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RESUMO

A qualidade da 4gua aumenta a problematica da disponibilidade hidrica, pois além da escassez de agua tem-se
também a falta de 4&gua com qualidade. Por isso a crescente preocupagdo com 0 monitoramento e a avaliagcdo
da qualidade das aguas. Uma das principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos é o despejo de esgotos
domésticos sem tratamento, que altera a qualidade das aguas restringindo seus usos multiplos. O Rio
Sorocaba, importante afluente da margem esquerda do Rio Tieté, sofre grande impacto na sua qualidade por
ser utilizado como corpo receptor de efluentes de vérias cidades localizadas ao longo do seu curso. Assim,
este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento da qualidade das aguas do Rio Sorocaba, no periodo
de 1999 a 2008, sendo que a implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Sorocaba-1 (ETE-S1),
localizada no Municipio de Sorocaba, foi em 2005. De acordo com resultados obtidos, pode-se verificar uma
melhora na qualidade do Rio Sorocaba apés a implantacdo da ETE-S1 em relacdo as variaveis de qualidade,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes, que esta relacionada ao tratamento
do esgoto. Ja para as varidveis Nitrogénio Amoniacal, Nitrato, Fosforo Total e Oxigénio Dissolvido ndo foi
possivel verificar melhora no periodo analisado.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Sorocaba, qualidade da 4gua, ETE Sorocaba.

INTRODUCAO

O controle da qualidade das aguas, nos dias atuais, é importante para aumentar a disponibilidade hidrica, pois
o nivel de degradacdo dos corpos hidricos € elevado. O monitoramento da qualidade das aguas tem como
objetivo fornecer dados para estudos e avaliacdo de projetos e auxiliar na gestdo dos recursos hidricos, uma
vez que a agua é um recurso natural limitado, um bem de dominio publico e vital a todos seres vivos. No
Estado de Sdo Paulo, este monitoramento € realizado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — Cetesh (BRAGA, 2002; ANA, 2009).

Uma das principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos € o descarte de esgotos domésticos sem
tratamento. Estes lancamentos alteram as variaveis de qualidade das dguas, como por exemplo, a concentracao
do Oxigénio Dissolvido, o pH e a concentracdo de matéria organica.
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O Rio Sorocaba esta localizado na UGRHI 10 do Estado de Sdo Paulo e é um importante afluente da margem
esquerda do Rio Tieté, tendo grande importancia para a regido por ser o principal manancial de captacdo de
agua para abastecimento publico. A qualidade da agua do Rio Sorocaba sofre grande impacto no trecho que
passa pela area urbana, onde estdo localizados os municipios de Votorantim, Sorocaba e Laranjal Paulista, por
ser utilizado como corpo receptor dos efluentes domésticos e industriais (CETESB, 2008).

Em 2005 entrou em operacdo a Estacdo de Tratamento de Esgoto Sorocaba-1 (ETE-S1), situada na margem
direita do Rio Sorocaba, proximo a Rodovia Senador José Ermirio de Moraes, no Municipio de Sorocaba.
Atualmente, esta estacdo trata em média 700 L/s de esgoto sanitario gerado pelo Municipio de Sorocaba, que
corresponde a 50% do total gerado, mas possui capacidade para tratar até 1.150 L/s. Estdo em operagdo mais
duas ETE de pequeno porte, que tratam 10 L/s cada, e estdo em constru¢do mais trés estacdes. O processo de
tratamento utilizado na ETE-S1 é o de lodos ativados convencional. Segundo o SAAE - Servi¢o Autdnomo de
Agua e Esgoto(2009), a eficiéncia do tratamento na remocgao de DBOs 5, € de aproximadamente 90%.

No intuito de verificar a qualidade da agua do Rio Sorocaba, apds a implantagdo da ETE-S1, este trabalho
apresenta uma avaliacdo do comportamento das principais variaveis de qualidade para o periodo de 1999 a
2008, nos pontos de monitoramento de dgua da Cetesb nos pontos de montante e jusante da ETE. Além delas,
também é avaliado o comportamento do indice de Qualidade da Agua (IQA), que auxilia na avaliacdo da
qualidade da agua e nas tomadas de decisfes dos gestores de recurso hidrico, pois facilitam a visualizagdo do
panorama geral da qualidade.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente, foram selecionados seis pontos de monitoramento situados ao longo Rio Sorocaba, que sdo
monitorados bimestralmente pela rede de monitoramento de qualidade das aguas superficiais da Cetesh. A
Figura 1 apresenta um diagrama unifilar simplificado do Rio Sorocaba, com a localizagcdo dos pontos de
monitoramento e da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Sorocaba (ETE-S1).
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Figura 1 — Diagrama Unifilar do Rio Sorocaba.

Para cada ponto do Rio Sorocaba, fez-se uma analise estatistica do comportamento das seguintes variaveis de
qualidade: Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs ,0), Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal,
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Fésforo Total, Coliformes Termotolerantes e Sélidos Totais, para o periodo de 1999 até 2008, assim como do
IQA. A ferramenta utilizada para as analises estatisticas foi o Microsoft Excel. As varidveis selecionadas sdo
as que melhor indicam a presenca de esgotos domésticos langados sem tratamento no corpo hidrico.

Dentre os pontos selecionados para este estudo, dois foram escolhidos para terem seus resultados apresentados
neste trabalho: o ponto SORO 02100, localizado a montante da ETE e 0 SORO 02200 localizado a jusante da
ETE, a aproximadamente 14 km de distancia, sendo influenciados pelos langcamentos da ETE

RESULTADOS

Os gréficos apresentados a seguir mostram o comportamento dos principais parametros de qualidade, ao longo
de 10 anos, nos Pontos SORO 02100 e SORO 02200, localizados a montante e a jusante da ETE,
respectivamente. A partir do gréafico da Figura 2, pode-se observar que os valores médios anuais de DBOs o,
no periodo de 1999 a 2008, em sua maioria, estdo acima do valor maximo permitido (V.M.P) pela Resolucéo
CONAMA 357/05, para os rios de Classe 2, porém, pode-se observar uma pequena tendéncia de melhora. No
gréfico da Figura 3, entretanto, sdo apresentados os dados mensais da DBOs 5, para 0 mesmo periodo, sendo
possivel verificar valores mais proximos ao limite maximo permitido a partir de 2005, ano em que a ETE
entrou em operagao.

12 ~

10

mg/L
[o)]

o

4l v N —e

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

| —e— Meédia Anual DBO =——VMP |

Figura 2 — Médias anuais da DBOs », a0 longo dos ultimos dez anos no ponto de monitoramento SORO 02200
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Figura 3 — Dados mensais da DBOs », a0 longo dos Gltimos 10 anos no ponto de monitoramento SORO 02200.

Na Figura 4, encontram-se os valores das médias anuais da DBOs,, para 0 ponto de monitoramento SORO
02100, localizado a montante do langamento da ETE-S1. De acordo com os dados apresentado na Figura 4,
pode-se verificar uma diminuicdo dos valores da DBO a partir de 2005, apesar de ainda estarem acima da
concentragdo permitida pela Resolugdo CONAMA 357/05 para rios de Classe 2. A diminuicdo das
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concentracdes deve estar relacionada com o aumento da coleta de esgoto no Municipio Sorocaba, que a partir
de 2005 implantou, aproximadamente, 18 km de emissarios.
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Figura 4 — Médias anuais da DBO no Ponto SORO 02100, dos ultimos 10 anos.

No gréafico da Figura 5, verifica-se, para os Ultimos dez anos, baixos valores médios anuais de Oxigénio
Dissolvido (abaixo do minimo estabelecido pela CONAMA 357/05) no ponto SORO 02200.

No grafico da Figura 6, encontram-se os valores mensais de Oxigénio Dissolvido, para 0 mesmo ponto e o
mesmo periodo, e é possivel verificar que as concentragdes de Oxigénio Dissolvido, mesmo apés a
implantacdo da ETE de Sorocaba, em 2005, apresentam-se mais baixas nos Gltimos anos. Portanto, podem
ocorrer outros fendmenos que interferem nos niveis do Oxigénio Dissolvido, tais como reaeracao,
concentra¢do num ponto do langamento da ETE, entre outros que podem refletir na piora do OD.
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Figura 5 — Concentragdes médias anuais de OD no ponto de monitoramento SORO 02200, de 1999 a 2008.
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Figura 6 — Concentragdes mensais de OD, no ponto SORO 02200, no periodo de 1999 a 2008.

Na Figura 7, porém, pode-se verificar um aumento nas concentra¢fes do Oxigénio Dissolvido a partir de
2005, no ponto SORO 02100, localizado a montante do lancamento da ETE-S1. Dessa forma, era de se
esperar que as concentracdes de Oxigénio Dissolvido no ponto SORO 02200 também tivessem apresentado
alguma melhora, o que néo foi possivel observar, de acordo com a Figura 5 mostrada anteriormente.
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Figura 7 — Médias Anuais de Oxigénio Dissolvido, no ponto SORO 02100, no periodo de 1999 a 2008.

No gréfico da Figura 8, pode-se observar que, nos ultimos dez anos, com excecdo de um episddio, as
concentragdes de Nitrogénio Amoniacal, monitoradas bimestralmente, encontram-se abaixo dos valores
maximos permitidos pela CONAMA 357/05, porém, mesmo com o tratamento ndo foi possivel constatar uma
tendéncia de melhora em relagdo a esta variavel de qualidade (Figura 9).
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Figura 8 — Concentracdes mensais de Nitrogénio Amoniacal no Ponto SORO 02200, de 1999 a 2008.
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Figura 9 — Concentragdes médias anuais de Nitrogénio Amoniacal, no Ponto SORO 02200, nos ultimos dez
anos.

Na Figura 10, as concentra¢fes mensais de Fdsforo Total observadas no Ponto SORO 02200, nos ultimos dez
anos, apresentam-se acima do valor maximo permitido pela legislacdo, no entanto foi possivel verificar uma
pequena melhora para este parametro ap6s a instalagio da ETE, mesmo ndo havendo tratamento
complementar para remogao de nutrientes (Figura 11).
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Figura 10 — Concentraces mensais de Fosforo Total no Ponto SORO 02200 nos ultimos dez anos.
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Figura 11 — Concentragdes médias anuais de Fosforo Total observadas no Ponto SORO 02200, de 1999 até
2008.

No gréfico da Figura 12, pode-se observar uma pequena tendéncia de melhora em relagcdo aos Coliformes
Termotolerantes e, no gréafico da Figura 13, é possivel verificar que as concentracbes mensais observadas a
partir da implantacdo da ETE, em 2005, sdo menores.
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Figura 12 — Concentra¢des médias anuais de Coliformes Termotolerantes no Ponto SORO 02200, no periodo
de 1999 a 2008.
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Figura 13 — Concentracfes mensais de Coliformes Termotolerantes no Ponto SORO 02200, no periodo de
1999 a 2008.
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Em relacdo ao IQA ndo foi possivel verificar uma melhora no Ponto SORO 02200 ap6s a implantacdo da
ETE, mantendo-se a mesma classificacdo de qualidade Regular (Figura 14). Porém no ponto a montante,
SORO 02100, verifica-se uma pequena tendéncia de melhora em relacdo ao IQA a partir de 2005 (Figura 15).
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Figura 14 — IQA mensais do Ponto SORO 02200, no periodo de 1999 a 2008.
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Figura 15 — IQA mensais do Ponto SORO 02100, no periodo de 1999 a 2008.

CONCLUSOES

A partir dos dados analisados, pode-se observar que, no Rio Sorocaba, no ponto a jusante a ETE (SORO
02200), houve uma reducéo das concentragdes de DBOs » € de Coliformes Termotolerantes, a partir do inicio
da operagdo da ETE. Em relacdo ao Oxigénio Dissolvido, pode-se observar baixas concentragdes, mesmo
apoés a implantagdo da ETE. O Nitrato e o Nitrogénio Amoniacal j& se encontravam em niveis aceitaveis neste
ponto, mesmo antes da implantagcdo da ETE. A partir de 2005, pode-se observar que as concentracdes de
Fésforo Total apresentaram uma pequena reducgdo, porém continuando acima do padrdo permitido para rios de
classe 2 mesmo apos a instalagdo da ETE, que ndo possui 0 tratamento complementar para remocdo de
nutrientes. Ainda ndo € possivel verificar uma tendéncia em relagdo a esses parametros, pois sera necessario
um tempo maior para tal anélise e constatacéo.

Em relacdo ao IQA, no Ponto SORO 02200 ainda nao foi possivel constatar uma tendéncia de melhora, apesar
das concentracBes de DBOs, e de Coliformes Termotolerantes terem diminuido a partir de 2005, ano de
implantacdo da ETE-S1.
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Mesmo que a tendéncia de melhora ainda ndo seja significativa para algumas variaveis de qualidade e para o
IQA, pois o periodo de anélise ainda é curto, é explicita a necessidade da implantagcdo de ETE para ampliar o
tratamento do esgoto do Municipio de Sorocaba e dos municipios vizinhos, além de outras acGes
complementares para que seja possivel a revitalizacdo do Rio Sorocaba.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

n

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA. Informagdes Hidroldgicas: Projetos e Programas —
Rede de Monitoramento de Qualidade de Aguas. Disponivel em
<http://www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/InfoHidrologicas/projetos_redeMonitQualid2.asp>.  Acesso
em: abril de 2009.

BRAGA, B. et al. Introdugdo a Engenharia Ambiental. 12 ed. So Paulo: Prentice Hall, 2002.
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB. Relatorio de
Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo — 1999 a 2008. S&o Paulo, 2000 a 2009.
Disponivel em <http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/publicacoes.asp>. Acesso em: agosto de 2007.
MUNICIPIO DE SOROCABA. Prefeitura inaugura a maior obra do programa de despoluicio do Rio
Sorocaba. 2004. Disponivel. em <prefeitura.sorocaba.sp.gov.br/pdf/1128.pdf >. Acesso em: abril de
2009.

SAAE SOROCABA. Disponivel em http://www.saaesorocaba.com.br/web/index.html. Acesso em: abril
de 20009.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



