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CONCENTRACOES E CARGAS DE MATERIA ORGANICA E DE NUTRIENTES NAS
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOS MUNICIPIOS DA UGRHI 8
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RESUMO: Segundo tltimo Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo 2022, documento
publicado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB em 2023, consta dentre suas varias
recomendacdes finais, aquela direcionada aos Comités de Bacias no sentido de promoverem discussdes voltadas ao
estabelecimento de metas progressivas visando a melhoria dos corpos hidricos, incluindo a amplia¢do dos niveis de
tratamento em suas respectivas unidades de gerenciamento dos recursos hidricos. O mesmo documento também chama
atencdo para a necessidade de priorizagao de sistemas de tratamento de esgotos com maior capacidade de remocgao de
nutrientes direcionados aquelas bacias com reservatorios que sdo utilizados para abastecimento ptblico, haja vistas a
ocorréncia de significativos episddios de floragdo de algas em grande parte do interior do estado. Neste sentido, o
presente trabalho se dedica a avaliagdo da eficiéncia de 9 (nove) sistemas publicos de tratamento de esgotos
pertencentes @ Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 8, enfatizando os respectivos indices de
tratabilidade e cargas remanescentes relacionados a remog¢ao da matéria organica e seus nutrientes associados, a partir
da realizacdo de uma campanha de coletas de amostras compostas de esgotos brutos e tratados, bem como de amostras
simples de 4gua bruta em pontos de montante e jusante ao lancamento destas unidades nos respectivos corpos hidricos
receptores. A partir da compilag@o e analise dos presentes resultados analiticos, bem como da analise correlacional
entre os dados obtidos e as sé€ries historicas pertinentes ao monitoramento oficial da qualidade das dguas superficiais
interiores feito pela CETESB, tragou-se um diagnostico ampliado dos indices de tratabilidade baseado nas atuais cargas
de langamentos de matéria organica (DBOs.20ec) e de nutrientes (P e série de N), concluindo-se que o estado trofico do
Rio Sapucai-Mirim vem sendo consideravelmente afetado ao longo dos ultimos anos, sobretudo, naqueles pontos
oficiais de monitoramento situados nos trechos influenciados pelos langamentos das sub-bacias Alto e Médio Sapucai.

Palavras-chave: Eficiéncia de tratamento de esgotos; Remocao de nutrientes; Lagoas de estabilizagdo; Lodo ativado;
Eutrofizagao; Caracterizacdo de esgotos domésticos.

1 INTRODUCAO

Segundo Fugita (2018) ¢ sabido que os atuais sistemas de tratamento de esgotos domésticos
em todo o Brasil ndo contemplam a remog¢ao de nutrientes, de forma com que os efluentes finais
tratados acabam por langar em sua maioria, elevadas cargas remanescentes destes poluentes para
os corpos d’agua, potencializando a ocorréncia do fendomeno conhecido como eutrofizagao, que
nada mais € do que:

O enriquecimento do meio aquatico com nutrientes, causando o crescimento de
organismos e plantas aquaticas, tanto planctonicas quanto aderidas, que podem atingir
niveis tais que sejam causadores de interferéncias aos usos desejaveis do corpo d’agua
(Mota; Von Sperling, 2009).

Infelizmente, este preocupante cendrio ndo se faz distante da UGRHI 8, pois de acordo com
a CETESB/Agéncia Ambiental de Franca, ja houve ocorréncias de significativas floragdes de
macroéfitas aquaticas nos reservatorios das Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH Palmeiras e

Anhanguera, ambas instaladas e em operagdao no Rio Sapucai-Mirim desde o inicio dos anos de
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2010, bem como de floracdes de algas e cianobactérias no reservatorio da Usina Hidrelétrica —
UHE do Jaguara, barragem instalada e em operagdo no Rio Grande desde 1971.

Certamente, ambos episodios foram resultantes de condigdes ambientais condizentes ao
processo de eutrofizacdo, pesando-se, sobretudo, uma generosa oferta de nutrientes despejados de
forma pontual e/ou difusa nos ambientes aquaticos receptores.

Oportunamente, em consonancia com tal recomendagao ¢ que o presente trabalho se emerge
e busca estabelecer um diagnostico das atuais concentragdes médias e respectivas cargas de
poluentes provenientes da matéria organica e nutrientes constituintes aos esgotos brutos, bem como
as concentragdes efluentes, cargas médias remanescentes (pds-tratamento) pertinentes as Estagdes
de Tratamento de Esgotos Domésticos — ETE pertencentes a UGRHI 8, com consequente avaliagao
de possiveis relacdes “causa-efeito” entre as cargas remanescentes de esgotos domésticos langadas

e os indices oficiais de qualidade monitorados pela CETESB.

2 MATERIAL E METODO
2.1 As estacdes de tratamento de esgotos

O estudo se apoia em metodologia qualiquantitativa e levantamento teérico, aplicados na
avaliagdo do desempenho de nove Estagdes de Tratamento de Esgotos — ETE instaladas e em
operacao na UGRHI 8, sendo essas pertencentes aos municipios de Aramina, Batatais, Buritizal,
Cristais Paulista, Franca, Guara, Ituverava, Patrocinio Paulista e Sdo José da Bela Vista.

Para tanto, estabeleceu-se trés cenarios distintos de analise, sendo: Cendrio I contemplando
o conjunto das nove ETE; Cendario Il contemplando apenas os sistemas aerobicos de lodo ativado
(Batatais e Franca); e Cendrio 11l contemplando os sistemas de lagoas de estabilizacdo (Aramina,

Buritizal, Cristais, Guara, Ituverava, Patrocinio e Sao Jos¢).

2.2 Realizacao de campanha de coletas de amostras

A campanha de amostragem foi realizada seguindo o Guia Nacional de Coleta e Preservagao
de Amostras de Aguas (ANA; CETESB, 2011).

Relativo as amostras dos esgotos brutos e tratados, ou seja, respectivamente entrada e saida
das ETE, foram realizadas amostragens compostas em funcdo do tempo (amostragem temporal),
sendo essas constituidas pela mistura de aliquotas individuais coletadas a cada uma hora, ao longo
de um intervalo de oito horas consecutivas, iniciadas no comec¢o da manha e com término no meio

da tarde (das 8h:00min as 15h:00min).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Determinacio das concentracdes médias

Com os resultados analiticos em maos, obtidos em laboratodrio a partir das amostras simples
e compostas coletadas na referida campanha de amostragem, foi realizada a depuragdo estatistica
dos dados analiticos, de modo a determinar as concentracdes médias das variaveis sanitarias
Surfactantes — MBAS (substancia ativa no azul de metileno), Carbono Organico Total — TOC,
Nitrogénio Total - NT e Fosforo Total — PT, DBOs.20cc, DQO e Nitrogénio Amoniacal - NA,
conforme abaixo tabulado.

Tabela 1: Valores médios das concentra¢des de interesse presentes no esgoto bruto das 9 ETE:

Grandezas H Temp. agua Cond. DBOs.200C DQO MBAS TOC NT NA PT

Estatisticas p [°C] [pS/cm] [mg/] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Tamanho (n) 70,00 72,00 51,00 - - 71,00 56,00 61,00 27,00 72,00
Minimo 6,88 20,10 414,00 - - 0,15 98,00 20,00 7,94 2,19
Maximo 7,73 27,20 1303,00 - - 6,96 332,00 108,00 79,08 11,80
Amplitude 0,85 7,10 889,00 - - 6,81 234,00 88,00 71,14 9,61
Média 7,26 24,711 772,55 387,46 764,09 2,85 187,64 53,07 35,63 5,82
Desvio Médio 0,17 1,21 198,42 - - 1,09 39,72 17,26 16,54 1,83
Desvio Padrao 0,21 1,52 224,32 - - 1,38 50,44 20,26 19,60 2,21
Erro Médio 0,02 0,18 31,41 - - 0,16 6,74 2,59 3,77 0,26

Tabela 2: Valores médios das concentra¢des de interesse presentes no esgoto apos tratamento das 9 ETE:

Grandezas H Temp. agua Cond. DBOs.20°C DQO MBAS TOC NT NA PT

Estatisticas P [°C] [pS/cm] [mg/] [mg/l] [mg/] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/]
Tamanho (n) 72,00 72,00 68,00 - - 69,00 69,00 67,00 27,00 72,00
Minimo 7,02 16,70 406,00 - - 0,10 17,00 17,00 4,08 0,30
Maximo 8,83 26,70 909,00 - - 2,22 118,00 83,00 41,50 6,78
Amplitude 1,81 10,00 503,00 - - 2,12 101,00 66,00 37,42 6,48
Desvio Médio 0,28 2,04 164,14 - - 0,51 19,33 8,76 9,23 1,27
Desvio Padrao 0,40 2,49 180,52 - - 0,63 25,35 12,44 11,21 1,65
Erro Médio 0,05 0,29 21,89 - - 0,08 3,05 1,52 2,16 0,19

Fonte: Elaborado pelo Autor
3.2 Determinacio das cargas de poluicao

Desta forma, a seguir serdo demonstrados os resultados das cargas determinadas para trés
cenarios distintos entre si, sendo: Cendrio (i) contemplando as 9 ETE, ou seja, uma populacdo de
418824 habitantes, representando em torno de 57% de toda populacdo da UGRHI 8; Cendrio (ii)
contemplando somente as ETE do tipo lodo ativado (Batatais e Franca), equivalente ao atendimento
de 329979 habitantes, representando em torno de 45% de toda populagdo da UGRHI 8; e Cendario
(iii) contemplando as 7 ETE do tipo lagoas de estabilizag¢do, perfazendo o atendimento de uma
populagdao de 88845 habitantes, bem como representando em torno de 12% da populacao da
UGRHI 8.

a. CENARIO (I) CONTEMPLANDO TODAS AS 9 ETE
Tabela 3: Cargas e Contribui¢des per capita diarias para esgoto bruto (9 ETE):

Cargas Medidas Contribuicoes Aferidas por Habitante
N N
DBOs. MBAS TOC NT PT DBOs: MBAS TOC NT P
[kg/d;;? [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia] AM[(lng/:i?aC]AL [kg/dia] lg/habitili‘]all [g/hab.dia] [g/hab.dia] [g/hab.dia] Aﬁ%ﬁ;ﬁ%‘]" [g/hab.dia]
27073,86 175,59 15167,98 5479,9 3128,35 524,73 64,45 0,42 36,22 13,08 7,47 1,25
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Tabela 4: Cargas e Contribui¢des per capita didrias para esgoto tratado (9 ETE):

Cargas Remanescentes Contribui¢oes Remanescentes por Habitante
DBOso  MBAS TOC NT N AMONIACAL PT DBOs0 MBAS TOC NT N AMONIACAL PT
[kg/dia]  [kg/dia]  [kg/dia]  [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia] [g/hab.dia] [g/hab.dia] [g/hab.dia]

Obs: Populagdo estudada de 418824 habitantes, representando em torno de 57% de toda populagdo da UGRHI 8.

b. CENARIO (II) CONTEMPLANDO SOMENTE AS ETE DO TIPO LODO ATIVADO

(BATATAIS E FRANCA)
Tabela 5: Cargas e Contribuicdes per capita diarias para esgoto bruto (Lodo Ativado):
Cargas Medidas Contribuicées Aferidas por Habitante
N N
DBOs; MBAS TOC NT PT DBOs:; MBAS TOC NT PT
Ikg/dsi;? [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia] AM&;;‘;SAL [kg/dia] Ig/hab.sdzi‘:l] [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia] AE/?E;‘;&‘?L [g/hab.dia]
22480,25 140,05 12713,48 4740,7 2719,25 447,46 68,13 0,42 38,53 14,37 8,24 1,36
Tabela 6: Cargas e Contribuicdes per capita diarias para esgoto tratado (Lodo Ativado):
Cargas Remanescentes Contribui¢oes Remanescentes por Habitante
DBOs.20 MBAS TOC NT AMONliACAL PT DBOs.20 MBAS TOC NT AMONl\iACAL PT

[kg/dia]  [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia] [kg/dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia] [g/hab.dia]

Ikiidial [iihab.dia]

Obs: Populagéo estudada de 329979 habitantes, representando em torno de 45% de toda populagdo da UGRHI 8.
c¢. CENARIO (III) CONTEMPLANDO AS 7 ETE DO TIPO LAGOAS DE

ESTABILIZACAO
Tabela 7: Cargas e Contribui¢des per capita diarias para esgoto bruto (Lagoas de Estabilizagdo):
Cargas Medidas Contribui¢ées Aferidas por Habitante
DBOs.20 MBAS TOC NT N AMONIACAL PT DBOs20 MBAS TOC NT N AMONIACAL PT
|kg/dia]  [kg/dia]  [kg/dia]  [kg/dia] [kg/dia] |kg/dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia] [g/hab.dia] [g/hab.dia]
4593,61 35,55 245449 739,18 409,11 7727 51,90 0,40 27,63 8,32 4,60 0,87

Tabela 8: Cargas e Contribuicdes per capita diarias para esgoto tratado (Lagoas de Estabiliza¢do):
Cargas Remanescentes Contribuicdes Remanescentes por Habitante

DBOs2  MBAS TOC NT N AMONIACAL PT DBOs.20 MBAS TOC NT N AMONIACAL PT
|kg/dia]  [kg/dia]  [kg/dia]  [keg/dia] [kg/dia] |kg/dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia]  [g/hab.dia] [g/hab.dia] [g/hab.dia] [g/hab.dia]

Obs: Populagdo estudada de 88845 habitantes, representando em torno de 12% de toda populagdo da UGRHI 8.

3.3 Avaliacao das ETE a luz dos referenciais teoricos
a. QUANTO AS CARACTERISTICAS BASICAS DOS ESGOTOS BRUTOS

Outro aspecto pertinente a caracterizagdo dos esgotos domésticos também perpassa pelas
relagdes estabelecidas entre DQO:DBO, DBO:TOC ¢ DQO:DBO:N:NA:P, conforme visto a
seguir.

Tabela 2: Comportamento das relagdes entre as variaveis sanitarias aferidas:
Cenarios  DQO:DBO DBO:DQO DBO:TOC DQO:DBO:NT:NA:PT

| 1,97 0,51 1,779602 131:67:9:6:1
1l 1,97 0,551 1,768222 102:52:9:6:1
1] 1,98 0,50 1,871513 117:59:9:5:1

Fonte: Elaborado pelo Autor

Verifica-se que as relacdes DQO:DBO, DBO:DQO ¢ DQO:DBO:NT:PT acima indicam valores
condizentes aquelas relagdes tipicas de esgoto doméstico reportadas na literatura nacional para os trés
cenarios propostos, nas quais os pardmetros DQO, DBO e NT apresentaram valores ligeiramente superiores

aquelas sugeridas por Von Sperling (2005), conforme visto a seguir.
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Quadro 1: Concentragdes e relacdes de referéncia sugeridas por referéncia bibliografica:

o Concentracdes de Referéncia Relacdes de Referéncia
Constituinte Faixa Tipica DQO:DBO DBO:DQO DQO:DBO:NT:PT
DBOs 50 [mg/l] 200-500 350
DQO [mg/1] 400-800 700 2 0,50 100:50:7:1
NT [mg/l] 35-70 50
PT [mg/l] 4-15 7

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
c¢. QUANTO AS TAXAS DE REMOCAO DE CARGAS POLUENTES

A seguir estdo consolidadas as taxas de remog¢ao envolvendo os trés cenarios ora propostos

no presente estudo.

Tabela 3: Taxas Médias de Remocao dos Poluentes - RP medidas para os trés cendrios:
DBOs.z0°c* TOC MBAS N Total N Amoniacal P Total
[%] [%] [%] [%] [%0] [%0]
1 66,99 65,24
1 71,57 59,06
11 77,75 61,91 59,23

*DBO:s.y0ec determinada a partir das diferengas entre Cargas Totais afluentes e efluentes: DBOcarea = [(Cargaan,-Cargaen,)/Cargaaa,]. 100
80%<RP<100% = Cor Azul; 50%<RP<80% = Cor Laranja; e 0<RP<50 = Cor Vermelha.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Cenarios

De modo geral, identifica-se que os sistemas de tratamento aerados com lodo ativado
relacionados ao Cendrio Il apresentaram desempenho amplamente superior, em especial no que
diz respeito a remoc¢do de DBOs.20oc € de Fosforo Total, quando comparados ao Cendrio I11. Ja as
lagoas de estabiliza¢do por sua vez, demonstram discreta deficiéncia em termos de remocgao de
DBOs.20°c. Nao obstante, o conjunto compreendido como Cendario III também apresentou
baixissima capacidade de remog¢do de PT, NT e NA em comparagdo com os sistemas aerobicos
com lodo ativado.

A seguir, estdo particularizadas as taxas de remog¢do de poluentes calculadas a partir dos

resultados analiticos provenientes das amostras compostas de cada ETE ora estudada.

Tabela 4: Consolida¢do das taxas de remocdo de poluentes em cada ETE:

Variaveis Aramina Batatais Buritizal Cristais Franca Guara ltuverava Patrocinio Séo José
DBOs.0c [%] 76,53 71,17 7826 | 8371
DQO [%] 76,23 78,71 73,31 60,13 67,72 72,80

61,97

N Total [%]
N Amoniacal [%]
P Total

80%<RP<100% = Cor Azul; 50%<RP<80% = Cor Laranja; 0<RP<50 = Cor Vermelha; e RP<0 = Cor Roxa (negativa).
Fonte: Elaborado pelo Autor

3.4 CORRELACOES DE “CAUSA X EFEITO”: MEDICOES REALIZADAS X iNDICES
OFICIAIS DE QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Os resultados acima, bem ilustram e confirmam peremptoriamente o baixo desempenho da
grande maioria das ETE em termos de remocao de nutrientes. Dito isto, em continuidade partiu-se
para a comparagdo com as séries historicas publicadas pela CETESB anualmente por meio do

Relatério da Qualidade da Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo. Outrossim, vale salientar que
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para estas comparagdes fossem possiveis, também se recorreu as séries historicas extraidas
diretamente do sistema INFOAGUAS da CETESB, 2023.

Nestes termos, elegeu-se como cendrio mais apropriado para uma avaliagdo causa x efeito,
o Cérrego dos Bagres, corpo receptor da maior carga poluidora da UGRHI 8 (ETE FRANCA e
efluentes industriais do Distrito Industrial de Franca), bem como o préprio Rio Sapucai-Mirim,
devido ambos os cursos d dgua drenarem as dguas servidas para a maior concentragdo demografica
da bacia, bem como por servir a maior fragao da populagdo aqui estudada.

Isso posto, a seguir serdo apresentadas as séries historicas decenais (10 anos) referentes as
variaveis sanitarias DBOs.200c, Fosforo Total e Nitrogénio Amoniacal, de modo a se avaliar o
comportamento destes poluentes ao longo de todo o percurso do Corrego dos Bagres e analisar se,
de fato estas cargas remanescentes podem mesmo afetar os indices oficiais de qualidade ambiental
da UGRHI 8, especificamente os pontos de monitoramento localizados no Corrego dos Bagres e
no Rio Sapucai-Mirim.

Figura 1: Concentracdes médias decenais determinadas a partir das campanhas de monitoramento feitas pela CETESB
— Referéncia 2013 e 2022.
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Dados extraidos do Monitoramento Oficial das aguas interiores.

Fonte: INFOAGUAS, CETESB, 2023.

Nucleus — Edi¢ao Especial - I Congresso Internacional Técnico-Cientifico Do Comité Da Bacia
Hidrografica Sapucai-Mirim/Grande CBH- SMG. Gestao De Recursos Hidricos E Sustentabilidade.
11 e 12 de abril de 2024 — [tuverava-SP.



249

Figura 2: Série de Nitrogénio Amoniacal (2014 e 2023), envolvendo somente o Ponto Oficial BAGR04600, sendo este
o primeiro localizado a jusante do langamento da ETE FRANCA e dos langamentos industriais do Distrito Industrial
de Franca:
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Datas das campanhas de coletas CETESB - 2014 a 2023

Fonte: INFOAGUAS, CETESB, 2023.
Figura 3: Série de Fosforo Total (2013 e 2022), envolvendo somente o Ponto Oficial BAGR04600:
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Datas das campanhas de coletas da CETESB - 2013 a 2022.

Fonte: INFOAGUAS, Ponto BAGR04600, CETESB, 2023.
Conforme ilustrado no grafico da Figura 1, verifica-se que de fato existe significativa

depreciagdo nas condi¢des das aguas do Corrego dos Bagres a partir do Ponto BAGR04600, sendo
este situada a aproximadamente 11,3km do ponto de langamento da ETE FRANCA e 10,6km do
ponto de langamento do Distrito Industrial, de modo a sugerir haver nexo de causalidade com as
cargas de polui¢do remanescente de Nitrogénio Amoniacal provenientes dos efluentes tratados pela
ETE FRANCA e pelos efluentes tratados oriundos do Distrito Industrial de Franca (em menor
propor¢do), as duas principais fontes de poluigdo situadas a montante do referido ponto de
monitoramento.

Igualmente, verifica-se que a média das medi¢des de N Amoniacal para o ponto ao longo
do periodo compreendido entre 2013 e 2022 ficou na ordem de 10,63mg/1, valor que estaria 2126%
acima do valor de referéncia estabelecido para Classe II, quando evocados os preceitos constantes

no item (1) da alinea (d) do Artigo 11 do Decreto Estadual n.° 8468 de 08 de setembro de 1976 e
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suas alteracdes, dispositivo legal no qual se estabelece a concentragdo maxima de 0,5 mg NA/I para
corpos classificados como Classe II no Estado de Sao Paulo.

Outrossim, muito embora a varidvel sanitdria P Total ndo seja atualmente regulada como
padrdo de qualidade para rios Classe IV, como ¢ o caso do Corrego dos Bagres, verifica-se uma
preocupante linha de tendéncia ascendente para esta varidvel sanitaria no Ponto BAGR04600, que
por sinal alcangou seu maior pico em agosto de 2022, com a marca de 0,8 mg/l, ou seja, valor 700%
superior ao estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 para os rios de Classes I e II (vide
Figura 3).

Figura 4: Distribui¢ao do Fosforo Total ao longo da calha do Rio Sapucai, representada pelos valores médios coletados
nos pontos oficiais de Estado entre os anos de 2018 e 2022:

DISTRIBUIGAO FOSFORO TOTAL - RIO SAPUCAIi-MIRIM
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Monitoramento realizado pela CETESB entre 2018 a 2022

Fonte: INFOAGUAS, CETESB, 2023.

Figura 5: Distribui¢do do Nitrogénio Amoniacal ao longo Rio Sapucai, representada pelos valores médios coletados
nos pontos oficiais de Estado entre os anos de 2018 e 2022:

DISTRIBUIGAO N AMONIACAL - RIO SAPUCAI MIRIM
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Monitoramento realizado pela CETESB entre 2018 a 2022

Fonte: INFOAGUAS, CETESB, 2023.
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Quadro 2: Pontos de Monitoramento do Rio Sapucai-Mirim e suas respectivas ETE contribuintes ora estudadas:

Contribuintes* Cabdigo dos Pontos Local/Municipio
SAPU02050 Guardinha/Altinépolis

i SAPU02200 Jusante do Ribeirdo Sta Barbara/Batatais
ieii SAPU02250 Rod. SP 334 - Mont. Foz Cérrego. dos Bagres/Restinga
i, ii eiii SAPU02270 Jus. da Foz do Bagres - SIBV
i, ii e iii SAPU02300 Ponte SIBV/NUPORANGA - SIBV
i, ii, iii e iv SAPU02400 Rod. 345 - Entre as PCH Palmeiras e Anhanguera
i, i, iii,ivev SAPU02900 Vicinal Guaira/Rio Grande junto da régua DAEE

*ETE Patrocinio (i); ETE Batatais (ii); ETE Franca (iii); ETE S&o José (iv); e ETE Guara (v).

Em andlise aos resultados apresentados nas séries historicas acima ilustradas (Figuras 4 e 5), se
verifica que o ponto SAPU02270, localizado no municipio de Sao José da Bela Vista e situado a cerca de
apenas 600m da foz do Coérrego dos Bagres, se apresenta como sendo o ponto que mais vem sofrendo
pressdo nos ultimos anos, pressdo esta imposta pelas cargas de Nitrogénio Amoniacal advindas de sua
porcdo territorial montante (Patrocinio, Batatais e Franca). O mesmo ponto também apresenta a segunda
maior média de Fosforo Total na série 2018 a 2022, ficando atras somente do ponto SAPU02250, primeiro
ponto de monitoramento localizado a sua montante, e que ja conta com a contribui¢ao das ETE Patrocinio
e ETE Batatais, sendo este ultimo sistema de tratamento localizado bem mais proximo do que a ETE
Patrocinio. Neste sentido, os resultados para Fésforo Total do ponto SAPU(02250 sdo bastante coerentes
quando se leva em perspectiva o baixo indice de remocao deste nutriente por parte da ETE Batatais (apenas
42,86% de remocao).

Desta feita, as séries histdricas acima reportadas indicam haver alteragdes significativas ao estado
de qualidade das aguas, com destaque as variaveis Fosforo Total e de Nitrogénio Amoniacal, restando-se
verificar se tal situagdo também possa estar vindo a prejudicar os indicadores oficiais de qualidade ambiental
monitorados pela CETESB, sobretudo, o denominado Indice de Estado Troéfico — IET e o indice de
Qualidade das Aguas para Prote¢do da Vida Aquética e de Comunidades Aquaticas — IVA, uma vez que

estes indices estdo diretamente relacionados com as referidas variaveis sanitarias.
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Figura 6: Mapa IET 2022 da UGRHI 8:
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Fonte: Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores, CETESB, 2022.
Conceituacgao:

IET: O Indice do Estado Trofico tem por finalidade classificar corpos d’4gua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes
e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo
de macrofitas aquaticas.

IVA: O IVA (ZAGATTO et al., 1999) tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas
para fins de prote¢do da fauna e flora em geral, diferenciado, portanto, de um indice para
avaliacdo da agua para o consumo humano e recreag@o de contato primario. O IVA leva
em consideragdo a presenga e concentragdo de contaminantes quimicos toxicos, seu efeito
sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas das variaveis consideradas essenciais
para a biota (pH e oxigénio dissolvido), variaveis essas agrupadas no IPMCA — Indice de
Variaveis Minimas para a Preservagio da Vida Aquética, bem como o IET — Indice do
Estado Trofico de Carlson modificado por Toledo (1990). Desta forma, o IVA fornece
informagoes ndo so sobre a qualidade da dgua em termos ecotoxicologicos, como também
sobre o seu grau de trofia (CETESB, 2023).

Conforme demonstrado na Figura 6, os pontos BAGR04600 e BAGR04950 apresentaram “estado
eutr6fico” no ano de 2022, justamente os dois pontos situados a jusante da ETE FRANCA. A seguir, sera
demonstrado um compilado histérico compreendido entre os anos de 2013 e 2022 sobre os registros do IET

para o Corrego dos Bagres e para o Rio Sapucai-Mirim.
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Tabela 5: Compilado historico dos registros do IET compreendidos entre 2013 ¢ 2022:

ﬁgrr?fo Pontos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019  2020%  2021* 2022
BAGR04020 N 54 - -
Cérrego  BAGRO4500 ) 60 57 58 59 57 - - 58
dos Bagres  BAGRO04600 . 56 58 57 56 54 . ; 63
BAGR04950 ; 56 56 56 e ; ;
SAPU02050
SAPU02200
_ SAPU02250
Rio
_ SAPU02270
Sapucai-
Mirim  SAPU02300
SAPU02400
SAPU02900

*Devido ao periodo da pandemia da COVID 19, infelizmente nestes anos ndo foi possivel a realizagio das campanhas de amostragem por parte da
CETE Fonte: Relatorios de Qualidade das Aguas Interiores 2018 ¢ 2022, CETESB, 2023.

Verifica-se que desde quando iniciou a série historica do IET para o Corrego dos Bagres em 2014,
justamente em 2022 foi a primeira vez em que tanto o ponto BAGR04600 ¢ BAGR04950 foram
classificados como “eutréfico” no monitoramento realizado pela CETESB. Tal situacao de atengao somente
havia ocorrido no ponto BAGR04500 nos anos de 2014 ¢ 2015 (periodos de fortes estiagens), ocasido que
aquele ponto fora classificado como “supereutrofico” e “eutrofico”, respectivamente. Igualmente, verifica-
se que pela primeira vez, cinco dos sete pontos de monitoramento do Rio Sapucai-Mirim foram classificados
como “mesotroficos”, sendo todos estes pontos intermediarios a calha do rio e que somente os pontos inicial
e final, obtiveram classifica¢do “oligotroficos”.

Entdo, o passo seguinte foi verificar o possivel efeito negativo apontado pelo IET sobre o IVA,
tendo em vista que conforme ja posto anteriormente, o IVA também leva em consideragdo o IET, além da

ecotoxicidade, pH e OD. Assim, a figura 7 traz a classificacdo dos pontos quanto ao IVA, de acordo com o

Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores, edigdo 2022, publicado pela CETESB.
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Figura 7: Mapa IVA 2022 da UGRHI 8:*
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Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores, CETESB, 2022.

Verifica-se que o ponto SAPU02270 instalado no Sapucai-Mirim, aquele localizado a apenas 600m
apos a foz do Corrego dos Bagres, foi classificado como “regular” (amarelo) ao lado do ponto SAPU02400
(ponto localizados entre as PCH Palmeiras e Anhanguera). Ao mesmo tempo o ponto SAPU02300, primeiro
ponto localizado a jusante do pressionado SAPU02270, apresentou pela primeira vez em toda a série
historica do Sapucai, a condi¢do “ruim” (vermelho) no IVA 2022, situagdo que requer da devida atengao,
tendo em vista que as maiores cargas de poluicdo remanescentes medidas que contribuem até este ponto,
advém do tratamento publico do esgotamento sanitario das cidades localizadas a montante.

Tabela 6: Compilado historico dos registros do IVA compreendidos entre 2013 e 2022:

ﬁgrr’i)é’o Pontos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
BAGR04020 - 36 - -
Corrego BAGR04500 - 4,4 43 - - 38
dos Bagres  BAGR04600 - 41 35 40 - - 45
BAGR04950 - 40 36 35 -
SAPU02050 -
SAPU02200 ;
Rio SAPU02250 -

Sapucai SAPU02270
Mirim — sAPU02300
SAPU02400
SAPU02900

Fonte: Relatérios de Qualidade das Aguas Interiores IVA - Anos 2018 ¢ 2022, CETESB, 2023.
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Observa-se que opostamente ao Rio Sapucai-Mirim que descreve 48,21% de classificagdes
tidas como “boa” (verde) e outros 39,28% como “6tima” (azul), o Cérrego dos Bagres apresenta
57,14% de classificagdes apontando para “regular” (amarelo), aparecendo inclusive pontos com
classificacdo “ruim” (vermelho) em cinco oportunidades.

Em levantamento feito a partir de relatorios anteriores (Relatorio de Qualidade das Aguas
Anteriores, CETESB, edicao de 2013), verificou-se que o monitoramento do IVA no Rio Sapucai-
Mirim comecou a ser realizado no ano de 2011, justamente a partir do ponto SAPU02300 (inico
ponto avaliado naquele ano), sendo averiguado que de fato, pela primeira vez em 12 anos de
monitoramento deste indice de qualidade na UGRHI 8, o Rio Sapucai-Mirim apresentou um indice
IVA “ruim” em sua série historica. A seguir estdo particularizados os indices que compuseram o

IVA 2022 “Ruim” para o ponto SAPU02300.

Tabela 7: Resultados e indices parciais que compuseram o IVA (médio) para o Ponto SAPU2300 em 2022:
ECOTOXICIDADE

Ponto Data Hora  IVA IET (Pl 1ETPT ol ereior  EOTOXCOAOE pH oD
SAPU02300 16/02/22  13h:20min 44 53 0,2 61 0,56 45 cronico 742 8,08
SAPU02300 11/05/22  13h:10min 44 53 0,08 57 0,89 49 cronico 735 822
SAPU02300 04/08/22  1s4h:10min S 62 0,04 53 1203 cronico 703 875

Fonte: Relatorios de Qualidade das Aguas Interiores IVA 2022, CETESB, 2023.

Em avaliagdo aos resultados apresentados na tabela acima, verifica-se que a classificagao
“ruim” obtida pelo ponto SAPU02300 no IVA 2022 foi influenciada em sua grande parte, pela
campanha de coletas realizada em 04/08/2022, dois meses ap6s as coletas atinentes ao presente
estudo (ETE FRANCA, coleta feita em 01/06/2022), bem como apenas 6 dias antes da coleta que
registrou o maior pico de Fosforo Total na série historica do ponto BAGR04600 no Corrego dos
Bagres, dentro do intervalo de tempo registrado entre os anos de 2013 e 2022, conforme
apresentado no grafico apresentado na Figura 3.

Contudo, tem-se que o IET determinado para o ponto SAPU02300 em 04/08/2022 foi
classificado como “eutr6fico”, sendo esta classificagdo deveras impulsionada pelo IETCLOR,
variavel do IET que remete a clorofila a, que por sua vez registrou uma concentracdo de 12,03 pg/l,
maior concentragdo em toda a série histdrica para este ponto de monitoramento. Vale colocar, que
segundo o Apéndice C - Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade, Qualidade
das Aguas Doces no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2022), a clorofila a é considerada a principal
variavel hidrobioldgica indicadora de estado trofico dos ambientes aquaticos, pois se refere a um
pigmento (verde) presente em todos os grupos de algas e cianobactérias, vindo, portanto, a ser um
confiavel indicador da presenca da biomassa fitoplanctonica no meio aquatico amostrado. Outra
variavel que certamente concorreu para a classificacao “ruim” do ponto SAPU02300, certamente
foi a componente toxicidade, tendo em vista que em todas as trés campanhas realizadas em 2022,

as amostras indicaram haver “toxicidade cronica” neste ponto de monitoramento. Esta toxicidade
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cronica pode estar associada a presenga de cianotoxinas nas dguas, que sdo substancias organicas
produzidas por varias espécies de cianobactérias como produtos secundarios de seu metabolismo
(CETESB, 2023), ou seja, mais um efeito deletério ao meio ambiente, muito proporcionado pela
disponibilizagdo de significativas cargas de nutrientes nas colegdes hidricas afluentes ao Rio
Sapucai-Mirim.

Com relagdao ao ponto SAPU02270, aquele situado a cerca de 600m logo a jusante do
Corrego dos Bagres e que ¢ o primeiro a receber a confluéncia das maiores cargas de polui¢ao
remanescentes aqui levantadas, verifica-se que este também foi o que menos vezes obteve a
classificagdo “o6tima” até o presente momento no Sapucai (somente nos anos de 2013 e 2018), bem
como foi o ponto que mais vezes obteve a classificacao “regular”, sendo estas registradas em 2015,

2016 e 2022.

4 CONISDERACOES FINAIS

Perante o exposto, verifica-se que a afirmagdo posta logo nas iniciais deste estudo se
concretiza de maneira irretocavel, precisamente aquela que afirma que de modo geral os atuais
sistemas de tratamento de esgotos domésticos em operacdo no Brasil ndo possuem suficiente
eficiéncia, quando a necessidade se dirige especificamente a remog¢ao dos nutrientes constituidos
pelos elementos Fosforo e Nitrogénio.

Outrossim, acredita-se que o aspecto de maior significAncia ambiental aqui produzido, ficou
mesmo por conta do estabelecimento de uma relacdo causa-efeito claramente evidenciada, na qual
sugere que as atuais cargas remanescentes de nutrientes (causa), em especial aquelas cargas
emitidas pelas ETE situadas nas sub-bacias Alto e Médio Sapucai, possam estar contribuindo
sobremaneira para o decréscimo da qualidade do Rio Sapucai-Mirim (efeito) nos ultimos anos,
especificamente no trecho do rio compreendido entre os pontos oficiais de monitoramento
SAPU02270 e SAPU02300, ambos pontos localizados no municipio de Sao José da Bela Vista
(Médio Sapucai).

Isso posto, o presente teor conclusivo faz-se quérum ao Ultimo paragrafo do ‘Capitulo 10’
do Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores da CETESB, 2022, trecho no qual se reforca e

recomenda que:

A gestdo adequada da carga orgénica e de nutrientes langados nos corpos de agua do
estado, envolve também a discussdo no ambito dos comités de bacias hidrograficas, pois
engloba politicas de desenvolvimento urbano, saneamento e recursos hidricos, adogéo de
boas praticas agricolas, bem como de politicas e agdes de controle de poluicdo em nivel
municipal e estadual exigindo, portanto, a efetiva participacdo e articulagdo de varias
instituicdes da esfera publica e da sociedade civil organizada (CETESB, 2022).
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