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RESUMO

Os Surfactantes (ou detergentes) sdo provenientes dos langamentos indevidos de esgotos domésticos e de
efluentes industriais sem tratamento, que, no Estado de Sdo Paulo, acontecem mais intensamente na Regido
Metropolitana de S8o Paulo e também nas demais regides metropolitanas. O detergente utilizado no Brasil,
desde o inicio da década de 80, é biodegradavel e seria degradado biologicamente durante o tratamento em
uma Estacdo de Tratamento de Esgotos. Como parte dos esgotos e efluentes é langada sem tratamento, a
biodegradacdo do detergente ocorreria no rio, porém esta degradagdo ndo ocorre devido aos baixos niveis de
Oxigénio Dissolvido no trecho do Rio Tieté que passa pela Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Tal fato
possibilita, assim, o transporte dos Surfactantes até os municipios de Pirapora do Bom Jesus e Salto, onde
ocorre a formacdo de espumas, devido a existéncia de barragens e de corredeiras. O controle de espuma em
Pirapora do Bom Jesus tem sido feito pelo jateamento de agua, que quebra a espuma e diminui a sua
formacdo. O problema tem sido maior em Salto. Este trabalho analisa estatisticamente as concentracdes de
surfactantes ao longo do Rio Tieté, no periodo de 1989 a 2007.

PALAVRAS-CHAVE: Espuma, Surfactantes, Médio Tieté Superior e Salto

INTRODUCAO

Analiticamente, isto é, de acordo com a metodologia analitica recomendada, Detergentes ou Surfactantes sdo
definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas condi¢Oes especificas. Estes
compostos sdo designados "substancias ativas ao azul de metileno™ (MBAS - Metilene Blue Active Substances)
e suas concentracdes sao relativas ao Sulfonato de Alquil Benzeno Linear (LAS) que é utilizado como padréo
na analise (CETESB, 2009; PIVELI e KATO, 2005).

As descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais levam a prejuizos de ordem estética,
provocados pela formacdo de espumas. Os esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes e 0s
efluentes industriais podem apresentar até 2.000 mg/L do principio ativo. Outras inddstrias, incluindo as que
processam pegas metalicas, empregam detergentes especiais com a funcédo de desengraxante, como é o caso do
Percloretileno (CETESB, 2009; PIVELI e KATO, 2005). De acordo com Chapman (1996), a formacéo de
espumas pode ocorre a partir de 0,5 mg/L de surfactantes, se houver agitacdo do meio liquido. Altas
concentracfes de surfactantes tém sido encontradas nos pontos de monitoramento do Rio Tieté (CETESB,
2008), tendo como conseqiiéncia um dos casos mais criticos de formacédo de espumas ocorrido no Municipio
de Pirapora do Bom Jesus, no Estado de Séo Paulo, localizado as margens do Rio Tieté, a jusante da Regido
Metropolitana de S&o Paulo. A existéncia de corredeiras neste trecho leva ao desprendimento de espumas, que
formam continuamente camadas de pelo menos 50 cm sobre o leito do rio. Sob a acdo dos ventos, a espuma
espalha-se sobre a cidade, contaminando a superficie do solo e as residéncias com material oleoso e micro-
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organismos patogénicos, que podem causar problemas de pele na populacdo. H4 registros de toda a superficie
das ruas centrais da cidade encobertas pela espuma.

Além do efeito estético e do transporte de material oleoso e micro-organismos, os detergentes podem exercer
efeitos tdxicos sobre os ecossistemas aquaticos. Os Sulfonatos de Alquil Benzeno de cadeia linear (LAS) tém
substituido progressivamente os Sulfonatos de Aquil Benzeno de Cadeia Ramificada (ABS), por serem
considerados biodegradaveis. No Brasil, esta substituicdo ocorreu a partir do inicio da década de 80 e embora
tenham sido desenvolvidos testes padrdo de biodegradabilidade, este efeito ndo é ainda conhecido de forma
segura. Novos testes de toxicidade tém sido desenvolvidos e ha certa tendéncia em passarem a ser mais
utilizados nos programas de controle de polui¢do das aguas (CETESB, 2009; PIVELI e KATO, 2005).

Os detergentes tém sido responsabilizados também pela aceleracdo da eutrofizagdo. Além de a maioria dos
detergentes comerciais empregados ser rica em Fdsforo, sabe-se que exercem efeito toxico sobre o
zooplancton, predador natural das algas. Segundo este conceito, ndo bastaria apenas a substituicdo dos
detergentes superfosfatados para o controle da eutrofizacdo. Existem correntes atuais de pesquisadores que
tém preferido o controle das fontes de nitrogénio para barrar processos de eutrofizacdo, considerando que
existem poucas espécies de algas fixadoras do nitrogénio atmosférico (CETESB, 2009; PIVELI e KATO,
2005).

No que se refere a presenca de detergentes nos esgotos sanitarios, ndo se tem relacionado problemas
operacionais durante o tratamento que pudessem ser associados a sua presenca. Aparentemente, ela ndo
interfere na eficiéncia de remocdo de DBO da ETE e tem a sua concentracdo reduzida por adsorcdo as
particulas que se sedimentam nos decantadores primarios ou por degradacdo biolégica em reatores aerébios.
Nos anaerdbios, a eficiéncia na remocdo de surfactantes é praticamente desprezivel. Estudos indicam que
concentracdes de detergentes ainda maiores do que as que normalmente ocorrem nos esgotos sanitarios séo
admissiveis em processos de lodos ativados (CETESB, 2009; PIVELI e KATO, 2005).

Em referéncia aos efluentes industriais, que apresentam concentragfes de até 2.000 mg/L de surfactantes,
pode ser aplicada a coagulagdo quimica com cloreto férrico, cal e polieletrélito para sua remogao, chegando a
30 mg/L. Nesta faixa de concentracdo é possivel a complementacdo do tratamento por meio de processos
bioldgicos como lodos ativados ou lagoas aeradas mecanicamente.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados estatisticamente os resultados de Surfactantes de nove pontos da rede de monitoramento da
Cetesh, desde o ponto localizado na Ponte Aricanduva (Ponto 1), em S&o Paulo, até o Municipio de Laranjal
Paulista (Ponto 9), a jusante de Salto, no periodo de 1989 até 2007.

RESULTADOS

De acordo com a Figura 1, as concentra¢fes de Surfactantes, verificadas nos nove pontos de monitoramento
do Rio Tieté, de 1989 a 2008, apresentaram-se, em sua maioria, abaixo de 2 mg/L, porém, em
aproximadamente 50% do total de resultados obtidos, as concentracfes encontraram-se acima de 0,5 mg/L,
concentragdo suficiente para provocar a formacéo de espumas. Em 25% do total de resultados obtidos, no
mesmo periodo, as concentragbes variaram de 2 a 4 mg/L. Em algumas ocasides foram verificadas
concentragdes proximas a 6 mg/L.
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Figura 1: Concentragao de surfactantes nos nove pontos de monitoramento do Alto e Médio Tieté,
desde 1989 até 2007.

Do ponto localizado na ponte Aricanduva (Ponto 1) até o ponto localizado no Reservatorio de Rasgao (Ponto
6), foram encontradas concentracbes mais altas de Surfactantes, chegando até proximas de 6mg/L,
confirmando que a principal fonte do poluente provém da Regido Metropolitana de S&o Paulo (Figura 2).
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Figura 2: Concentragéo de surfactantes nos pontos de monitoramento do Rio Tieté, desde a Ponte
Aricanduva (Ponto 1) até Laranjal Paulista (Ponto 9).

Os Surfactantes (ou detergentes) sdo provenientes em grande parte dos lancamentos de esgotos domésticos
sem tratamento, que acontecem mais intensamente na Regido Metropolitana de S&o Paulo e também na Regido
de Jundiai. O detergente utilizado no Brasil, desde o inicio da década de 80, € biodegradavel e seria degradado
biologicamente durante o tratamento em uma ETE. Como parte dos esgotos e efluentes é lancada sem
tratamento, a biodegradacdo do detergente ocorreria no rio, porém esta degradacdo ndo ocorre devido aos
baixos niveis de Oxigénio Dissolvido no trecho da Regido Metropolitana de S&o Paulo. Tal fato possibilita o
transporte dos surfactantes até os municipios de Pirapora do Bom Jesus e Salto (Pontos 5, 6 e 7), onde ocorre
a formacdo de espumas, devido a existéncia de barragens e de corredeiras, além da declividade acentuada
neste trecho.

Embora se constate uma diminui¢do da concentragdo de Surfactantes no ponto localizado apds a barragem de
Salto (Ponto 7) ainda sdo encontradas concentragcdes proximas a 3 mg/L, suficiente para a formacdo de
espumas.
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No Ponto 7 (Salto), observa-se também um aumento da concentragdo de Surfactantes a partir de 1995 (Figura
3), sendo que as maiores concentracdes de Surfactantes sdo verificadas nos meses de estiagem (Figura 4), com
média de 0,98 mg/L, enquanto no periodo chuvoso, a média é de 0,33 mg/L. Portanto, no periodo de estiagem
existe maior possibilidade de formag&o de espumas.

Nas sub-bacias de jusante, as concentracfes encontram-se abaixo de 0,5 mg/L, nos pontos localizados nas
cidades de Tieté e Laranjal Paulista (Figura 2). Esta reducdo deve-se, em parte, a biodegradacdo do
Surfactante, ja que ha presenca de Oxigénio no trecho a montante, e também ao transporte da espuma pelo
vento.
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Figura 3: Concentracao de surfactantes no ponto TIET 02350 (Salto) entre 1989 e 2008
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Figura 4: Variacdo mensal do surfactante no ponto TIET 02350 (Salto) entre 1995 e 2007

CONCLUSOES

No médio prazo, ¢ fundamental aumentar a porcentagem da populacdo atendida pela coleta e pelo tratamento
de esgotos domeésticos na Regido Metropolitana de Sao Paulo e na de Jundiai.

No curto prazo, a fim de minimizar os prejuizos a populagdo, uma das medidas que poderia ser implementada
para o controle de formacdo de espumas em Salto seria a utilizacdo de jatos de dgua, medida que tem sido
aplicada atualmente em Pirapora pela EMAE e tem mostrado eficécia.
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