos vs Drenagem de dguas
pluviais urbana e servida"”, presume-se uma
relevéncia ambiental ligeiramente superior da
diluicdo de efluente frente a drenagem, pois
embora ambos possuam caracteristicas similares
quanto a sua influéncia sobre os padrdes fisico-
quimicos do curso hidrico, pelo fato do
lancamento da ETE consistir em uma fonte
pontual, este se torna mais facil de ser

controlado e fiscalizado. J& os equipamentos de
drenagem pluvial sdo mais suscetiveis a
interferéncias irregulares e/ou clandestinas, tais
como ligagcdes de esgoto e/ou oufros
lancamentos pontuais (atividades ndo
licencidveis e/ou clandestinas), os quais podem
comprometer a qualidade ambiental do curso
hidrico significativamente, o que por sua vez
culmina na dificil identificacdo de fontes
poluidoras e fiscalizagdo dos  gestores
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ambientais.

Na avaliagcdo da “Diluicdo de efluentes
domeésticos tratados vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)” foi ponderado que o primeiro
Uso acarreta maiores prejuizos no que tange a
qualidade ambiental frente ao segundo uso.
Muito embora o contexto atual do curso hidrico
inviabilize o contato primdrio para fins
recreafivos.

Na avaliacdo da “Drenagem de dguas
pluvicis urbana vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)" se considerou que a atividade
de recreacdo possui reduzido potencial poluidor
para os recursos hidricos, principalmente frente a
degradacdo ocasionada pelo despejo de
dguas oriundas da drenagem urbana Nos cursos
hidricos, que sobretudo logo apds os eventos
chuvosos contribuem para acentuada queda
da qualidade da dgua. Outro problema

envolvido na drenagem € a presenca de
ligacdes clandestinas na rede de outras
atividades poluidoras que também alteram a
qualidade da dgua.

As pontuacdes atribuidas s relacdes da
matriz (Figura 12) ndo apresentaram valores
muito destoantes enfre si por se tratar de uma
bacia que engloba usos consolidados, os quais
do ponto de vista ambiental ndo se apresentam
com importéncia extremmamente superiores do
que outro, por este motivo a valoracdo mdxima
na matriz atingiv a pontuacdo 5.

Apbds as consideracdes acima discorridas
acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 27) é
importante mencionar que a mesma foi
submetida a determinacdo de vetores de
prioridades para cada wuso. Portanto, os
resultados obtidos sGo apresentados a seguir na
Tabela 28.

Tabela 28 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 27.

uso

DiluigGo de efluente doméstico tratado (ETE Agua Boa)

Drenagem de aguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0.21
0,15
0,64

Nota: *uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Os vetores de prioridades determinados
na Tabela 26 foram submetidos a novos cdlculos
relacionando-se aos demais vetores de
prioridades (critérios vs alternativas compostas)
correspondentes as matrizes de julgamento dos
usos do terceiro nivel hierdrquico exposto na
Figura 12, sob as &ticas dos critérios econdmico
e social analogamente ao apresentado

anteriormente em
ambiental.

relacGdo ao aspecto

Deste modo na Tabela 29 é apresentada
a valoracdo das relagcdes entre os UsoOs
supramencionados sob a &étfica do critério
econdmico envolvido na drea de estudo.

Tabela 29 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
hierdrquico (Figura 12) sob a ética do critério econémico.

UsO/UsO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Diluicdo de efluente doméstico tratado (ETE Agua Boa)
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreacgado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

Diluicdo de efluente
doméstico tratado
(ETE Agua Boa)
Drenagem de aguas
pluviais urbana e servida
Recreagado (natagao,
mergulho e lazer)

- <
N
w

4
1/3 1/3 1

Nota: *Uso pretendido obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

A relacdo “Diluicdo de efluentes
domeésticos tratados vs Drenagem de dguas

pluvicis urbana e servida” foi ponfuada
aftfribuindo-se maior relevéncia econbmica ao

Apéndice A- Mefodologias Empregadas no Progndstico
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uso de "Drenagem de dguas pluviais”, por se
fratar de um uso que bem dimensionado reduz
os incidentes de inundagcdes urbanas,
conseguentemente, reduzindo perdas
socioecondmicas decorrentes destes. Embora a
diluicdo de efluentes da ETE do ponto de vista
econdbmico agregue retorno direto de receita
por parte dos usudrios para o servico
disponibilizado  através de ftarifacdo,
diferentemente da drenagem, a ETE apresenta
expressivamente maiores vantagens sociais
(questdo da salde publica, controle de
poluicdo, efc.), porém, do ponto de vista
econdbmico, por se fratar de uma regido
densamente habitada com diversos pontos de
drenagem direcionados ao curso hidrico,
considerou-se que este uso assume papel de
maior importéncia no contexto da dfica
avaliada.

Comparando a “Diluicdo de efluentes
domésticos vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)”, pontuou-se o uso de diluigdo com peso
de maior relevéncia do que os de recreacdo,
devido aos ganhos econdmicos advindos da
existéncia de ETE, que promove a geracdo de
fributos advindos do pagamento dos servicos
pelos seus usudrios (populacdo). Os usos de
recreacdo na regido ndo possuem um apelo
econdmico satisfatério frente a outras atividades
existentes na drea de estudo.

Quanto a comparacdo “Drenagem de

dguas pluviais urbana vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)” sob a ética econdmica
acredita-se que a infraestrutura de drenagem
sobretudo no contexto do Cérrego Paragem
que encontra-se na drea urbana de Dourados,
possui maior relev@ncia frente a atividade de
recreacdo, tendo em vista que as obras desta
vertente do saneamento resulfa em ganhos
econdmicos, muito deles indiretos, para o
municipio, pois previnem a ocorréncia de
problemas relacionados ao escoamento
superficial que caso ndo controlados podem
para sua remediacdo demandar o aporte de
altos investimentos.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da
matriz (Tabela 29) ndo apresentaram valores
muito destoantes entre si, contudo os usos de
diluicdo de efluentes industriais e de irrigacdo de
soja obtiveram pesos mais significativos por
consistrem em atividades cuja importancia
econdmica atrelada a elas sdo de grande
importéncia sobretudo a nivel local. Pelos
motivos a valoracdo mdxima na matriz atingiu a
pontuacdo 4.

Apds as consideragdes acima discorridas
acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 29) é
importante  mencionar que tal matriz foi
submetido & determinacdo de vetores de
prioridades para cada uso. Portanto, os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela
30.

Tabela 30 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 29.

uso
Diluicdo de efluente doméstico fratado (ETE Agua Boa)
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0,26
0,60
0.14

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Como discorrido anteriormente, os valores
gerados na Tabela 30 serdo submetidos a novos
cdlculos relacionando-se cos vetores de
prioridades (critérios vs alternativas compostas).

A seguir na Tabela 31 é apresentado a
valoracdo das relacdes entre os  uUsos
supramencionados sob o aspecto social para a
drea de estudo.
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Tabela 31 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel

hierdrquico (Figura 11), sob a ética do critério social.

USO/UsO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

DiluicGo de efluente doméstico tratado (ETE Agua Boa)
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Sob o aspecto social ao se pontuar a
tabela acima (Tabela 31), levou-se
principalmente em consideracdo o potencial
que os usos da dgua existentes no Corrego
Paragem apresentam de agregar beneficios
para a comunidade local. Para tanto, fomou-se
como base conceitual que o afributo social de
uma comunidade compreende relacdes diretas
e indiretas da interacdo dos individuos e grupos
socidis que habitam na drea de estudo, sendo
que tais interacdes sdo indissocidveis de diversos
aspectos como: ambiente, economiaq,
educacdo, salude enfre outros necessdrios Ao
suporte e bem-estar de uma comunidade.

Assim, por se tratar de um critério amplo,
ao se pontuar as relacdes entre usos (Tabela 31)
deu-se maior relevancia aqueles que propiciam
a comunidade local ganhos sociais de maior
abrangéncia ou importdncia dentre os outros,
tais como emprego, higidez, salde e/ou que
indiretamente contribuam para o
desenvolvimento do municipio de forma geral.

Os usos “Diluicdo de efluentes domésticos
tratados vs Drenagem de dguas pluviais urbana
e servida" foi ponderado com maior relevancia
O primeiro uso mencionado, conjeturando-se
que embora ambos os usos sejam muifo
semelhantes do ponto de vista social, se
considerou que o atendimento & populacdo
com esgotamento sanitdrio mostra-se um servico
prioritdrio no que tange & qualidade ambiental,
d saude e a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, afirmado pela crescente meta de
universalizacdo desta vertente do saneamento.

Considerando a “DiluicGo de efluentes
domeésticos fratados vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)”, a prdtica de Diluicdo foi

considerada com maior peso por se tratar de
uma atividade que apresenta papel primordial
do ponto de vista do saneamento e da sadde
pUblica ao municipio. Frisa-se que embora o uso
recreativo de contato primdrio embora seja
pretendido pela comunidade local, este ndo é
vidvel de acordo com a qualidade das dguas
urbanas tendo em vista a condicdo de
urbanizacdo e os usos atualmente existentes na
nascente do Cérrego Paragem (drenagem de
dguas pluviais e servida).

No que tange ao quesito social a
comparacdo "Drenagem de dguas pluviais
urbana vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)” tendo em vista o alcance proporcionado
pelos usos em questdo, jugou-se ser mais
representativo os beneficios sociais advindos da
drenagem urbana, uma vez que fais
infraestruturas  atendem um  contingente
populacional significativamente maior frente ao
nUumero de individuos que utilizam o curso hidrico
para recreacdo.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da
matriz (Tabela 31) ndo apresentaram valores
muito destoantes enfre si por se tratar de uma
bacia que possui usos consolidados, os quais do
ponto de vista social ndo se apresentam com
importancia extremamente superiores do que
outro, por este motivo a valoragcdo mdxima na
matriz atingiu a pontuacdo 3.

Apds as consideragdes acima discorridas
acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 31) é
importante mencionar que esta foi submetido a
defterminacdo de vetores de prioridades para
cada uso. Assim, os resultados obtidos sdo
apresentados na Tabela 32.
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Tabela 32 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 31.

Usos

Diluicdo de efluente doméstico fratado (ETE Agua Boa)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0,54
0.30
0,16

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Desta forma oo se calcular a matriz
resultante dos vetores de prioridades julgados no
segundo nivel hierdrquico da Figura 12 (Tabela
28, Tabela 30, Tabela 32) resulta-se em sintese
numa matriz 3x3, a qual é apresentada na

Tabela 33, a qual é calculada com a matriz 1x1
dos critérios (Tabela 26). Assim o resultado final
consistird na classificacdo dos Usos
preponderantes do curso hidrico apresentado
no Grdfico 49.

Tabela 33 - Matriz (3x3) dos vetores de prioridades do segundo nivel hierdrquico da matriz apresentada

na Figura 12 para o Cérrego Paragem.
Usos

DiluicGo de efluente doméstico tratado (ETE Agua Boa)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

omica omica orica

AMBIENTAL ECONOMICA SOCIAL
0,21 0,26 0,54
015 0,60 0,30
0,64 0,14 0,16

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicagdo de questiondrio socioambientais.

25,01%
38,55%

36,44%

-

4 PREPONDERANCIA DOS USOS )

I?ilui(;éo de efluentes domésticos tratados (ETE
Agua Boa)

Drenagem de dguas pluviais urbanas e
servidas

Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer) *

J

Grdfico 49 - Classificac@o dos usos preponderantes do Cérrego Paragem ordenados percentualmente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Portanto, em sintese ao se relacionar os
critérios: ambiental, econdmico e social aos usos
(alternativas) pode-se classificar  os  usos
preponderantes do Cérrego Paragem segundo
a ordenacdo apresentada acima, cuja
preponderdncia do uso para “Dilvicdo de
efluente fratado industrial”.

3.3.3 Cérrego Régo d’Agua

Considerando a maftriz apresentada na

Figura 13 (2° nivel), referente a segregacdo do
problema (objetivo) por hierarquia para o
Coérrego Régo d'Agua, a qual foi estruturada de
acordo com os métodos comentados no
subcapitulo 3.1 (pdg. 97), ponderou-se as
seguinfes pontuacdes conforme apresentados
na Tabela 34, considerando as relacdes possiveis
entre os critérios.
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PREPONDERANTE
AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL
DILUICAO DE -
DRENAGEM DE EFLUENTE DOMESTICO ﬁﬁiﬁi’?;%’go
AGUAS PLUVIAIS TRATADO MERGULHO E LAZER)
(ETE GUAXINIM)

Figura 13 - Estrutura de segregacdo do objetivo pretendido, segundo o método AHP para os usos

identificados no Cérrego Régo d'Agua.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 34 - Matriz de julgamento critério versus critério, considerando o segundo nivel hierdrquico da

estrutura da matriz apresentada na Figura 13.

AMBIENTAL
AMBIENTAL 1
ECONOMICO 2
SOCIAL

Fonte: Elaborado pelos autores.

ECONOMICO SOCIAL
1/2 1/2
1 1/2
2 1

Nota: Para as pontuacdes diferentes do valor 1, deve ser atribuido valores igualmente inversos aos critérios da linha

superior.

A atribuicdo das pontuacdes
apresentadas na Tabela 34 para o segundo nivel
hierdrquico da matriz de segregacdo da Figura
13, levou em consideracdo a Escala
Fundamental de Saaty (Tabela 10), sendo que a
atribuicdo de um valor mais ou menos relevante
enfre os critérios foi definido considerando
aspectos diagnosticados na Microbacia que
indicam maior inclinacdo das caracteristicas
locais frenfe aos usos existentes/desejados e a
ocupacdo do solo no entorno dos cursos hidricos
em estudo.

Portanto, as relagcdes ambientais vs
ambiental, econdmico vs econdmico e social vs
social séo de igual relev@ncia entre si. Por outro
lado, na valoragcdo ambiental vs econdémico
julgou-se que o critério econdmico se apresenta
ligeiramente mais relevante do que o ambiental,
uma vez que as caracteristicas naturais da
regido (largura dos cursos hidricos, belezas
naturais como quedas d'dguas, formacdo do
leito e paisagem) aliadas aos usos consolidados
existentes na drea de nascente (urbanizacdo
com drenagem de dguas pluviais urbana e
servida), em seus trechos intermedidrios
(confrontante ao distrito industrial municipal com
aporte de lancamentos de efluentes industriais
tratados) e captacdo para irrigacdo de cultura

de soja, indicam que o apelo econdmico de tais
usos se sobressai em relacdo qos aspectos
ambientais (que permitiiam usos mais nobres da
dgua).

J& narelacdo ambiental vs social atribuiu-
se a mesma relev@ncia da relacdo acima
exposta, considerando que os aspectos sociais
de certa forma se vinculam aos ambientais, de
forma similar aos econémicos, sobretudo pela
forma como se caracteriza a ocupacdo da
cidade, e, portanto, da populacdo, que se deu
sobre os recursos hidricos na drea de estudo. H&
uma direta e importante correlagdo entre o uso
da dgua na Microbacia de uma forma geral,
que notadamente se dd desde suas nascentes,
pois as mesmas foram envolvidas e alteradas
pela urbanizacdo até seu trecho mais a jusante,
o qual recorta parte da drea rural do municipio.

Quanto aos aspectos social e econémico
no contexto da drea de estudo, verifica-se uma
tendéncia na majoracdo de importéncia do viés
social frente ao econdmico, principalmente pelo
fato desta drea abranger a sede municipal de
Dourados, onde se concenfram os servicos de
maior relevancia no que fange ao atendimento
das necessidades da populacdo, os quais tem
apelo fundamentalmente social.

Apéndice A- Metodologias Empregadas no Progndstico
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Ademais, os usos instalados ao longo do
Cérrego Agua Boa embora pOssam
eventualmente contribuir para a reducdo da
qualidade da dgua no curso hidrico, o que do
ponto de vista ambiental é indesejavel, sdo
predominantemente a assimilacdo de dguas
pluviadis oriundos da drenagem urbana afim de
dirimir maiores problemas relacionados a
alagamentos, enchentes e/ou inundacdes e
também a diluico de efluentes domésticos e
industriais, tendo consigo forte apelo social,
considerando-se que se tratam de usos
essenciais que beneficiam boa parte da
populacdo urbana, agregando melhores
condicdes de saneamento, salde publica e
gerando receitas para o municipio.

As relacdes dos critérios, econdmico vs
ambiental e social vs ambiental a priori foram
definidas de acordo com o método exposto no
inicio do capitulo, sendo respectivamente
inversos as relacdes acima julgadas (ambiental
vs social e ambiental vs econdmico). Desta
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forma ao se efetuar os cdiculos da matriz de
julgamento (Tabela 34) obteve-se os vetores de
prioridades apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 - Vetores de prioridades calculados a
partir da matriz de julgamento da Tabela 34.

CRITERIOS VETOR DE PRIORIDADE
AMBIENTAL 0,20
ECONOMICO 0,31
SOCIAL 0,49

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resolucdo do terceiro nivel hierdrquico
da matriz de usos preponderantes (Figura 13) foi
realizada relacionando entre si oS uUsos
(alternativas) de forma individualizada,
considerando os critérios da matriz (segundo
nivel hierdrquico). Assim sendo, gerou-se trés
mafrizes (Tabela 36, Tabela 38 e Tabela 40) com
atribuicdes de pontuacdes segundo a Escala
Fundamental de Saaty sob as éticas dos critérios
ambiental, econémico e social.

Tabela 36 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
hierdrquico (Figura 13), sob a ética do critério ambiental.

USO\USO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Dilvicdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.
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1 3 1/5
1/3 1 1/3
5 3 1

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicagcdo de questiondrio socioambientais.

No que fange a relacdo de usos "“Diluicdo
de efluentes domésticos vs Drenagem de dguas
pluviais urbana e servida”, presume-se uma
relevéncia ambiental ligeiramente superior da
dilvicGo de efluente frente a drenagem, pois
embora ambos possuam caracteristicas similares
quanto a sua influéncia sobre os padrdes fisico-
quimicos do curso hidrico, pelo fato do
lancamento da ETE consistr em uma fonte
pontual, este se torna mais facil de ser
controlado e fiscalizado. J& os equipamentos de
drenagem pluvial sdo mais suscetiveis a
interferéncias irregulares e/ou clandestinas, tais
como ligagcdes de esgofo e/ou outros
lancamentos pontuais (atividades ndo

licencidveis e/ou clandestinas), os quais podem
comprometer a qualidade ambiental do curso
hidrico significativamente, o que por sua vez
culmina na dificil identificacdo de fontes
poluidoras e fiscalizagdo dos  gestores
ambientais.

Na avaliacdo da "Diluicdo de efluentes
domeésticos tratados vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)” foi ponderado que o primeiro
Uso acarreta maiores prejuizos no que tange a
qualidade ambiental frente ao segundo uso. Por
se tratar de uma bacia com usos consolidados
desde sua nascente (urbanizada) inviabilizam o
contato primdrio para fins recreativos.
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Na avaliacdo da “Drenagem de dguas
pluvicis urbana vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)" se considerou que a atividade
de recreacdo possui reduzido potencial poluidor
para os recursos hidricos, principalmente frente a
degradacdo ocasionada pelo despejo de
dguas oriundas da drenagem urbana Nos Cursos
hidricos, que sobretudo logo apds os eventos
chuvosos contribuem para acentuada queda
da qualidade da dgua. Outro problema
envolvido na drenagem é a presenca de
ligacdes clandestinas na rede de outras
atividades poluidoras que também alteram a
qualidade da dgua.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da

matriz (Tabela 36) ndo apresentaram valores
muito destoantes entre si por se tratar de uma
bacia que engloba usos consolidados, os quais
do ponto de vista ambiental ndo se apresentam
com importéncia extremmamente superiores do
que outro, por este motivo a valoragdo mdxima
na matriz afingiv a pontuacgdo 5.

Apds as consideracdes acima discorridas
acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 36) é
importante  mencionar que a mesma foi
submetida & determinacdo de vetores de
prioridades para cada uso. Portanto, os
resultados obtidos sdo apresentados a seguir na
Tabela 37.

Tabela 37 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 36.

uso

Dilvicdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim)

Drenagem de aguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagdo, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0,24
0.14
0,62

Nota: *uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Os vetores de prioridades determinados
na Tabela 37 foram definidos a partir do
emprego da metodologia AHP apresentada no
inicio do capitulo. Tais valores serdo submetidos
a novos cdlculos relacionando-se aos demais
vetores de prioridades (critérios vs alternativas
compostas) correspondentes as matrizes de
julgamento dos usos do terceiro nivel hierdrquico
exposto na Figura 13, sob as &ticas dos critérios

econbmico e social analogamente o
apresentado anferiormente em relacdo o
aspecto ambiental.

Deste modo na Tabela 38 é apresentada
a valoracdo das relacdes entre os usos
supramencionados sob a oética do critério
econdémico envolvido na drea de estudo.

Tabela 38 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel
hierarquico (Figura 13), sob a dtica do critério econémico.

UsO/UsO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Dilvicdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nota: *Uso pretendido obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

A relacdo “Diluicdo de efluentes
domeésticos tratados vs Drenagem de dguas
pluviais urbana e servida” foi pontuada

afribuindo-se maior relevéncia econémica ao
uso de “Drenagem de dguas pluviais”, por se
fratar de um uso que bem dimensionado reduz
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0os incidentes de inundacdes urbanas,
conseguentemente, reduzindo perdas
socioecondmicas decorrentes destes. Embora a
diluicdo de efluentes da ETE do ponto de vista
econdmico agregue retorno direto de receita
por parte dos usudrios para o servico
disponibilizado  através de ftarifacdo,
diferentemente da drenagem, a ETE apresenta
expressivamente maiores vantagens sociais
(questdo da salde publica, controle de
poluicdo, etfc.), porém, do ponto de vista
econdbmico, por se fratar de uma regido
densamente habitada com diversos pontos de
drenagem direcionados ao curso hidrico,
considerou-se que este uso assume papel de
maior importdncia no contexto da ética
avaliada.

Comparando a “Diluicdo de efluente
industrial vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)”, pontuou-se o uso de diluicdo com peso
de muaior relevéncia do que os de recreacdo,
devido ao potfencial de maiores provimentos
advindos dos empreendimentos industriais
(postos de trabalho, fributos, enfre outros). Os
usos de recreacdo de maneira geral ndo
possuem um apelo econémico satisfatdrio frente
a outras atividades existentes na drea de estudo.

Comparando a “Diluicdo de efluentes
domésticos vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)”, pontuou-se o uso de diluicdo com peso

de maior relev@ncia do que os de recreacdo,
devido aos ganhos econdmicos advindos da
existéncia de ETE, que promove a geracdo de
fributos advindos do pagamento dos servicos
pelos seus usudrios (populacdo). Os usos de
recreagcdo na regido ndo possuem um apelo
econdmico satisfatério frente a outras atividades
existentes na drea de estudo.

Quanto a comparacdo “Drenagem de
dguas pluviais urbana vs Recreacdo (natacdo,
mergulho e lazer)” sob a ética econdmica
acredita-se que a infraestrutura de drenagem
sobretudo no contexto do Cérrego Rego D'dgua
gue encontra-se na drea urbana de Dourados,
possui maior relev@ncia frente a atividade de
recreacdo, tendo em vista que as obras desta
vertente do saneamento resulfa em ganhos
econdmicos, muito deles indiretos, para o
municipio, pois previnem a ocorréncia de
problemas relacionados ao escoamento
superficial que caso ndo confrolados podem
para sua remediacdo demandar o aporte de
altos investimentos.

Apds as consideragdes acima discorridas
acerca da elaboracdo da matriz (Tabela 38) é
importante  mencionar que tal matriz foi
submetido & determinacdo de vetores de
prioridades para cada uso. Portanto, os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela
39.

Tabela 39 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 38.

uso
DiluicGo de efluente doméstico fratado (ETE Guaxinim)
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagao (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0.24
0.64
0.12

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Como discorrido anteriormente, os valores
gerados na Tabela 39 serdo submetidos a novos
cdlculos relacionando-se cos vetores de
prioridades (critérios vs alternativas compostas).

A seguir na Tabela 40 é apresentado a
valoracdo das relacdes entre os  uUsos
supramencionados sob o aspecto social para a
drea de estudo.
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Tabela 40 - Matriz de julgamento das alternativas compostas, pertinente aos usos do terceiro nivel

hierdrquico (Figura 13), sob a ética do critério social.

USO/UsO
(ALTERNATIVAS COMPOSTAS)

Dilvigdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim)
Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreacgado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

Diluicao de efluente
doméstico tratado
(ETE Guaxinim)
Drenagem de aguas
pluviais urbana e servida
Recreagado (natagao,
mergulho e lazer)

1
1/3 1 2
1/3 1/2 1

w

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Sob o aspecto social ao se pontuar a
tabela acima (Tabela 40), levou-se
principalmente em considera¢cdo o potencial
que os usos da dgua existentes no Cérrego Agua
Boa apresentam de agregar beneficios para a
comunidade local. Para tanto, fomou-se como
base conceitual que o atributo social de uma
comunidade compreende relacdes diretas e
indiretas da interacdo dos individuos e grupos
sociais que habitam na drea de estudo, sendo
que tais interacdes sdo indissocidveis de diversos
aspectos como: ambiente, economiaq,
educacdo, saude entre outros necessdrios Ao
suporte e bem-estar de uma comunidade.

Assim, por se tratar de um critério amplo,
0o se pontuar as relacdes entre usos (Tabela 40)
deu-se maior relev@ncia aqueles que propiciam
a comunidade local ganhos sociais de maior
abrangéncia ou importdncia dentre os outros,
tais como emprego, higidez, salde e/ou que
indiretamente confribuam para o
desenvolvimento do municipio de forma geral.

Os usos “Diluicdo de efluentes domésticos
tratados vs Drenagem de dguas pluviais urbana
e servida” foi ponderado com maior relevancia
O primeiro uso mencionado, conjeturando-se
que embora ambos os usos sejam muito
semelhantes do ponto de vista social, se
considerou que o atendimento a populacdo
com esgotamento sanitdrio mostra-se um servico
prioritdrio no que tange & qualidade ambiental,
d saude e a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, afiimado pela crescente meta de
universalizacdo desta vertente do saneamento.

Considerando a “Diluicdo de efluentes
domeésticos vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)", a prdtica de Diluicdo foi considerada

com maior peso por se fratar de uma atividade
que apresenta papel primordial do ponto de
vista do saneamento e da sadde publica ao
municipio. Frisa-se que embora o uso recreativo
de contato primdrio embora seja pretendido
pela comunidade local, este ndo é vidvel de
acordo com a qualidade das dguas urbanas
tendo em vista a condicdo de urbanizacdo e os
usos atualmente existentes na nascente do
Cérrego Rego D'dgua (drenagem de dguas
pluviais e servida).

No que tange ao quesito social a
comparacdo "Drenagem de dguas pluviais
urbana vs Recreacdo (natacdo, mergulho e
lazer)” tendo em vista o alcance proporcionado
pelos usos em questdo, jugou-se ser mais
representativo os beneficios sociais advindos da
drenagem urbana, uma vez que ftais
infraestruturas atendem um  contingente
populacional significativamente maior frente ao
nUumero de individuos que utilizam o curso hidrico
para recreacdo.

As pontuacdes atribuidas as relacdes da
matriz (Tabela 40) ndo apresentaram valores
muito destoantes entre si por se tratar de uma
bacia que possui usos consolidados, os quais do
ponto de vista social ndo se apresentam com
importancia extfremamente superiores do que
outro, por este motivo a valoracdo mdxima na
maftriz atingiu a pontuacgdo 3.

Apds as consideracdes acima discorridas
acerca da elaboragdo da matriz (Tabela 40) &
importante mencionar que esta foi submetido &
determinacdo de vetores de prioridades para
cada uso. Assim, os resultados obfidos sdo
apresentados na Tabela 41.
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Tabela 41 - Vetores de prioridades calculados a partir da matriz de julgamento da Tabela 40.

Usos

Dilvicdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

VETOR DE PRIORIDADE
0,59
0.25
0,16

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

Desta forma oo se calcular a matriz
resultante dos vetores de prioridades julgados no
segundo nivel hierdrquico da Figura 13 (Tabela
37, Tabela 39, Tabela 41) resulta-se em sintese
numa matriz 3x3, a qual é apresentada na

Tabela 42, a qual é calculada com a matriz 1x1
dos critérios (Tabela 35). Assim o resultado final
consistird na classificacdo dos Usos
preponderantes do curso hidrico apresentado
no Grdfico 50.

Tabela 42 - Matriz (3x3) dos vetores de prioridades do segundo nivel hierdrquico da matriz apresentada

na Figura 11 para o Cérrego Régo d’'Agua.
Usos

Dilvigdo de efluente doméstico tratado (ETE Guaxinim)

Drenagem de dguas pluviais urbana e servida

Recreagado (natagao, mergulho e lazer)*
Fonte: Elaborado pelos autores.

orca omica orica

AMBIENTAL ECONOMICA SOCIAL
0,24 0,24 0,59
0,14 0,64 0.25
0,62 0,12 0,16

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicacdo de questiondrio socioambientais.

4 PREPONDERANCIA DOS USOS R
Diluicdo de efluentes domésticos tratados (ETE
23,81% Guaxinim)
41,19%
Drenagem de aguas pluviais urbanas e
servidas
35,00% ~ -
Recreacdo (natacdo, mergulho e lazer) *
- i J
Grdfico 50 - Classificacdo dos usos preponderantes do Coérrego Régo d’Agua ordenados

percentualmente.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: *Uso desejado obtido através da aplicagcdo de questiondrio socioambientais.

Assim, pode-se classificar  0s  usos
preponderantes do Coérego Régo d'Agua
segundo a ordenacdo apresentada acima, q
qual indicou como preponderante o uso para
“Diluicdo de efluente doméstico tratado
(ETE Guaxinim)™.
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4. PROSPECTIVA DAS CONDICOE,S DE
QUANTIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

O estudo prospectivo das condicdes
qualiquantitativas das dguas superficiais da
Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa
consiste na avaliacdo de distintas situacoes
hipotéticas, ou seja, cendrios que possuem
diferentes varidveis externas que poderdo afetar
e/ou dalterar qualiquantitativamente os cursos
hidricos no futuro.

Conceitualmente  os  cendrios  sdo
ferramentas  utilizadas para  ordenar @
percepcdo de dalternativas para o futuro,
condicionando consequéncias € causas num
dado horizonte de planejamento.

Assim, a definicdo dos Cendrios a serem
simulados se pautaram em critérios definidos em
conjunto com o Grupo Técnico Imasul
(GT/Imasul), sendo estes brevemente descritos a
seqguir:

e Tendencial: considera as fendéncias
de evolucdo socioecondmicas para a
drea de estudo e os projetos de
investimento previstos para serem
executados ao longo do horizonte de
planejamento do estudo.

e Normativo de Classe 2: Este cendrio
tem como objetivo analisar uma
situacdo na qual se idealiza que todos
os empreendimentos instalados na
Microbacia Hidrogréfica do Cérrego
Agua Boa efetuem seus lancamentos
e/ou captacdes conforme os Critérios
de Outorga do Estado de Mato
Grosso do Sul, definidos no Manual de
Outorga de Direito de Uso dos
Recursos Hidricos, pela Resolucdo
Semade n. 21, de 27 de novembro de
2015, critérios este que conjectura que
a qualidade do curso hidrico seja
compativel a cursos hidricos de Classe
2.

¢ Normativo de Classe 3: Este cendrio
tem como objetivo analisar uma
situacdo na qual se idealiza que todos
os empreendimentos instalados na
Microbacia Hidrogrdfica do Cdérrego
Agua Boa efetuem seus lancamentos
e/ou captacdes conforme os Critérios
de Ouvutorga do Estado de Mato

Grosso do Sul, definidos no Manual de
Outorga de Direito de Uso dos
Recursos Hidricos, pela Resolucdo
Semade n. 21, de 27 de novembro de
2015, critérios este que conjectura que
a qualidade do curso hidrico seja
compativel a cursos hidricos de Classe
3.

e Alternativo: O Cendrio Alternativo
vislumbra para a  Microbacia
Hidrogrdfica do Cérrego Agua Boa a
evolucdo das cargas incidentes nos
cursos  hidricos nos horizontes de
planejamento (ano 01 e 20), porém,
considerando a situacdo hipotética
em que as ETEs Guaxinim e Agua Boa,
situadas no perimetro urbano de
Dourados/MS, deem uma destinacdo
alternativa aos efluentes tratados de
forma que os corregos da microbacia
deixem de ser seus corpos receptores
ou ainda que sejam desativadas. No
entanto, os lancamentos pontuais
existentes e/ou previstos na porcdo
rural da Microbacia serdo mantidos,
conforme previsdes existentes para o
horizonte de planejamento do estudo.

A andlise dos cendrios supramencionados
foi pautada temporalmente pelo horizonte de
planejamento de 20 anos, sendo que para fins
de simulacdo de qualidade das dguas
superficiais este periodo fora analisado sob as
6ticas descritas a seguir:

. Ano 00: refere-se a 2014, quando se
iniciou os estudos e planejamento;

. Ano 01: refere-se a 2019, data prevista
para inicio da implementacdo do
enguadramento; e

. Ano 20: refere-se a 2039, quando se
prevé a total efetivacdo do enquadramento.

4.1 METODOS UTILIZADOS
4.1.1 Cendrio tendencial

O Cendrio Tendencial foi estruturado com
base na condicdo inicial de estudo da
Microbacia Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa,
gue tem como marco temporal o ano de 2014,
momento em que ocorreu o levantamento de
dados que subsidiaram a elaboracdo do
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Produto 02 - Diagnéstico da Microbacia
Hidrogréfica do Cérrego Agua Boa. Dentre as
informacdes que auxiiaram este estudo,
enfatiza-se que o banco de dados inicial foi
composto por dados primdrios (monitoramento
qualiguantitativo das dguas da Microbacia), e
secunddrios (pesquisa dos processos de
licenciamento e no Cadastro Estadual de
Usudrios de Recursos Hidricos), os quais foram
utilizados para calibracdo do  modelo
matemdtico de qualidade da dgua QUAL-UFMG
no Ano 00.

Este cendrio contemplard os critérios,
cargas difusas (incremento e/ou decréscimo),
lancamentos pontuais (existentes e previstos no
horizonte de planejamento) e captacdes para o
inicio (Ano 01) e fim (Ano 20) de planejamento.

4.1.2 Cendrio Normativo de Classe 2

Seguindo 0s mesmos principios
empregados para o Cendrio Tendencial, o
Normativo de Classe 2, tem como diferencial, o
objetivo principal analisar a hipdtese na qual os
empreendimentos usudrios de recursos hidricos
na Microbacia efetuem seus lancamentos e/ou
captacdes de acordo com os critérios de
outorga presumindo que as qualidades dos
corpos hidricos sejam compativeis a Classe 2.

Para tanto, aplicou-se Critérios de
Outorga do Estado de Mato Grosso do Sul,
definidos no Manual de Outorga de Direito de
Uso dos Recursos Hidricos, pela Resolucdo
Semade n. 21, de 27 de novembro de 2015.

O principal parGmetro para atendimento
as regras de Outorga é o ajuste da Vazdo de
Diluicdo, a qual consistfe em um balango
qualiguantitativo do curso hidrico e do
lancamento pontual a partir do conceito de
Vazdo de Dilvicdo proposto por Kelman (1997):

(Cef'cperm)
(Cperm'cno’r)

Equacdo 4
Qai=Qef X quac

Onde:

Qui (L/s): a Vazdo de Dilvicdo necessdria para
diluir determinada concentracdo (Cef) de dado
pardmetro de qualidade, de modo que a
concentracdo resultante (Cmisiua) seja igual &
concentracdo permitida (Cpem). E a vazdo do
manancial do qual o usudrio se apropria
virtualmente para diluir determinado
parédmetro de qualidade em seu efluente;

Qe (L/s): a Vazdo do Efluente média de

2
<F

lancamento do efluente tratado contendo o
pardmetro de qualidade analisado;

Cei(mg/L): a Concentracdo do Efluente média
do pardmetro de qualidade no efluente
analisado;

Cpem (mg/L): a Concentragdo Permitida
correspondente a Classe de enquadramento
do manancial (concenfracdo limite) onde
ocorre o lancamento;

Cnat (mg/L): a Concentracdo Natural do
pardmefro de qualidade no manancial. Para
DBOs20, em todas as andlises adotar-se-& o
valor de 1 mg/L. Admite-se que o manancial
receptor do efluente estd na condi¢cdo natural
de concentragdo do parémetro de qualidade
em estudo. Segundo Klein (1962) apud Von
Sperling (2007), um rio bastante limpo possui
DBOs20 natural de, aproximadamente, 1 mg/L,
decorrente de matéria orgénica oriunda de
folnas e galhos de drvores, peixes mortos e fezes
animais.

Para determinacdo da Vazdo de Diluicdo
neste cendrio, adotou-se 5,0 mg/L como valor
de referéncia para a Concentracdo Permitida
de DBOs,20, 0 qual corresponde & concentracdo
limite em cursos hidricos enquadrados na Classe
2 segundo a Deliberacdo CECA/MS n. 036/2012,
a qual por sua vez é considerada a classe dos
cdrregos da Microbacia automaticamente por
inexistir um enquadramento formal na drea de
estudo.

E importante mencionar que, de acordo
com a Resolucdo Semade n. 21/2015, a Vazdo
de Diluicdo corresponde & vazdo outorgdvel, a
qual representa a vazdo do corpo hidrico
necessdria para diluir a concentracdo do
parémetro de qualidade do efluente fratado até
afingir a concenfracdo permitida para a classe
de enquadramento do corpo hidrico em andlise.
Contudo, a vazdo que de fato o usudrio se
apodera para diuvicdo de seu efluente
corresponde 4 Vazdo Indisponivel  (Qind),
determinada através da Equacdo 5.

Qind=Qet+ Qi
Onde:

Equacdo 5

Qina (L/s): refere-se a Vazdo Indisponivel
decorrente do lancamento de efluente;

Qe (L/s): refere-se a Vazdo média de
lancamento do efluente fratado contendo o
par@metro de qualidade;

Qi (L/s): refere-se a Vazdo de Dilvicdo
necessdria para o parémetro de qualidade no
efluente analisado.
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Frisa-se que o Manual de Outforga indica
qgue a indisponibilidade desta vazdo é virtual,
pois estard presente no manancial, fodavia, ndo
poderd ser captada por uso consuntivo ou
diluida nenhuma carga adicional do mesmo
parmefro de quadlidade, pois a sua
concenfracdo final corresponde a
concenfracdo limite permitida para o trecho.
Destacando-se que a utlilizacdo desta vazdo
para diluicdo de outros par@metros serd
permitida.

Assim, ad Qing se limita de forma a ndo
superar a vazéo remanescente do trecho, a qual
pode ser definida em funcdo da Equacdo 6.

Qrem=Qre~Qcap,mont Qian,mon- Equacgdo 6

sendo Qrem = 30% Qg5
Onde:

Qrem (L/s): refere-se a Vazdo Remanescente na
secdo;

Qrem (L/s): refere a Vazdo de Referéncia na
secdo;

chpmn (L/s): refere-se a soma das captagdes a
montante e na secdo;

Qian,,,., (L/5): refere-se a soma dos lancamentos
a montante e na secdo.

Diante do exposto, o atendimento ao
enguadramento do corpo hidrico neste cendrio,
presumido sendo de Classe 2, é respeitado pela
condicdo Qind £ Qrem. Entretanto, em paralelo a
tal andlise, restringiu-se os lancamentos pontuais
(Qef) nos limites individuais: 20% da Qgs para as
captacdes e 50% da Qgs para os langamentos
em consondncia aos valores preconizados pela
Resolugcdo Semade n. 21/2015.

Em relacdo aos dados qualiquantitativos
dos lancamentos pontuais adotados no Cendrio
Tendencial, ou seja, vazdo de lancamenfo e
concenfracoes (DBOs20), ambos  foram
modificados para atendimentos acos critérios
supramencionados ao longo deste tdpico,
presumindo inclusive melhorias na qualidade do
lancamento disposto nos cursos hidricos da
bacia. Ademais, as cargas difusas sdo
consideradas  no cendrio, conforme sua
evolugcdo estimada para o horizonte de
planejamento do estudo.

Portanto, sinteticamente os  critérios
supramencionados para o presente cendrio
serdo similares ao tendencial, mas com ajustes
pontuais nos langamentos observados.

4.1.3 Cendrio Normativo de Classe 3

O presente cendrio segue as mesmas
diretrizes expostas no tépico 4.1.2, que frata do
Cendrio Normativo de Classe 2 (pdg. 122).
Contudo, no Cendrio Normativo de Classe 3,
para determinacdo da Vazdo de Diluicdo,
adotou-se que a Concentracdo Permitida
(Qperm) € de 10,00 mg/L, a qual corresponde &
concenfracdo limite de cursos hidricos
enquadrados na Classe 3, de acordo com a
Deliberacdo CECA/MS n. 036/2012.

Desta forma, o cendrio em questdo serd
menos restritivo do que o Cendrio Normativo de
Classe 2.
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5. MODELAGEM QUALIQUANTITATIVA DA
MICROBACIA

A modelagem qualiquantitativa  da
Microbacia foi readlizada através do uso do
modelo matemdtico  QUAL-UFMG para
avaliacdo do comportamento qualitativo das
dguas da Microbacia empregando neste os
dados quantitativos  disponibilizados  pela
Geréncia de Recursos Hidricos (GRH/Imasul)
quanto a vazdo especifica (L/s.km?) utilizada
para estimativas nos diferentes trechos do
modelo junto as informacdes de quantfidade
aferidas durante o monitoramento ambiental.

A descricdo metodoldgica, calibracdo e
definicdo de coeficientes locais sdo discorridas
no decorrer do capitulo.

5.1 SISTEMA DE MODELAGEM NUMERICA
QUAL-UFMG

O modelo QUAL-UFMG é um modelo
brasileiro desenvolvido pelo centro de pesquisa
do Doutor Marcos Von Sperling da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). O QUAL-UFMG
é derivado e possui basicamente os mesmos
processos e equagdes do conhecido modelo
QUAL2-E, amplamente utilizado para simula¢cdo
de rios. O modelo QUAL2-E foi desenvolvido pela
US Environmental Protection Agency -EPA (1987),
sendo mundialmente utilizado para simulacdo
de rios (CHAPRA, 1997).

Abaixo estdo apresentados os processos
de qualidade de dgua calculados pelos
modelos e Qual-UFMG:

* DBOs20

DBOs20 = + [Carga difusa] — [Sedimentag¢do] -
[Decomposicdo]

* OD

OD = + [Reaeracdo] — [Decomposicdo DBOs 2]
- [Demanda de sedimento de fundo] -
[Respiracdo] — [Nitrificacdo]

* Nitrogénio Orgdnico (Norg)

Norg = + [Respiragdo de Algos]* -
[Amonificagdo] - [Sedimentagdo]

e Amoénia (NH4)

NH4 = + [Amonificacdo] - [Conversdo de
amobnia para Nifrito] + [Liberacdo pelo
Sedimento de fundo]

« Nitrito (NO2)

NO2 = + [Conversdo de Amonia para Nitrito] —
[Conversdo de Nitrito para Nitrato]

* Nitrato (NO3)
NO3 = + [Conversdo de Nitrito para Nitrato]
* Fésforo Organico (Porg)

Porg = - [Conversdo de Fésforo Orgdnico a
Fosforo Inorgdnico] - [Sedimentagdo]

* Fosforo Inorganico (Pinorg)

Pinorg = + [Conversdo de Fésforo Orgdnico &
Fosforo  Inorgdnico] - [Liberacdo pelo
Sedimento de fundo]

As simplificacdes introduzidas no QUAL-
UFMG em relacdo ao QUAL2-E envolvem a
integracdo numérica pelo método de Euler, a
desconsideracdo da dispersdo longitudinal e a
exclusdo da modelagem de algas e todas suas
inter-relacdes com os demais constituintes.

52 DOMINIO DO MODELO

O dominio do modelo numérico
representa a drea simulada e delimita suas
fronteiras. Dentro dele, as condicdes reais sdo
matematicamente representadas. A
modelagem matemdtica de um problema
possibilita  uma melhor compreensdo da
esséncia do mesmo.

A extens@o e o grau de refinamento do
dominio do modelo sdo estabelecidos de modo
a garantir que os processos que se deseja
analisar sejam consistentemente representados.
As fronteiras do dominio sdo definidas buscando
retratar as relacdes de interdependéncia entre
todos os componentes do estudo e as dreas
afetadas, garantfindo uma 6tima
representatividade dos extremos do modelo a
partir de pontos monitorados in loco.

A definicdo do dominio de um modelo
numeérico ambiental comeca pela
espacializacdo e tipo dos dados levantados em
campo. As fronteiras da modelagem devem ser
alimentadas com informagdes confidveis sobre
0s processos 0s quais se desejam ser simulados.
Quanto maior o nUmero de estimativas em suas
fronteiras, menor é a confiabilidade que um
modelo numérico vai representar. Por isso, os
limites de um modelo numérico devem ser
cuidadosamente determinados de modo que os
dados de enfrada fornecam o embasamento
necessdario.
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Para definicdo das montantes do dominio,
fez-se um levantamento dos pontos e dados

i
EE‘

levantados (Quadro 11).

Quadro 11 - Dados levantados para definicdo do dominio de modelagem.

PONTO DE ‘
MONITORAMENTO CURSO HIDRICO
Cérrego Agua Boa
Coérrego Agua Boa
Coérrego Régo d’'Agua
Corrego Paragem
Coérrego Paragem
Coérrego Agua Boa
Coérrego Agua Boa
Coérrego Agua Boa
Coérrego Agua Boa
Coérrego Agua Boa
Fonte: Elaborado pelos autores.

OV ®NO A WN -

O Quadro 11 demonstra a inexisténcia de
dados hidroldgicos nos pontos de
monitoramento 1, 3 e 4. A falta destes dados fez
parte do planejomento das campanhas de
campo. Por serem pontos localizados proximo as
nascentes dos cursos hidricos, o volume de dgua
dessas regides sGo, muitas vezes, pequenos Ao
ponto de ndo serem passiveis de medicdo pela
limitagcdo dos instrumentos e tecnologias atuais.
Opta-se por determinar locais de
monitoramento de condicdes hidrdulico-
hidroldgicas mais a jusante de nascentes, onde
as descargas liquidas sdo maiores e passiveis de
medi¢cdo e modelagem.

Desta forma, o planejomento das
campanhas foi feito estipulando-se pontos mais
a jusante das nascentes, que ndo perdessem
informacdes e dados importantes para o
frabalho e que representassem as montantes de
um modelo numérico com confiabilidade.

Observou-se que as primeiras
interferéncias pontuais possiveis de gerar
alteracdes nas concentragcdes de jusante nos
corregos Agua Boa e Régo d’Agua é a Estacdo
de Tratamento de Esgofo (ETE) Guaxinim,
localizada a pouco mais de 500 metros a
montante da confluéncia destes cursos hidricos,
especificamente no trecho final do Cdrrego
Régo d'Agua.

DADOS DADOS DE QUALIDADE INFLUENCIA DE

HIDROLOGICOS DA AGUA LANCAMENTO
Ndo Sim N&o
Sim Sim Sim
Ndo Sim N&o
Ndo Sim N&o
Sim Sim Sim
Sim Sim Sim
Ndo Sim Sim
Ndo Sim Sim
Ndo Sim Sim
Sim Sim Sim

Readlzando a mesma avaliagcdo no
Cérrego Paragem, constata-se que a ETE Agua
Boa é a primeira fonte pontual capaz de
influenciar com consisténcia suas caracteristicas
hidrdulicas e de qualidade de montante.

Destes dois pontos comentados acima, os
pontos 02 e 05 sdo objetos de grande
importancia para o referido estudo uma vez que
est@o localizados logo a jusante das ETEs
Guaxinim e Agua Boa, respectivamente, e onde
as condicdes hidrdulicas sdo conhecidas
(afericdes de vazdes, conforme mostra o Quadro
11).

As cargas difusas, por sua vez, sGO
consideradas como  potenciais para 4
depreciac@o da qualidade das dguas
superficiais, em virftude do carreamento de
diversos componentes orgdnicos e/ou
inorgéinicos aos cursos hidricos, seja pelo
ambiente  urbano  (drenagem  pluvial e
lancamentos irregulares) ou pelo ambiente rural
(atividades agropecudrias).

Assim, as fronteiras a montante do
dominio do modelo foram consolidadas nas
nascentes dos cérregos Agua Boa, Régo d'Agua
e Paragem. Ressalta-se que as afericdes de
vazoes nos pontos 02 e 05 balizaram os ajustes
das montantes do modelo. Desta forma, na
Figura 14 é apresentado o dominio do modelo.
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MODELO DE DOMINIO HIDROLOGICO €dege Aguatoa
SIMULADO
< PMOI—
Sonesul|- 02 Sanesul-01
—_— Cérrego Régo d'Agual
U
ETE PMO3
PMO2— Guaxinim ETE Agua
Corrego Paragem / Bog PN|105
PMO4 Moniforamento Monitoramento
ajusanfe amontante
— ETE pé
PMO6—
__Tenitdrio do
Couro
— Bunge
BRF—
— PM0O7
—PMO8
—Pivé Central
PMO9 LEGENDAS E CONVENG OES
—  Cursos hidricos simulados
&= Rjo Dourados
—— Demais cursos hidricos
Célula bdsica
PMIO Célula com monitoramento (DMTR)
B Célulacom ponto de lancamento
Célula com monitoramento (Sane sul)
—— Célula com ponto de captagdo
Rio Douraclos = e

Figura 14 - Dominio do modelo numérico simulado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3 DADOS DE ENTRADA

intuito de subsidiar os estudos de modelagem. Os
dados levantados objetivaram compreender as
caracteristicas batimétricas e as condicdes

Uma série de dados foi analisada com o hidrolégicas, hidrdulicas e de qualidade de
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dgua no horizonte atual (como base o ano de
2014) para que a partir dessa condicdo fosse
possivel avaliar outros periodos ainda ndo
ocorridos.

Diante disso, foram utilizadas medicdes
hidrdulicas e andlise de qualidade de dgua de
seis campanhas em diversos pontos ao longo da
Microbacia Hidrografica do Cérrego Agua Boa.

A andlise de consisténcia dos dados no
tempo e espaco é etapa primordial para
subsidiar a construcdo de qualguer modelagem
aqudtica. Ela teve como finalidade conhecer as
condicdes monitoradas em campo e identificar
dados que divergem do comportamentfo
observado em outras campanhas, buscando
alimentar o modelo com informacdes mais
confidveis e representativas.

O diagnéstico da qualidade de dgua
mostrou que na condicdo atual, a montante dos
corregos Agua Boa, Régo d'Agua e Paragem, é
influenciado pelo desenvolvimento antrépico
nas cabeceiras da Microbacia Hidrogrdfica.

Vale ressaltfar que a vadlidade e
importdncia dos resultados de qualquer
modelagem  numérica  ambiental  estdo
infimamente relacionadas com a qualidade e
quantidade dos dados levantados do ambiente
em estudo. Quanto melhores as informacdes de
suporte, melhor também é a representatividade
dos processos e caracteristicas do meio por um
modelo numérico. Nesse sentido, o estudo
aprofundado do local, o planejamento das
campanhas de campo, os dados levantados in
situ e os dominios bem estruturados do modelo
garanfem o uso da modelagem como uma
ferramenta de grande valia no auxilio co
planejamento territorial € dos recursos hidricos
da microbacia.

Assim, os dados de entrada do modelo
sdo apresentados e descritos nos tépicos 5.3.1,
5.32e532.1.

5.3.1 Hidraulica

As informacdes hidrolégicas obtidas nas
medicdes de campo foram utilizadas para
calibracdo do modelo hidrodin&mico.
Primeiramente, as secdes batimétricas foram
fransferidas para o sistema indicando suas cotas
laterais e submersas. A Figura 14 apresenta fais
secOes espacialmente distribuidas no dominio
de modelagem.

O modelo numérico foi construido
caracterizando dois trechos de montante
(relativos aos tributdrios cérregos Régo d'Agua e
Paragem) e outro que tem origem na nascente
do Cérrego Agua Boa até a fronteira final de
modelagem.

5.3.2 Qualidade

A identificacdo do conjunto de dados de
qualidade da dgua de maior representatividade
dentro da série temporal disponivel optou-se
inicialmente  por considerar somente as
informacdes relacionadas diretamente aco
Cérrego Agua Boa uma vez que este é o
principal curso hidrico da microbacia e abarcou
a maioria dos pontos de monitoramento (sete).
Logo, os dados de qualidade deste cérrego
possibilitam estabelecer uma tendéncia espaco-
temporal da qualidade das dguas superficiais;
além do fato de seu comportamento ser um
reflexo da situacdo dos tributdrios (Corrego
Paragem e R&go d'Agua).

Salienta-se que esta segregacdo de
dados ocorreu Unica e exclusivamente com o
intuito de estabelecer a mdxima acurdcia no
componente principal do modelo matemdatico
de simulacdo da qualidade de dgua, o Cérrego
Agua Boa. No que se refere cos demais cursos
hidricos simulados a serem simulados ird se utilizar
as informacdes de qualidade do mesmo
conjunfo (campanha de monitoramento) eleito
para o Cérrego Agua Boa.

Portanto, nesta primeira etapa o conjunto
de dados original do monitoramento de
qualidade da dgua superficial foi reduzido de 10
(dez) para 07 (sete) pontos de monitoramento,
todos locados no Cérrego Agua Boa (PM 01, 02,
06, 07, 08, 09 e 10). Além disso, com base na
metodologia adotada para estes pontos de
monitoramento foi realizada uma filfragem nas
varidveis fisico-quimicas, reduzindo o conjunto
de dados apenas as de maior significancia,
sendo elas: Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs,20) € Oxigénio Dissolvido (OD).

Este novo conjunto de informacdes
principais foi submetido a andlise estatistica
descritiva, conforme exposto a seguir.
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5.3.2.1 Identificagcdo de tendéncias e

selegcdo dos dados de calibragdo

No estudo de pardmetros de qualidade
de dAgua superficial de rios, a grande
variabilidade temporal e espacial das varidveis
ambientais caracteriza uma constante variacdo
das caracteristicas. Os dados de qualidade da
dgua comumente apresentem as seguintes
caracteristicas: presenca de outliers (valores
atipicos), de ciclos (sazonal, mensal, didrio),
valores  faltantes, dados censurados e
correlagcdo serial. Nesse contexto, de forma a
melhor interpretar e compreender o conjunfo de
dados multidimensional obtido pelo
monitoramento faz-se necessdria a utilizacdo de
técnicas estatisticas (PODANI, 2000).

Logo, é fundamental que o processo de
andlise dos dados seja feito através de
ferramentas estatisticas as quais possam indicar
tfendéncias, valores fora de padrdo ou
caracteristicas especiais de dispersdo. No caso
de varidveis singulares pode-se trabalhar com a
média, mediana, moda, vari@ncia, desvio
padrdo, intervalos e taxas diversas.

Além disso, para interpretacdo ecoldgica
da qualidade das dguas superficiais e/ou para
estabelecer um sistema de monitoramento, é
necessdrio que se utilizem métodos simples e que
deem informacdes objetivas e interpretaveis,
partindo para critérios préprios que considerem
as caracteristicas peculiares dos recursos hidricos
(PINEDA, SCHAFER, 1987 apud TOLEDO,
NICOLELLA, 2002).Existem diversas maneiras de
caracterizar a sazonalidade de um conjunto de
dados e, em geral, as técnicas grdficas sGo de
mais facil interpretacdo e visualizagcdo, como os
grdéficos box-plots por estacdo (HELSEL; HIRSCH,
1992). Para tanto, € necessdrio submeter tais
informacdes a fratamentos matemdaticos e/ou
estatisticos especificos.

5.3.2.1.1 Tratamento matemadtico e
estatistico dos dados

Segundo PONCE (2013) em diversas
sifuacdes em que se trabalha com um grande
nUmero de varidveis é conveniente tentar
agrupd-las e estabelecer novas varidveis
“fundamentais”. Para isso, & necessdrio efetuar
uma andlise dos principais componentes do
conjunto de dados disponiveis, visando
simplificar o processo de idenfificacdo das

medidas responsdveis pelas maiores variacdes
entre os resulfados, sem perdas significativas de
informacdes.

5.3.2.1.2 Selecdo dos componentes a serem
analisados

A redlizacGo de um monitoramento
espaco-temporal  consistente envolve a
determinacdo de muitas caracteristicas da
dgua em vdrios locais e periodos, o que gera um
grande numero de informacoes
correlacionadas.  Todavia, apenas  uma
pequena quantidade destes dados pode conter
informacdes relevantes, enquanto a maioria das
varidveis pouco pode adicionar em termos
importantes para caracterizacdo das dguas
(SIMENOV et al., 2003; ANDRADE et al., 2007a). Tal
fato frequentemente torna dificil a interpretacdo
dos dados coletados, confudo o conjunto
original de informacdes pode ser convertido em
um Nnovo conjunfo, composto pelos
componentes de maior relevancia.

Essa transformacdo, em outro conjunto de
varidveis, ocorre com d menor perda de
informacdo possivel, sendo que estd também
busca eliminar algumas varidveis originais que
possuam pouca informagdo e/ou significancia.
De acordo com VICINI (2005), essa reducdo de
varidveis s6 € possivel se as varidveis iniciais ndo
forem independentes e possuirem correlagdo
mutua.

No presente estudo, adotou-se critérios
técnico-legais para a selecdo dos par&metros
chave a serem utilizados na avaliacdo da
tendéncia de comportamento das dguas
superficiais da Microbacia, a priori se levou em
consideracdo a pré-existéncia de critérios
especificos para outorga de dguas superficiais
no Estado de Mato Grosso do Sul, baseados em
Indicadores de Comprometimento Quanfitativos
e Qualitativo dos Recursos Hidricos — regras estas
estabelecidas no Manual de Outorga (Decreto
Estadual n. 13.990/2014 e pela Resolucdo
CERH/MS n. 025/2015) -, os quais fundamentam-
se basicamente em formulacdes matemadticas
relacionadas a Demanda Biogquimica de
Oxigénio (DBOs,20).

Além deste par@metro base para andlise
da qualidade de dguas superficiais estaduais,
relacionou-se os aferidos de Oxigénio Dissolvido
(OD)., j&@ que é um par@metro de extrema
relevéncia na classificacdo das dguas naturais,
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bem como na composicdo de qualquer indice
de qualidade das dguas, além de sua
determinacdo ser essencial para o
desenvolvimento da andlise da DBOs 20 (PIVELI &
KATO, 2006).

Ainda segundo Von Sperling (2007), a
matéria orgénica (DBOs20) presente nos corpos
d'éagua e nos esgotos € uma caracteristica de
primordial importéncia, sendo a causadora do
principal problema de poluicdo das dguas:
consumo do oxigénio dissolvido  pelos
mMicrorganismos Nos seus processos metabdlicos
de Utilizacdo e estabilizacdo da matéria
orgé@nica; e o oxigénio dissolvido (OD) é de
essencial import@ncia para os organismos
aerdbios (que vivem na presenca de oxigénio).
Durante a estabilizacdo da matéria orgénica, as
bactérias fazem uso do oxigénio nos seus
processos respiratérios, podendo vir a causar
uma reducdo da sua concentracdo no meio.

Com base no exposto é valido afirmar que
a selecdo dos dados de DBOs20 € OD como
componentes de maior relevé@ncia é de extrema
valia, uma vez que a vasta literatura j&
comprovou a correlagdo mutua entre estes
pardmetros e sua relev@ncia no contexto da
andlise da qualidade das dguas superficiais.
Ademais, ambos sdo considerados de
fundamental importéncia para os estudos de
autodepuracdo de corpos hidricos.

5.3.2.1.3 Andlise estatistica descritiva

Para comparagcdo dos pontos de
monitoramento entre as diferentes campanhas
de coleta os resultados foram analisados
mediante estatista descritiva, exploracdo e
comparacdo de dados e sempre que pertinente
com os padrdes especificados pela Deliberacdo
CECA/MS n. 036/2012. Para tanto, foram
confeccionadas tabelas reportando média,
desvio padréo, mediana, percentual de
infracdo, entre outros. Os outliers (valores
atipicos) forma desconsiderados para cdiculo
da média, desvio padrdo e mediana, quando
pertinente. Séries temporais e diagramas de
caixa (box-plot) foram utilizados para facilitar a
interpretacdo dos dados.

Uma das vantagens da representacdo do
perfil espacial de cada parémetro co longo do
curso hidrico através de grdéficos do tipo box-plot
é a possibilidade de visualizar a assimetria da
distribuicdo, faixa de variacdo dos dados, além

de facilitar a deteccdo de possiveis pontos
extremos, que podem ou ndo ser excluidos da
andlise.

Dessa forma, os dados provenientes da
série histérica formada pelo monitoramento (6
campanhas) foram organizados em grdficos
box-plot, que permitem observar a tendéncia
central e a variabilidade dos dados amostrais.
Nesses grdficos foram inclusos a mediana
(percentil 50%), o primeiro (percentil 25%) e
terceiro quartil (percentil 75%) e alguma outra
medida da dispersdo dos dados, como os
valores minimos e mdximos (ver Figura 15).

o ———— Ouflier

Valor maximo da

— e .
amostragem

Terceiro quartil Qs <

" " O —  Média
Amplitude Interquarti! > Mediana

(AIQ)

Frimeiro quartil (Q)

Valor ms’nfmo da
amostragem
PONTO DE AMOSTRAGEM

Figura 15 - Estrutura de um grafico box-plot.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Salienta-se também que o box-plot
permite verificar a distribuicdo das varidveis em
relacdo a homogeneidade dos dados, valores
de tendéncia central, valores minimos e
mdximos e valores atipicos se existirem. Quando
a caixa (box) é muito “pequena”, significa que
os dados sdo muito concenfrados em forno da
mediana, e se a caixa for “grande”, significa que
os dados sdo mais heterogéneos.

Com base no exposto & possivel dar inicio
a andlise estafistica do conjunto de dados
selecionado. A principio foi feita uma estatistica
descritiva dos dados, como o cdlculo de nUmero
de dados existentes e faltantes por pardmetro;
valores de média centfral (média aritmética,
geométrica e mediana); valores de dispersdo
(desvio padrdo, variGnecia, coeficiente de
variacdo); quartis; outliers; entre oufros. Neste
mesmo momento foram avaliados os periodos
de amostragem para cada ponto e campanha
de monitoramento, de forma individualizada e
em conjunto. Assim, algumas campanhas foram
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removidas para que o frabalho compreendesse
apenas as campanhas que apresentaram a
mesma tendéncia, para que a comparacdo
posterior pudesse ser feita.

Foram realizadas andlises descritivas das
tendéncias e oscilagcdes de cada varidvel por
periodo sazonal, sendo ainda estudadas as
hipéteses de verificacdo ao atendimento aos
limites estabelecidos pela Deliberacdo
CECA/MS n. 036/2012.

5.3.2.1.4 Andlise de consisténcia

Quanto o conjunto de dados é
estruturado é preciso avaliar a sua consisténcia
uma vez que depois de coletados, passam por
processos cujas eftapas podem agregar
incertezas aos mesmos. A deteccdo de dados
inconsistentes, melhora a qualidade da
informacdo produzida. Segundo a vasta
literatura, a maioria das varidveis de qualidade
de dgua superficial, apresentam valores
discrepantes, tornando necessdrio avaliar os
dados sempre em conjunto e considerando o
contexto em que se inserem estas informacdes

(condicdes naturais e antrépicas) para
identificacdo de tendéncias no
comportamento.

Além disso, as observacdes provenientes
de uma série temporal em geral apresentam
mudancas na média e varinecia ao longo do
fempo que podem resultar de algum fipo de
tendéncia de comportamento da varidvel,
facilmente observadas através de grdficos box-
plot sequenciais.

A andlise do conjunto de dados
selecionado foi efetuada em ftrés etapas:
inicialmente, avaliou-se os dados de forma
isolada, para cada par@metro e ponto de
monitoramento; posteriormente, agregou-se as
informacdes dos diferentes ponfos de
monitoramento de forma a compreender todas
as campanhas de monitoramento refratando a
tendéncia de comportamento de cada um dos

componentes principais (DBOs,20 ou OD); por fim,
foi verificada a existéncia de valores atipicos
denfro de cada uma das campanhas para
cada um dos pardmetros, com base na
existéncia ou ndo destes valores excluiu-se As
campanhas que apresentassem tais anomalias,
conforme detalhado na Figura 16.

( Tabulacdo dos dados )

DBOs,20
OD

)— Box-plot

( Andlise de consisténcia )

( Componentes principais

( Estatistica descritiva

< Valores atipicos? >

(Desconsiderodos)

( Selecionados )

Figura 16 - Fluxograma da andlise estatistica.
Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3.2.2 Resultados da andlise estatistica

As informacdes selecionadas foram
submetidas a andlise estatistica descritiva e
posterior fratamento matemdtico das varidveis
para viabilizar a exploracdo e comparacdo dos
dados. Para tanto foram determinados: os
valores minimos e mdximos, quartis, médias,
medianas e desvio padrdo; levando em
consideracdo a DBOs20 € OD nos 07 pontos de
amostragem selecionados, conforme exposto
na Tabela 43.

Tabela 43 - Estatistica descritiva das varidveis fisico-quimicas estudadas nos pontos de amostragem.

PARAMETRO PONTO  MAXIMO Qs MEDIA  MEDIANA Q MINIMO  DESVIO PADRAO
01 7.20 4,78 3,97 3,60 2,58 2,00 1,94
02 17.90 10,75 11,08 10,40 9,45 7.80 3,52
— 06 12,20 6,98 7,03 6,90 5,48 4,20 2,79
(mg 0271) 07 15,00 10,63 9,63 9,00 7.68 6,40 3,09
08 9,60 8,13 6,93 6,70 5,43 5,00 183
09 7.70 7.25 512 5,10 3,40 2,00 2,39
10 7,40 6,28 4,73 4,85 3,13 2,00 218
/ R. Cléudia, n® 239 - Gioconda Orsi
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PARAMETRO PONTO  MAXIMO Qs MEDIA

01 6,80 5,43 498

02 6,80 4,25 4,08

— 06 4,00 3,95 3,45
(mgO2/1) 07 3,80 1,88 1,62
08 5,80 3,73 3,37

09 4,80 4,35 3,78

10 4,40 4,05 3,38

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: Qs: terceiro quartil, € o valor que delimita os 25% maiores valores; Qi: primeiro quartil, € o valor que delimita os

25% menores valores.

Objetivando facilitar a interpretacdo das
informacdes geradas elaborou-se grdficos do
fipo box-plot, que permitem uma melhor
visualizacdo da dispersdo, da mediana, do
primeiro e terceiro quartis dos dados através de
grdéficos em forma de caixas (box). Destaca-se,
neste tipo de grdfico, a possibilidade de avaliar
a faixa de amplitude (minima e mdxima)
apresentada pelas varidveis. Também, julgou-se
oportuno verificar a hipdtese de atendimento
aos limites estabelecidos pela Deliberacdo
CECA/MS n. 036/2012 considerando-se um curso
hidrico de Classe 2, pois o cérrego ainda ndo foi
enquadrado nessa classificacdo.

Neste sentfido, é apresentado a seguir de
forma detalhada o comportamento da
qualidade da dgua no Cérrego Agua Boa
quanto aos pardmetros DBOs20 (Grdfico 51) e
OD (Grdfico 52) ao longo das 06 campanhas de
coleta. Além disso, € possivel observar quais
campanhas apresentaram maior vari@ncia, ou
seja, resulfados que se afastaram de forma
significativa da média de valores esperada para
determinado ponto de monitoramento.

E importante destacar que ambos
pardmetros apresentaram severa
desconformidade com os limites de Classe 2, na
maioria dos pontos de monitoramento, inclusive
ocorrendo situacdes em que os valores minimos
e mdximos (extremos) ndo atendem aos
requisitos minimos da supramencionada classe.

MEDIANA
4,90
3.80
3,55
1,40
3.30
3,95
3.30

Q
4,75
3,65
3,30
0,78
2,58
3,03
2,70

MINiMO
3,00
2,10
2,30
0,50
1,60
2,80
2,50

DESVIO PADRAO
1,24
1,54
0,65
1,21
1,43
0,84
0,81
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Grdfico 51 - Box-plot representativo da variagdo espacial dos resultados da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs,20) nos pontos de monitoramento de qualidade da dgua supeificial do Cérrego Agua
Boa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Grdfico 52 - Box-plot representativo da variagdo espacial dos resultados do Oxigénio Dissolvido (OD)
nos pontos de monitoramento de qualidade da dgua superficial do Cérrego Agua Boa.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nas representacdes grdficas apresentam uma tendéncia semelhante no
das varidveis fisico-quimicas & possivel notar que comportamento de qualidade da dgua, se
boa parte das campanhas de monitoramento considerados os par@metros isoladamente. No
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entanto, para identificar a campanha de maior
representatividade - entende-se como aquela
que se mantem mais proxima dos valores médios
na maioria dos pontos de monitoramento - é
preciso associar as andlises individualizadas da
DBOs2o e OD, proporcionando assim a
identificacdo  de  valores atipicos em
determinadas campanhas de monitoramento,
quando analisados em conjunto.

Este Ultimo filtro no conjunto de dados tem
a intencdo de identificar de forma clara e
objetiva qual das campanhas de
monitoramento apresentou resultados analiticos
de ambos par@metros estudados com maior
coeréncia com a série andlisada. Isto ocorre
através da identificacdo dos valores que se
mantiveram dentro e/ou muito préximos da

i
EE‘

amplitude interquartil (AIQ), que representa a
faixa onde concentra-se a maioria dos
resultados analisados (50% dos valores médios); e
por meio da exclusdo dos valores que
apresentaram  distanciamento  da média
(valores acima de 1,5Qs ou abaixo de 1,5Qu),
considerados valores atipicos.

Dessa forma, o Quadro 12, apresenta de
forma sucinta quais ponfos de monitoramento
apresentaram atipicidade para algum dos
par@metros analisados (DBOs20 € OD); além
disso, indica quais campanhas apresentaram a
menor quantidade de pontos com resultados
atipicos, ou seja, facultando a identificacdo da
campanha de monitoramento que apresenfou
maior aproximacdo com a fendéncia do
comportamento de qualidade destas dguas.

Quadro 12 - Andlise de valores atipicos nas campanhas de monitoramento em relagdo aos valores

estatisticos das varidveis fisico-quimicas estudadas.

CAMPANHA DE MONITORAMENTO

VARIAVEIS o o 3¢ 4 = &
PM 01 DBOs .20 Adjggente AdJ:oceme Adj:ocen’re Adjgc.eme Adj:ocen’re Adjioceme
oD Afipico Adjaocente  Adjacente Afipico Adjacente  Adjacente
PM 02 DBOs,20 Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente Atipico Adjacente
oD Atipico Adjaocente  Adjacente Atipico Adjacente  Adjacente
PM 06 DBOs,20 Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente Atipico
oD Afipico Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente
PM 07 DBOs,20 Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente Adjggen’re Adjioceme
oD Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente Atipico Adjacente
PM 08 DBOs,20 Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente Adjgcen’re Adjacente
oD Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente Atipico Adjacente
PM 09 DBOs,20 Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente
oD Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente
PM 10 DBOs 20 Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente
oD Adjacente Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente  Adjacente
VALORES QNT. 3 0 0 2 3 1
ATIPICOS (%) 42,86% 0,00% 0,00% 28,57% 42,86% 14,29%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: Adjacente: valores compreendidos entre os limites minimos e mdaximos da tendéncia central do box-ploft;
Afipicos: valores muito afastados da grande parte dos dados.

Fundamentando-se nas informacodes
grdéficas apresentadas (Grdfico 51 e Grdfico 52)
e na avaliacdo de valores andémalos nas
campanhas de coleta (Quadro 12) fica evidente
que a 2% e 3° campanhas sGo as que possuem
resultados analiticos da qualidade de dgua para
fodos os pontos de monitoramento denfro da
faixa de amplitude esperada para estas dguas,
com base na série analisada.

Diante disso, optou-se pela 2° campanha
de monitoramento como referéncia da
qualidade das aguas superficiais, tendo em vista
que os resultados analiticos da DBOs20 e OD se
apresentaram nesta campanha valores mais
proximos da média central na maioria dos
pontos de monitoramento analisados.

5.3.3 Cargas poluidoras

As cargas difusas incidentes nos cursos
hidricos ser&o distribuidas ao longo do dominio
do modelo (Figura 14) de modo que safisfaca a
boa calibracdo das concentragcdes estimadas.

J& as cargas pontuais serdo imputadas no
modelo em consondncia as perspectivas futuras
deste fipo de incremento de poluicdo.

5.4 CALIBRACAO DO
HIDRODINAMICO

MODELO

A primeira etapa do estudo consistiu nos

Apéndice A- Mefodologias Empregadas no Progndstico
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procedimentos de calibracdo do modelo
hidrodinémico. Nessa fase, os resultados do
modelo numérico foram comparados com
medicdes realizadas em campo e aplicados
ajustes ao modelo, de modo a obter a melhor
coeréncia possivel com os processos observados
na nafureza. Para isso, foram utilizadas
informacdes obtidas de fontes publicas e dados
aferidos em campo.

Primeiramente, fez-se uma andlise de
consisténcia  dos dados levantados para
avaliacdo de padrdes naturais e possiveis dados
gue ndo representam a normalidade da regido.
Apobs isso, uma simulacdo foi realizada e seus
resultados comparados com as medicoes,
ajustando o modelo de modo a alcancar uma
concordancia satisfatdria com as amostragens
in situ. Esta concorddncia dos resulfados
numéricos com as medicdes confimou a
capacidade do modelo em representar os
processos observados na drea de estudo. Assim,
nos subcapitulos 5.4.1 e 5.4.2 discorre-se sobre a
calibracdo hidrdulica e de qualidade de dgua.

5.4.1 Hidrdulica

A calibracdo do modelo hidrdulico teve
como base a vazdo de referéncia Qys, através
da comparacdo dos resultados do modelo com
as medicdes in loco.

Esta eftapa consistiv em fransportar os
dados levantados para o modelo e configurar a
simulagdo numérica da situagdo inicial (Ano 00).
Assim, a cadlibracdo hidrdulica dos cérregos
Agua Boa e Régo d'Agua sdo apresentadas
respectivamente através da Figura 19 e da
Figura 18, sendo que os dados referentes ao
Coérego Régo d'Agua foram estimados,
conforme mostra a Figura 17.

Os resultados obtidos a partir dos dados
disponiveis conseguiram representar de maneira
fidedigna as velocidades nas fronteiras do
dominio de modelagem. Esse bom desempenho
se mostra importante para as simulagdes de
qualidade de dgua, pois velocidades
incoerentes podem impedir que 0s processos
depurativos e de mistura sejam desempenhados
com coeréncia, podendo distanciar ©s
resultados enconfrados das condicdes
verdadeiras.

~
/

0,50

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10

Velocidade (m/s)

0,00
O Q Q Q O ) O O
Q\Q Q(? \\Q \?) (1,\0 q:? rb\Q rb(?

Distancia (km)

\_ Velocidade Estimada Y,

Figura 17 - Estimgtiva dos dados hidrdulicos do
Coérrego Régo d'Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: os dados acima foram estimados considerando as
vazdes regionalizadas Q95 e ponderados pelo PM 02 situado
apds sua confluéncia com o Cérrego Agua Boa.

4 N
0,37
@ 0,36
£ 035
8 0234
B 033
8 032
2 031
0,30
) ) ) O O
S P L L P S
Distancia (km)
Velocidade Estimada
\_ ¢ Velocidade Aferida (PM 05) J
Figura 18 - Calibragdo hidraulica do Cérrego
Paragem.
Fonte: Elaborado pelos autores.
(040 N
Q
é 0,30 <o
[}
B 0,20
R
v}
0 0,10
° o
>
0,00
o o o o o
S S S S S
o [9) o ') o
- — N
Distancia (km)
Velocidade Estimada
\_ ¢ Velocidade Aferida (PM 02) Y,

Figura 19 - Calibragdo hidraulica do Cérrego
Agua Boa.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.4.2 Qualidade

Os dados de qualidade de dgua foram
previomente analisados e inseridos no modelo
como pontos de calibragcdo. Fez-se um estudo
prévio de todos os dados levantados in situ
(tépico 5.3.2, pdg. 128).

Assim, foram avaliados cada um dos
pontos monitorados. Os dados que mostraram
grandes anormalidades frente ao
comportamento  apresentado  nas  outras
campanhas foram descartados e as médias
obtidas serviram para calibracdo do modelo.

Os resultados de qualidade de dgua
mostraram a condicdo atual de

i
EE‘

comprometimento das montantes dos cérregos
Agua Boa, Régo d'Agua e Paragem,
influenciadas pelo desenvolvimento humano nas
cabeceiras da Microbacia. A contaminacdo de
cursos hidricos gerada por contingentes
populacionais acontece por vias superficial e
subterr@nea, alcancando também os lencdis
fredticos que abastecem as nascentes.

Os coeficientes de calibracdo foram
definidos  ufilizando como referéncia as
instrucdes descritas por Sperling (2007). A partir

das caracteristicas qualiguantitativas
encontradas em campo, os valores dos
coeficientes  foram  estimados e  estdo

apresentados no Quadro 13 para cada curso
hidrico simulado.

Quadro 13 - Coeficientes adotados no modelo de qualidade de dgua para os Cérregos Régo d'Agua,

Paragem e Agua Boa.

VARIAVEL VALOR
. UNIDADE 2 a 2 2
SIMB. NOME Corr?go Régo Corrego Corrego
d'Agua Paragem Agua Boa
K1 Coeficiente de desoxigenacdo dia’! 0,44 0,55 0,60
Kd Coeficiente de decomposicdo dic-! 0.44 0.55 0.60
DBOs,20
Ks Coeficiente de sedimentacdo DBOs 2 dia! 0,75 0,84 0,88
K2 Coeficiente de reaeracdo dia?! 0,95 5,78 1,92
(o7} Equivalente de conversdo Namon €m mgOz/mgNomon 250 250 250
Namon  Niitrito oxidado
(o7} Equivalente de conversdo Nnirito €m mgOdrngNmtnto 100 100 100
Nnitri Nnitrato oxidado
Kso Coeficiente de sedimentacdo Norg dia’! 0,05 0,05 0,05
Koa Conversdo do Norgem Namon dia?! 0,25 0,25 0,25
Kan Conversdo do Namon €M Nnitito dia’! 0.25 0.25 0,10
Kon Coeficiente de convers@o de Nirito O dia- 1.00 1.00 1.00
NNitroio
SNamo Cogﬂmenfe de liberacdo Namon pelo g/m2.d 0.50 0.50 1,00
n sedimento de fundo
) Fator de inibicdo da nitrificacdo por
Knitr baixo OD mg/L 0.30 0.30 0,30
Kspo Coeficiente de sedimentacdo Porg dia! 0,02 0,02 0,05
Koi Coeficiente de Conversdo Porg-Pinorg dia! 0,27 0,20 0,20
Kb Coeficiente de decaimento de dia! 178 210 225

coliformes
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os coeficientes definidos na calibracdo
do modelo que foram apresentados no Quadro
13 foram obtidos através do ajuste da curva de
calibracdo de cada pardmetro simulado por
curso hidrico na Microbacia de estudo, como
descrito caso a caso nos itens subsequentes.

5.4.2.1 Cérrego Régo d’Agua

A caliboracdo dos par@metfros de

qualidade do Cérrego Régo d'Agua se balizou
nos dados de qualidade aferidos no PM 03 e sua
influéncia no PM 02 situado logo apds seu
exutdrio confluir com o Cérrego Agua Boa.

A calibracdo da DBOs2 oo longo do
dominio simulado foi considerada satisfatdria
embora observa-se apenas um ponto aferido no
curso hidrico (Grdfico 53).

Ainda, observa-se que o aporte de
efluente tratado pela ETE Guaxinim corrobora

Apéndice A- Mefodologias Empregadas no Progndstico
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para elevacdo da concentracdo de DBOs20 no

curso hidrico.

-

18,00
16,00
14,00
=
"a-’ 12,00
£ 10,00 4
S
g 8,00
Yy
O 4,00
)
a 4,00
2,00
OJOO T T T T T T T T T T T T T T T T T I‘I T T T T T T T T T T T
o o o O O 9 O O o 9 O Q9 O 9 [ I o [ e R T e T N T T T T o T B B
— N mEmYN@aedg - N® T M @ 06O -~ N®mI N DN Q0g — @
CDCDOOOOOOO-—-—-—-—-—T-—-—-—-—C\IC\IC\IC\IC\IC\IC\IC\IC\IC\l("'J("'J("'J("'J
DISTANCIA (km)
Classe 1: < 3,00 mg/L Classe 2: » 3,00 mg/L e < 5,00 mg/L
Classe 3: > 5,00 mg/L e £ 10,00 mg/L Fora de Classe: > 10,00 mg/L
—— Concentragdo Esimada @ Concenfragdo Aferida (PM 03)
\_ A ETE Guaxinim

Grdfico 53 - Calibragdo do parametro DBOs 2 para o Cérrego Régo d'Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os critérios de calibracdo para a
variabilidade de concenftracdo do OD no
Cérrego  Paragem  foram  similares  aos
comentados para DBOs20. Em sintese, o ajuste
observado para este par@metro, apresentado
no Grdfico 54, foi considerado como satisfatério.

E importante observar que, com a
entrada de efluente tratado da ETE Guaxinim na

extensdo 2,10 km, a concenfracdo de OD que se
elevava a partr do PM 03 decai a
concentracdes similares das observadas a
montante do PM 03 devido a elevacdo de
matéria orgdnica diluida no curso hidrico e,
consequentemente, maior consumo de OD nos
processos de degradacdo desta matéria no
curso hidrico.

e 5,00

\\

4,50 -+
4,00 -+
3,50 -
3,00 -+
2,50
2,00 -+
1,50
1,00
0,50 -+
000 —/—"—F—F—"F—"—"F"TT—T T T

OD (mg/l)

Fora de Classe: < 4,00 mg/L
Classe 3: < 5,00 mg/L e = 4,00 mg/L
\_ @ Concentragdo Aferida (PM03)

DISTANCIA (km)

Classe 4: > 2,00 mg/Le <4,00mg/L
—— Concentragdo Estimada
A ETE Guaxinim S

Grdfico 54 - Calibragdo do pardmetro OD para o Cérrego Régo d’Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Em relacdo a fracdo de nutrientes

calibrados para o presente curso hidrico
composta pelos pardmetros Nitrogénio
Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Fdsforo, cujas curvas
de calibracdo estimadas sdo apresentadas
respectivamente no Grdfico 55, Grdfico 56,
Grdfico 57 e Grdfico 58, pode-se afirmar que
houve uma calibracdo satisfatdéria no contexto
da Microbacia.

A Unica influéncia pontual observada no
Corrego Régo d’Agua, a ETE Guaxinim corrobora
para a elevacdo da fracdo reduzida de
nitrogénio composta pelo Nifrogénio Amoniacal,
compostos estes compativeis com langamentos
recentes e/ou préximo.

A predomindncia deste composto em
relacdo as fracoes de nitrogénio oxidadas (Nitrito
e Nitrato) indica lancamento recente e/ou
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proximo ao local observado, sendo compativel
com a enfrada de efluente tratados no curso

2
<F

hidrico da supramencionada ETE.

- 20,00

18,00 1
16,00 |
14,00 |
12,00 |
10,00 A
8,00 |
6,00 1
4,00 -
2,00 A

NITROGENIO AMONIACAL
(mg/L)

0,00

Classe 1 e 2:<3,70 mg/L
Fora de Classe: > 13,30 mg/L
\_ ® Concentracdo Aferida (PM 03)

DISTANCIA (km)

Classe 3:> 3,70 mg/L e <13,30 mg/L
Concentragdo Estimada
A ETE Guaxinim Y,

Grdfico 55 - Calibracdo do parametro Nifrogénio Amoniacal para o Cérrego Régo d'Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo & fracdo oxidada do
nitrogénio no curso hidrico, observou-se que a
ETE corrobora para um ligeiro incremento das

concentfracdes de Nitrito no Cérrego Régo
d’Agua, aproximadamente 0,50 mg/L, até seu
exutério no Cérrego Agua Boal.

7 N
2,00 A
1,50 -
o]
E PM 03
01,00 | @—
o
=
4
0,50 -
ool oloBoBololoNololNooNoNooNohoBolohololoolNoNooNoohohololol o]
— A OITHIONONO~-~—ANMINHONODARIRO~-—AMNMINONDBND —AM
O OO 000000 —— — — — — — — — — N AN AN AN AN AN AN NN NOOOM
DISTANCIA (km)
Classe 1,2e 3:<1,00mg/ L Fora de Classe: > 1,00 mg/L Concentracdo Estimada
\_ @ Concentragdo Aferida (PM 03) A ETE Guaxinim J

Grdfico 56 - Calibragdo do parametro Nitrito para o Cérrego Régo d’Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

J& a fracdo mais oxidada do nitrogénio, o
Nitrato, apresenta um decaimento de sua
concentracdo pontualmente com a enfrada de
efluente tratado da ETE Guaxinim na extensdo
de 2,10 Km (Grdfico 57) do Coérrego Régo
d'Agua, em vitude da diuvicdo da
concentracdo deste par@metro que se enconfra

aproximadamente com 1,5 mg/L em toda
extensdo do curso hidrico na secdo a montante
da ETE Guaxinim. Entretanto, é nitido a retomada
de elevacdo deste composto na secdo pds ETE,
devido aos processos de conversdo da fracdo
reduzida a fracdes orgdnicas que se perpetua a
jusante do modelo.
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Grdfico 57 - Calibragdo do parametro Nitrato para o Cérrego Régo d’Agua.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A variabilidade de concentracdo do
fosforo total no Cérrego Régo d’Agua indica
uma significativa contribuicdo da ETE Guaxinim
para  elevacdo deste  parGmetro  de,
aproximadamente, 4,00 mg/L. Apds a diluicdo

calibrac@o deste pardmetro se dd em funcdo
das observacdes monitoradas no PM 02
(Cérrego Agua Boa, item 5.4.2.3, pdag.143)
situado imediatamente ao exutdrio do Corrego
Régo d'Agua.

de seus efluentes no curso hidrico, a satisfatdria
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Classe 1 e 2:<0,10 mg/L Classe 3:> 0,10 mg/Le 0,15 mg/L
Fora de Classe: > 0,15 mg/L Concentragdo Estimada

\ @ Concentracdo Aferida (PM 03) A ETE Guaxinim J

Grdfico 58 - Calibragdo do parametro Fésforo Total para o Cérrego Régo d’'Agua.
Fonte: Elaborado pelos autores.

J& em relacdo ao conteldo
microbioldgico representado pelo pardmetro
Coliformes Termoftolerantes, a calibracdo de
qualidade apresentou a variabiidade de
concentracdo apresentada no Grdfico 59.
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DISTANCIA (km
Classe 1: <200 mg/L Classe 2: > 200 mg/L e < 1.000 mg/L
Classe 3: > 1.000 mg/L e < 4.000 mg/L Fora de Classe: > 4.000 mg/L
Concentracdo Estimada @ Concenfracdo Aferida (PM 03)
L A ETE Guaxinim J
Grdfico 59 - Calibracdo do parametro Coliformes Termotolerantes para o Cérrego Régo d’Agua.
Fonte: Elaborado pelos autores.
Em geral os resultados da calibracdo da
qualidade no Cérrego Régo d'Agua 5.4.2.2 Cérrego Paragem
demonstram uma boa representatividade dos
par@metfros simulados, em que alguns A variabilidade estimada de

apresentam comportamentos muito préximos &
realidade encontrada em campo em todo o
frecho de modelagem.

Entretanto, é possivel observar influéncias
dos usos e ocupacdes do solo existentes no
enftorno do Curso hidrico, composto
integralmente por drea urbanizada e que
recebe o aporte de efluente fratado da ETE
Guaxinim, o que, em associacdo, corroboram
para a depreciacdo da qualidade das dguas do
Cérrego Régo d'Agua.

concentragdo de DBOs20 no Cdrrego Paragem
apresentou boa correlacdo aos valores aferidos
in siftu (PM 04 e PM 05), como pode ser observado
no Grdafico 60.

A principal influéncia neste parémetro de
qualidade da dgua foi a ETE Agua Boa, que
corroborou para a elevacdo da concentracdo
de DBOs2 compativel a Classe 3, a sua
montante, para Fora de Classe no frecho a
jusante de sua localizagdo (apds 1,60 km de
extensdo).
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Classe 1: < 3,00 mg/L Classe 2: > 3,00 mg/L e < 5,00 mg/L
Classe 3:> 5,00 mg/L e £10,00 mg/L Fora de Classe: > 10,00 mg/L
Concentragdo Estimada @ Concentracdo Aferida
\ A ETE Agua Boa J

Grdfico 60 - Calibragdo do pardmetro DBOs 20 para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A curva de cadlibracdo para o OD no
Cérrego Paragem embora subestimada no PM

04 e superestimado no PM 05 foi compativel ao
comportamento dos demais parédmetros que
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atuam sinergicamente com ele nos processos
fisico-quimicos co longo do curso hidrico e
principalmente com sua influéncia no Cdérrego
Agua Boa (receptor das dguas do Coérrego
Paragem).

A justificativa para tal gjuste € a que se
buscou encontrar a melhor correlacdo possivel
0o longo do frecho de modelagem. Como este
curso hidrico situa-se em drea urbanizada e

representa principalmente uma zona de mistura
onde dilui-se efluente, a amostragem (aferida
“PM 05") ocorreu onde as concentracoes sofrem
grandes variacdes ao longo da coluna d'dgua.
Desta forma, a ndo homogeneizacdo do
efluente despejado com o volume liquido do
corpo hidrico pode ilustrar valores sub ou
superestimados nos resultados de qualidade de
dgua.
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Classe 4: > 2,00 mg/L e < 4,00 mg/L
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Grdfico 61 - Calibragcdo do pardmetro OD para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com boa correlacdo enfre os pontos
monitorados e a curva encontrada (ver Grdfico

representatividade, além de grande coeréncia
entre o valor medido e o aferido ao longo de

61), o Nitrogénio Amoniacal obteve uma toda extensdo do Cérrego Paragem.
calibracdo demonstrando 6tima
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Grdfico 62 - Calibragdo do pardmetro Nitrogénio Amoniacal para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Nitrito apresentado no Grdfico 63, assim
como o Nitrogénio Amoniacal, apresentaram
boa coeréncia entre os resultados aferidos e
estimados.
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Grdfico 63 - Calibragdo do pardmetro Nitrito para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo & curva de calibracdo do
Nitrato no curso hidrico (ver Grdéfico 64), obteve-
se uma estimativa satisfatdria. Embora tenha sido
necessdrio superestimar a curva no PM 05,

procedimento necessdrio para manter a boa
calibracdo do ponto a montante e a jusante
(pontos situados no Cérrego Agua Boa, item
5.4.2.3, pdg. 143).
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Grdfico 64 - Calibragdo do pardmetro Nitrato para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apresentando uma satisfatéria correlacdo
em fodos os pontos de monitoramento dentro do
dominio de simulacdo, o Fésforo Total (ver
Grdfico 65) conseguiu ser representado ao longo
de toda extensdo do Corrego Paragem.

A alta concentracdo observada a partir
da extensdo de 1,60 km do curso hidrico se
associa & influéncia da ETE Agua Boa.
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Grdfico 65 - Calibragdo do pardmetro Fosforo Total para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o qjuste do pardmetfro Coliformes
Termotolerantes foi necessdrio determinar o
PM 05 fora da curva de calibracdo (Grdfico 66),
de modo a estabelecer o comportamento deste

parGmetro de forma safisfatéria aos demais
pontos de monitoramento (pontos situados no
Coérrego Agua Boa, item 5.4.2.3, pdg. 143).
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Grdfico 66 - Calibragdo do pardmetro Coliformes Termotolerantes para o Cérrego Paragem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados demonstram uma boa
representatividade dos par@metros simulados,
em que alguns apresentam comportamentos
muito proximos & realidade encontrada em
campo em todo o frecho de modelagem.

Assim, como observado no Corrego Régo
d'Agua, o Cérrego Paragem, também situado
no perimetro urbano de Dourados/MS,
apresenta influéncia direta do desenvolvimento
humana local e do aporte de efluente tratado
da ETE Agua Boa, que por sua vez transmite um
desgaste direto & qualidade do corpo hidrico.

5.4.2.3 Cérrego Agua Boa

A curva de calibracdo do Cérrego Agua
Boa mostrou apenas um valor superestimado,
especificamente no PM 07, o que foi necessdrio
para o bom gjuste das concentracdes aferidas e
estimadas em todo extensdo do curso hidrico,
que em geral apresentou boa coeréncia entre
estes valores, como pode ser observado no
Grdfico 67.
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Grdfico 67 - Calibracdo do pardmetro DBOs 20 para o Cérrego Agua Boa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de soja ocorre, pois o langamento de seus efluente teve iniciou em

periodo posterior aos levantamentos de campo.
resultado €& que procurou-se representar a
melhor condicdo deste par@metro em sinergia
aos processos fisico-quimicos que o envolve em
outros par@metros como DBOs2 e fracdo
oxidada de nitrogénio (Nitrito e Nitrato).
Portanto, a calibracdo de OD pode ser
considerada satisfatdéria.

O Oxigénio Dissolvido (ver Grdfico 68) foi
um dos pardmetros que apresentou maior
dificuldade para a calibracdo. Apesar de os
valores montante (PM 01 e PM 02) mostrarem
grande concorddncia enfre as concentracdes
oferidas e estimadas, o mesmo ndo foi
conseguido em sua jusante. A jusfificativa para o
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Grdfico 68 - Calibragdo do parametro OD para o Cérrego Agua Boa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de soja ocorre, pois o lancamento de seus efluente teve iniciou em

periodo posterior aos levantamentos de campo.

O Nifrogénio Amoniacal apresentou
calibracdo satisfatéria  (ver  Grdfico  69).
Entretanto, para isto foi necessdrio subestimar a
concenfracdo no frecho do PM 02 e
superestimar as concenfracdes do PM 08 e 10
para se obter uma relacdo coerente com os
processos fisico-quimicos de degradacdo deste
par@metro co longo do dominio de modelagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Grdfico 69 - Calibragdo do parametro Nitrogénio Amoniacal para o Cérrego Agua Boa.

Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de soja ocorre, pois o lancamento de seus efluente teve iniciou em

periodo posterior aos levantamentos de campo.

O Nitrito, apresentado no Grdfico 70,

observado na fragdo de Nitrogénio Amoniacal.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de

periodo posterior aos levantamentos de campo.

O pardmetro Nitrato, assim como as
fracdes anteriormente comentadas, apresentou
dificuldade de calibragcdo, onde o bom ajuste
de quase 4 pontos fornou as concentracdes
estimados no PM 06, PM 07 e PM 10. A justificativa

Grdfico 70 - Calibragdo do parametro Nitrito para o Cérrego Agua Boa.

soja ocorre, pois o lancamento de seus efluente teve iniciou em

para tanto € que se procurou representar
concentragdes aferidas in situ na maior parte do
frecho simulado sem alterar os coeficientes
depurativos a niveis incoerentes a bibliogrdfica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Grdfico 71 - Calibragdo do parametro Nitrato para o Cérrego Agua Boa.

Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de soja ocorre, pois o langamento de seus efluente teve iniciou em

periodo posterior aos levantamentos de campo.

J& emrelacdo ao par@metro Fésforo Total
(ver Grdfico 72), este apresentou uma satisfatéria
correlagdo em 5 pontos. Para tanto foi
necessdrio subestimar as concentracdes do PM

02 e superestimar as do PM 09, de modo a
estabelecer uma boa representacdo do
comportamento deste par@metro no curso
hidrico.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Grdfico 72 - Calibragdo do parametro Fésforo Total para o Cérrego Agua Boa.

Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de soja ocorre, pois o langcamento de seus efluente teve iniciou em

periodo posterior aos levantamentos de campo.

Outro pardmetfro que explicita alguns
pontos fora da curva de calibracdo sdo os
coliformes fecais, ilustrados no Grdafico 73. Apesar
das diferencas enconfradas entre resultados e
medi¢cdes (PM 07, PM 08 e PM 09), o
comportamento dos Coliformes Termotolerantes
foi expresso com étima correlacdo em grande
parte do curso hidrico.
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Grdfico 73 - Calibragdo do parametro Coliformes Termotolerantes para o Cérrego Agua Boa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: a inexisténcia de marco para a indUstria de processamento de soja ocorre, pois o langamento de seus efluente teve iniciou em

periodo posterior aos levantamentos de campo.

Os resultados demonstram uma boa
representatividade dos par@metros simulados,
em que alguns apresentam comportamentos
muito préximos & realidade encontrada em
campo em todo o frecho de modelagem.

Percebe-se que os cursos d'dgua situados
no trecho alto Microbacia, os cdérregos Régo
d’Agua e Paragem, apresentam deterioracdo
da qualidade de suas dguas e
consequentemente reflexo na qualidade das
dguas do Coérrego Agua Boa ao receber as
dguas destes afluentes. Esta deterioracdo das
dguas a montante é conferida ao meio urbano
circundante aos mencionados cursos hidrico e
até a extensdo de 6,50 Km do Cérrego Agua Boa
e aporte de efluentes tratados de saneamento
nos mencionados fributdrios.

O trecho entre o km 4,10 e km 6,50
comporta-se basicamente como zona de
mistura, onde observa-se a elevacdo da maioria
dos parametros de qualidade do Cérrego Agua
Boa. A jusante deste tfrecho geralmente hd uma
melhora da qualidade dos par@metros,
enfretanto, observa-se esta ser depreciada
principalmente pelo conteldo orgénico na
secdo que abrange o distrito industrial municipal
que recebe dois lancamentos pontuais (curtume
e abatedouro/frigorifico) que posteriormente
passa a ser degrada apresentado crescente
melhoria de qualidade d'dgua até o final do
dominio de modelagem.

E importante frisar que as oscilacdes
observadas, resultantes de alguns par&metros

gue conduzem as curvas de calibracdo a niveis
superestimados e/ou subestimados, podem ser
associadas a inferferéncias ponfuais, ndo
identificadas in situ e irregulares junto ao Imasul.

5.5 RESULTADOS DE MODELAGEM

Os resultados ser@o apresentados na
forma de grdficos individualizados por curso
hidrico, contemplando todos os cendrios
idealizados para o horizonte de planejamento
(descritivo capitulo 4, pdg. 121) de modo a
propiciar uma andlise comparativa entre as
distintas hipdteses de intervencdes futuras para a
Microbacia, o que por sua vez corrobora em
consondncia as questdes sociais econdmicas e
limitacdes técnicas local a elaboracdo da
proposta de enquadramento da Microbacia
Hidrografica do Cérrego Agua Boa que serd
abordada no Capitulo 6.

A inferpretacdo dos resultados de
qualidade simulados para ambos cursos hidricos
simulados serd abordada de forma similar co
discorrido no Diagnéstico da Microbacia, ou
seja, exibindo os resultados obtidos parémetro a
parGmetro em frés grupos, tais como:

. Componentes organicos: DBOs20 e OD

o Contetdo de nutrientes: (Nitrogénio
Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Fésforo Total); e

e Indicadores Dbioldgicos:

Termotolerantes).

(Coliformes

A variabilidade de concentracdo de
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cada par@metro em funcdo da extensdo dos
cursos hidricos simulados serd exposta na forma
de grdficos.
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4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DA
MICROBACIA

A proposta de enquadramento foi
elaborada considerando 0s aspectos
diagnosticados e prognosticados para a drea
de estudo; ainda confemplando questoes
técnicas e socioecondmicas.

Portanto, basicamente adotou-se a
hipbétese de que os lancamentos pontuais
existentes na drea de estudo ao fim de
planejomento passem a fer eficiéncia de
remocdo de matéria orgdnica de suas estacdes
de fratamento de efluentes compativeis aos
niveis listados:

e ETEs de esgotamento Sanitdrio: eficiéncia
de remocdo de 96,00% de DBOs 20;

e  ETEs industriais (curtume e BRF): eficiéncia
de remocdo de 98,50% de DBOs,20.

e ETE industrial (Bunge - processamento de
soja): eficiéncia de remocdo de 96,00%.

e Novas ETEs de empreendimentos que
possam vir a se instalarem na Microbacia:
eficiéncia de remocdo minima de 94,00%
de imediato com metas para alcancar os
valores estipulados nos topicos acima.
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