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Conforme GHERARDI-GOLDSTEIN (1990), no Brasil, a
maioria dos rios estdo contaminados pelos despejos domésticos e industriais. A
presenca de substincias que causam contaminagio ambiental representam sempre
um risco aos seres humanos. Em Bauru, SP, o esgoto doméstico e parte do esgoto

industrial sdo langados diretamente no Rio Bauru. A importincia de se conhecer a

poluigio do Rio Bauru, motivou a realizagdo desse trabalho, que tem dois

objetivos:
a) Comparar os Valores Maximos Permissiveis (VMP),
determinados na Lei Estadual 997/76, com os valores obtidos em amostras do Rio

Bauru, referente aos parametros: demanda bioquimica de oxigénio (DBO),




demanda quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD) e contaminagdo
bacteriologica.

b) Aferir a qual Classe pertence o Rio Bauru, conforme dispde o
Decreto n° 10.755/77.
Os procedimentos para a determinagdo da amostragem e pontos de coleta foram
efetuados conforme as orientagdes de AGUDO (1988). Foram levantadas amostras
em dezenove pontos, no curso do Rio Bauru, sempre a montante e a jusante dos
langamentos de esgotos. A preparagdo e os materiais para as coletas obedeceram
as orientagdes de autores consagrados na literatura disponivel. As amostras foram
processadas, conforme a metodologia da STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTWATER OF AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION (1995). Os principais, resultados mostram que apenas
trés, dos dezenove pontos de amostragem estdo abaixo dos VMP, determinados na
Lei Estadual 997/76, em relagdo a contaminagdo bacteriolégica (coliformes totais).
As anélises sobre os coliformes fecais mostram que todas as amostras estdo acima
dos VMP. Os pardmetros quimicos, também revelaram que somente trés amostras
estdo abaixo dos VMP determinados pela legislagdo. A principal conclusdo do
trabalho mostra que a classificagdo do Rio Bauru, fica confirmada como
pertencente a Classe 4, do seu inicio até a confluéncia com o Ribeirdo Grande e a

Classe 3 da confluéncia com o Ribeirdo Grande até a confluéncia com o Rio Tieté,

no municipio de Pederneiras, conforme dispde o Decreto n° 10.775/77. O Rio

Bauru estd poluido por todo o seu curso dentro da drea urbana da cidade de
Bauru, de forma que necessita de tratamento avangado e a partir de onde recebe a

contribui¢do das aguas do Ribeirdo Grande, necessita de tratamento convencional.




ABSTRACT.

According GHERARDI-GOLDSTEIN (1990), in Brazil, the
most of rivers are contaminate for domestic and industry garbage. The presences of
substances that cause environment contamination always represent a risk to
humans. In Bauru, SP, the domestic trash and part of industry drain are thrown
directly in the Bauru River. The importance of know the pollution of Bauru River,
motivate the realization this paper, that have two purpose:

a) Compare the Permissive Maximum Values (PMV), determined

in the state law 997/76, with the values obtained on samples of Bauru River,

relative the parameters: oxygen biochemical demand (DBO), oxygen chemical

demand (DQO), dissolved oxygen (OD) e bacteriology contamination.
b) Check with class concern the Bauru River, according dispose

the decree n° 10.755/77.




The procedures to determination of the samples and collection points were
effectuated according the orientation of AGUDO (1988). Samples were raise on
nineteen points, in the Bauru River, always the amount and the low water of the
throw of drains. The preparation and the materials for the collection obey the
orientation of the consecrate authors in the available literature the samples was
prosecuted, according the methodology of the STANDARD METHODS FOR
THE EXAMINATION OF WATER AND WASTWATER OF AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1995). The main results show that only
three, of the nineteen points of the samples are below of the PMV, determined on
state law 997/76, on report the bacteriology contamination (totals coliforms). The
samples about fecals coliforms show that all the samples are above of the PMV.
The chemical parameters also show that only three samples are above of the PMV
determinate for the legislation. The main conclusion of the paper show that the
classification of Bauru River, are confirm with the concerned the Class 4, since of
the origin until the confluence with the Grande Stream and the Class 3 of the
confluence with the Grande Stream until the confluence with the Tieté River, in the

Pederneiras City, according dispose the decree n° 10.775/77. The Bauru River was

pollute on all your course inside of urban area on Bauru city, necessitating of the

advanced treatment and from the contribution of the Grande Stream, necessity of

the conventional treatment.




L. INTRODUCAO.

Segundo BRANCO e ROCHA (1986), “através dos tempos,

aprimorando uma tecnologia em constante desenvolvimento, o homem criou,
projetou e construiu este complexo sistema de engenharia ambiental que é o
sistema urbano de abastecimento de agua, com o qual capta, condiciona,
transporta, acumula e distribui este liquido precioso para suas comunidades.”

Hoje, no Brasil, a maioria dos rios estdo contaminados pelos
despejos domésticos e industriais e, com 0 progresso, os centros urbanos, mostram
de forma marcante as conseqiiéncias da degradagdo ambiental. Conforme
GHERARDI-GOLDSTEIN (1990), a presenga de substancias que causam
contaminag¢do ambiental, nos varios ecossistemas, representa sempre um risco aos

seres vivos. Entre os ecossistemas, os aquaticos acabam sendo recepticulos




temporarios ou finais de uma grande variedade e quantidade de poluentes, sejam
estes langados no ar, no solo ou diretamente nos corpos d’agua.

A contaminagdo ambiental dos corpos d’agua se da a partir de
fontes ndo naturais e em decorréncia da atividade humana. As medidas de
saneamento, que consistem na preserva¢do da polui¢do dos rios, devem satisfazer
os aspectos de prote¢do do rio e da saude publica.

E relevante o estudo da carga de DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) que deve ser langada por dia, ou seja, o numero de quilos de DBO a
serem langados por dia, por unidade de superficie ou de volume do rio. Uma carga
excessiva pode causar o aparecimento de condigdes sépticas, instalando-se flora e
fauna anaerébia com conseqiiente produgdo de mau cheiro e outros fatores.

Havendo o controle da polui¢do nos rios, estes conseguem a sua
autodepuracdo bioldgica e manter-se em condigdes de sobrevivéncia. As solugdes
existentes para o problema consistem em depurar a 4gua que recebe o despejo, a

fim de torna-la potével ou, ainda, depurar o préprio despejo antes que seja langado

a0 manancial. Ao tratar os esgotos pafa ldepois langé-los aos rios, os seus objetivos

mais imediatos sdo a destruicdo de bactérias e a estabilizagdo da matéria organica
que, decompondo-se no rio, podera alterar suas carateristicas de potabilidade.
Hoje, muitas cidades ja estdo tratando seus esgotos, cada uma com o tipo de
tratamento adequado as suas necessidades.

Conforme TAUK-TORNIELO et al. (1995), o planejamento
ambiental, isolado do planejamento econdémico e social, € irreal. “O meio ambiente
¢ um bem essencialmente difuso e engloba todos os recursos naturais: as aguas
doces, salobras e salinas, superficiais ou subterraneas; a atmosfera, o solo, o
subsolo e as riquezas que encerra, bem como a fauna e a flora e suas relagdes entre

si e com 0 homem.”




Em Bauru, o esgoto doméstico e parte do esgoto industrial ¢
langado diretamente no Rio Bauru. Observa-se o quanto os despejos domésticos €
industriais, jogados indiscriminadamente podem matar um rio, como tem
acontecido com o Rio Bauru. Conforme as normas o Decreto n° 10.775/77, o Rio
Bauru pertence a Classe 4, do seu inicio até a confluéncia com o Ribeirdo Grande e
a Classe 3 desse ponto até a confluéncia com o Rio Tieté, no municipio de
Pederneiras.

A manuten¢do adequada da qualidade da agua e a recuperagdo
dos recursos hidricos, sdo um dever de qualquer pessoa € do Poder Publico. A
importancia de se conhecer a poluigdo do Rio Bauru, oferecendo os resultados

como subsidio para o dimensionamento e instalacdo de um sistema de tratamento

pelo Poder Publico, é que motivou a elaboragdo desta pesquisa, que tem dois

objetivos principais:

1) Comparar os Valores Maximos Permissiveis (VMP),
determinados na Lei Estadual 997/76, com os valores obtidos em amostras do Rio
Bauru, referente aos pardmetros: demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD) e contaminagdo
bacteriologica.

2) Aferir a qual Classe pertence o Rio Bauru conforme dispde o

Decreto n°® 10.755/77.




II. REVISAO DE LITERATURA.

2.1. Caracteriza¢io da comunidade de Bauru.

2.1.1. Localizagio.

Bauru est4 localizada na regido central do Estado de Sdo Paulo.

E um dos maiores entroncamentos rodo-ferrovirios do pais. E a 7* Regido

Administrativa do Estado que compreende 38 municipios e a Micro Regido

Hetcomogénea n° 241 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - .B.G.E.
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Suas coordenadas geograficas sdo 22°19'19" de latitude sul e

49°04'15" de longitude oeste. Esté distante 324 km da capital por rodovias, sendo

que a extensdo territorial é de 674 km’ e 4rea urbana de 120,26 km’, com a

densidade populacional de 2.370 hab/km’, com altitudes entre 400 ¢ 615 m em
relagio ao nivel do mar, conforme a Secretaria do Planejamento de Bauru
(SEPLAN). Faz divisa com os municipios de Regindpolis, ao norte; nordeste com
Arealva; a leste com Pederneiras; ao sul com Agudos e Piratininga e a oeste com

Avai,

2.1.2. Clima.

Segundo KOEPPEN, o clima do municipio € do tipo tropical de
altitude com verdo quente e umido e inverno seco, conforme pode ser verificado na

Tabela 1.

Tabela 1. Dados climaticos da cidade de Bauru.

EPOCA DO ANO TEMPERATURA °C

Meédia anual 21,1

Média do més mais quente

Média do més mais frio

Média das maximas do més mais quente

Média das minimas do més mais frio

Fonte: IPMET (1998)




A precipitagdo pluviométrica no periodo chuvoso de 1.237,1 mm

e periodo seco de 427,9 mm, IPMET (1998).

2.1.3. Topografia.

O municipio estd situado na regido ecoldgica do Arenito Bauru,
constituido de sedimento arenoso de granulagdo fina, com teor varidavel de cimento
calcareo.

De acordo com o mapa geomorfolégico publicado pelo Instituto
de Pesquisa Tecnolédgica - IPT (1981), a bacia é predominantemente de colinas
amplas, com interflivios de area superior a 4 km2, topos extensos e aplainados,
vertente com perfis retilineos a convexos. A drenagem é de baixa densidade,
padrdo sub-dendritico, vales abertos e planicies aluviais interiores restritas. Na

margem direita do Rio Bauru, tem trés afluentes principais: Corrego das Flores, ja

canalizado, Agua Comprida e Ribeirdo da Vargem Limpa. O Cérrego Agua da

Ressaca contribui na formagdo do Ribeirdo Bauru apés a unido com o Cérrego
Agua da Forquilha. A margem esquerda é cortada por fundos de vales, por onde
correm seis de seus afluentes: Agua da Forquilha, Agua do Sobrado, Cérrego da
Grama, Corrego do Castelo, Cérrego Barreirinho e Corrego da Vargem Limpa,

(Anexo A).




2.1.4. Bacia hidrografica.

A 4gua é um dos elementos principais exigidos em programas de
desenvolvimento sustentado. A poluigdo vem atingido as principais fontes naturais
de agua, dai a preocupa¢do de agentes publicos e privados, na preservagdo da
bacia hidrografica.

A bacia hidrografica ¢ uma unidade natural que corresponde a
extensdo de terras onde todas as dguas de chuva e dos rios correm em diregdo ao
rio principal. Este rio principal é que da o nome a uma bacia hidrografica.

Seus limites sdo as partes mais elevadas do relevo, conhecida por
divisores de dguas, que separam as dguas que escoam para dentro de sua bacia de
drenagem. As aguas das nascentes escoam para regides mais baixas, onde se
juntam com outros riachos para formar os pequenos rios, estes se unem e formam
os de porte médio e estes os de grande porte.

Conforme KOFFLER (1996), a hidrografia da Regido de Bauru
caracteriza-se por ter drenagem dendritica, compondo a margem esquerda do Rio
Tieté, sendo formada por duas sub-bacias de dimensdes semelhantes a do proprio
Rio Bauru e a do Ribeirdo Grande. Essas dguas juntam-se a menos de 10 km da

foz com o antigo leito do Rio Tieté, hoje Represa de Bariri, e apresentam suas

cabeceiras no divisor de dguas Tieté-Paranapanema. Ocupa uma area de 610 km’

posicionada no Planalto Ocidental Paulista, praticamente no centro do Estado de
Sdo Paulo, aproximadamente entre os paralelos 22° 15' e 22° 30" Sul e os
meridianos 48° 45' e 49° 08' oeste de Greenwich. A altimetria dentro da bacia varia
entre 430 m, onde suas dguas encontram a Represa de Bariri e 660 m na cabeceira

do Corrego da Serraria, nascente do Ribeirdo Grande, proximo a cidade de




Agudos. A bacia drena areas que integram os municipios de Bauru, Agudos e
Pederneiras.

A bacia de drenagem do rio Tieté é formada pela jungdo de
bacias de drenagens menores, formadas pelos rios afluentes que desdguam no seu
leito principal. Foi proposto pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos, que a
bacia do rio Tieté fosse dividida em seis subunidades de gerenciamento menores,
onde cada uma das unidades fosse composta por um trecho do canal principal do
rio, associado a um conjunto de micro-bacias dos seus principais afluentes: 1)
Alto-Tieté; 2) Tieté-Sorocaba; 3) Bacia do Piracicaba; 4) Tieté-Jacaré; 5) Tieté-
Batalha e 6) Baixo-Tieté.

A bacia do Médio Tieté Inferior tem 24.931 kmz, sendo 11.537

km® do Tieté-Jacaré e 13.394 km’ do Tieté-Batalha. Uma parte dessa 4rea pertence

a classe 3 (Anexo B), alcanga o municipio de Pederneiras, Sdo Manoel, Ibitinga,
Itapolis, Lengdis Paulista, Borborema, Araraquara, Jau, Itaju, Igaragu do Tieté e
Barra Bonita.

Na Bacia do Médio Tieté Inferior encontra-se o Rio Bauru que
vai desde a confluéncia com o Ribeirdo Grande até a confluéncia com o Rio Tieté,
no Municipio de Pederneiras.

Os principais rios estdo encaixados nos arenitos e por vezes
colocam a mostra camadas de basalto que originam rios rapidos e corredeiras.
Ainda que este fato represente um entrave a navegagdo, quando contornado é
benéfico no aproveitamento energético.

A caracteristica regional da cidade de Bauru é importante como
polo econdmico da regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo, e a posi¢do que
ocupa junto a Hidrovia Tieté-Parand que liga a regido aos demais paises do

Mercosul.




KOFFLER (1996), mostra que a sub-bacia do Ribeirdo Grande
reserva varios aspectos da qualidade ambiental, gragas a sua utilizagdo
predominantemente silvo-pastoril, 0 que ndo ocorre com a sub-bacia do Rio Bauru
que engloba a grande drea urbana da cidade de Bauru em sua totalidade, servindo

seu rio principal como escoadouro dos residuos urbanos e industriais.

2.2. Descrigiio do sistema existente de esgoto sanitirio em Bauru.

O sistema de esgotos sanitdrios atende aproximadamente
292.000 habitantes da populagio de Bauru, incluindo Tibirigd, atingindo
aproximadamente 95% da populagdo, através de 88.862 unidades de ligagdes de
esgoto que servem 112.481 unidades de economias, ou seja, cada casa e

apartamento corresponde a 01 (uma) economia, de acordo com dados obtidos

junto ao Departamento de Agua e Esgoto — DAE, em abril de 1999. As residéncias

ndo atendidas pela rede coletora langam seus efluentes, geralmente em fossas.

A construgdo da rede coletora foi executada em trés fases
distintas. Na década de 40, conforme o projeto do Eng® Carneiro Viana, foi
construida a rede que atende a parte central da cidade. Nas décadas de 50 e 60, foi
estendida a rede, de acordo com a ocupagdo das ruas. Essas extensdes foram
executadas sem qualquer projeto, atendendo apenas o sentido de declive das ruas,
com material fornecido pelos interessados e sem construgdo de pogos de visitas
(PVs). A partir de 1969, mesmo sem um plano geral para o sistema, as extensdes
de rede passaram a ser executadas mediante projetos adequados e dentro dos

critérios e normas usuais.




Em 1988, o DAE concentrou seus esfor¢os na expansdo da rede
coletora de esgotos. Observa-se que com a populagdo sendo atendida em niveis
satisfatorios em sua necessidade primaria de dgua potavel, o escoamento das dguas
servidas se torna um problema, 4 medida que o abastecimento de agua potavel é
ampliado.

As informagdes da Tabela 2, mostram a prioriza¢do da expansdo
da rede coletora de esgotos, no quadriénio 1988/91 e triénio 94/96, em contraste
com o periodo de 1983/87, 92, 93, 97 e 98.

Através dos dados de nimero de habitantes da cidade de Bauru,
observa-se que ndo existe relagdo do crescimento populacional com a expansdo
das redes coletoras de esgoto da cidade.

Segundo informagdes do DAE, para se executar uma extensdo
de rede de esgoto, segue-se alguns critérios, em virtude do custo-beneficio que
existe para este tipo de ligagdo. A rede de esgoto apresenta um custo mais elevado
do que a rede de 4gua, pois para se ligar a rede de esgoto € necessario executar
100 metros de rede mestra (6 polegadas), de um PV a outro, para ndo ocorrer
entupimentos, mais a execugdo de todos os ramais de 4 polegadas, mesmo que s6
exista um lote na quadra.

Hoje, o crescimento populacional na cidade esta relacionado com

os loteamentos, instalados na periferia e sio nestes locais que as moradias

encontram-se muito distantes uma das outras e dispersas.




Tabela 2 . Expansio de rede coletora de esgotos 1983/1998, nimero de

habitantes da cidade de Bauru.

ANO EXPANSAO (km) POPULACAO (HAB)

1983 35,6 207.197*
1984 25,1 214.532*
1985 24,9 222.164
1986 16,8 226.496*
1987 22,7 230.912*
1988 64,3 235.414*

1989 63,7 240.011
1990 142,0 242.810
1991 76,0 261.112
1992 33,0 267.369
1993 12,0 273.759
1994 62,0 279.505
1995 91,0 285.109
1996 78,0 292.566
1997 29,0 300.409

1998 33,0 307.048

* Estes dados niio constam no IBGE ou na Prefeitura Municipal de Bauru, foram estimados pela

média de crescimento, incluindo a populagio rural.

Fonte: DAE (1999)




A cada ano se agrava a situa¢do da problematica da degradagédo
do meio ambiente em Bauru, onde o esgoto coletado, praticamente € langado nos
mananciais de superficie que cortam a malha urbana, atingindo primordialmente o
Rio Bauru. Este € o escoadouro natural dos afluentes langados diretamente em seu
curso, ou indiretamente através dos seus nove corregos. Seus afluentes canalizam
o esgoto coletado, gerando desconforto notadamente para a populagdo mais
proxima de suas margens.

Segundo dados estatisticos do DAE, a cidade de Bauru conta até
abril/1999, com uma rede de esgoto sanitario que totaliza 1.477.488 metros
lineares.

O PV utilizado ¢é de alvenaria, com revestimento interno,
chamin€ em cone e tampdo de ferro fundido.

O langamento dos esgotos coletados pela rede existente ocorre,
"in natura", em diversos pontos do Rio Bauru e de seus afluentes, acarretando
uma acentuada polui¢do na drea urbana do municipio.

O sistema de coleta existente ¢ cadastrado apenas parcialmente.

As redes mais antigas somente possuem registros em plantas de arruamento, com

indicagdo aproximada de seus didmetros.

A rede apresenta, por ocasido de chuvas, extravazamentos pelo
PVs situados nas regides baixas, indicando numero significativo de ligagdes
clandestinas de aguas pluviais nas instalagdes prediais.

Os coletores-tronco sdo canalizagdes principais de didmetro
maior (& = 200 mm) que recebem os efluentes de varios coletores de esgotos
conduzindo-o0s para um interceptor.

De acordo com o DAE, os interceptores ao longo do fundo de

vale ndo foram executados, com exce¢do dos trechos: Corrego das Flores




(Avenida Nag¢des Unidas), Rio Bauru (margem esquerda entre a Rua Alto Purus e

o cruzamento com o Cérrego Agua do Castelo), margem direita entre a Rua Alto

Purus e a Rodovia Marechal Rondon, Cérrego Agua do Castelo (Terminal
Rodoviario) até o Jardim Marilia, Cérrego Vargem Limpa até o Jardim Ivone,
Agua Compridado Rio Bauru até Avenida Rodrigues Alves.

Através das equipes de manutengdo, detectou-se que grande
parte das ocorréncias resulta do rejuntamento das manilhas principalmente nas
redes mais antigas.

Outro problema encontrado pelo DAE, refere-se ao cadastro
existente que ndo oferece condigdes operacionais, nem ao menos para a
delimitagdo das areas de contribui¢do de cada ponto de langamento.

Da nascente até a divisa com o municipio de Pederneiras, o Rio
Bauru percorre cerca de 30 km, transportando, aproximadamente 700 Vs de
esgotos sanitarios e industrial, conforme informagdo do DAE e Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), em pesquisa para o plano de
diretrizes basicas para o sistema de tratamento de esgotos sanitarios da cidade de
Bauru.

Os interceptores sdo canalizagdes de grande porte que
interceptam o fluxo de coletores-tronco ou rede coletora com o objetivo de
proteger os cursos d’agua, lagos e praias evitando langamentos diretos.

Por falta de interceptores, devido a multiplicidade de pontos de
langamento de esgotos nos nove cursos d'agua que s3o afluentes do Rio Bauru, sdo
langadas diariamente cerca de 15 toneladas de carga poluidora de origem
doméstica e industrial. Em alguns locais da cidade, os efeitos dessa polui¢do sdo

visivelmente sentidos, principalmente, nas épocas de estiagem e nos periodos de




elevadas temperaturas, quando ocorre uma aceleragdo dos processos anaerdbios de
decomposi¢do dos esgotos.

Com base nas informagdes fornecidas pela CETESB, ndo ha
dados quanto a carga poluidora de origem industrial, atualmente langada no Rio

Bauru.

2.3. Rios: historico e caracteristicas.

Os rios constituem um ambiente ecoldgico caracterizado,
especialmente, pela presenga de correnteza. Sdo especialmente suscetiveis as
influéncias do meio e por esta razdo, de caracteristicas muito variaveis.

De acordo com BRANCO (1986), os rios podem ser
classificados ecologicamente, por diferentes critérios, de acordo com varios fatores
como: natureza da fonte, constancia, declividade, tamanho, velocidade da corrente,
natureza do leito, temperatura e produtividade.

Os rios podem ser formados pelas seguintes fontes: glacirios,
fusdo da neve, nascentes e drenagem direta de chuvas. Em virtude do tipo de clima
do Estado de Sdo Paulo somente podem ser encontrados o rio de nascentes e o de
drenagem direta de chuvas. O rio de nascentes reveste-se de maior importancia
como fonte perene de 4gua para abastecimento publico.

A natureza perene ou intermitente de um rio depende em
primeiro lugar do tipo da fonte que lhe da origem. O tamanho e sua declividade

determinam a velocidade de sua corrente que € o mais importante fator ecolégico.

A velocidade esta sujeita a grandes variagdes, de acordo com o volume de 4gua e,




portanto, as variagdes estacionais. A velocidade dos rios, conforme BRANCO
(1986), esta classificada em lentos quando esta é menor que 0,5 m por segundo e
rapidos, quando maior.

A natureza do leito de um rio depende principalmente da
velocidade de sua correnteza. Os trechos de rios em que a agua tem maior
velocidade, possuem o seu leito formado de seixos de maior volume, enquanto
que, em locais de menor velocidade se da a sedimentagdo do material mais fino e
leve, como areias finas, silte, ou vasa orgdnica. Ha diferentes tipos de leito,
conforme sejam eles formados de rocha viva, blocos de pedra, seixos, pedriscos,
areias, lodo ou vaza organica. O autor mostra que, os rios de grande velocidade,
cerca de 1,20 m por segundo, possuem o leito constituido de rocha nua; rios com
0,60 m a 1,20 m por segundo de velocidade de correnteza, possuem fundo coberto

de cascalhos; nos rios de 0,30 m a 0,60 m por segundo, existe certa quantidade de

silte e pedregulho; rios de 0,20 m por segundo de velocidade, possuem leito

arenoso, onde se deposita também uma porcentagem relativamente grande de silte;
com 0,20 m a 0,12 m por segundo, o leito é essencialmente siltoso e, abaixo desta
velocidade € constituido de lodo ou vaza, geralmente rico em matéria orgénica, tal
como nos lagos e lagoas.

Os rios também podem ser classificados quanto & temperatura de
suas aguas. Este ¢ um importante fator ecolégico, e pela influéncia direta que pode
exercer sobre os varios tipos de organismos, como a relagdo existente entre ele e 0
teor de gases dissolvidos. As variagSes de temperatura estdo ligadas & economia de
oxigénio, a economia de gas carbdnico, ao teor de carbonatos, ao pH, e outros.

Como mostra VIVEIRO (1946), os peixes mais exigentes em

oxigénio sdo as trutas e salmdes, que somente habitam rios de baixa temperatura




cujas 4guas sdo capazes de conter um teor mais elevado desse gas, fala-se por isso,

nas regides temperadas, em rios quentes em oposi¢do a rios de trutas.

2.4. Referéncias historicas sobre a qualidade da dgua.

Desde os primordios das civilizagdes, o homem se preocupa com

a qualidade da 4gua e a transmissdo de doengas. Aguas turvas, de superficie, eram

utilizadas para bebidas apos filtragdo em aparelhos domésticos de porcelana porosa
ou sedimentagdo em potes de barro, ou se empregada a purificagdo no transporte
por capilaridade, de uma vasilha para outra, empregando tiras de tecido. O
principal objetivo seria, obter 4gua com boas caracteristicas estéticas. Nessa época
ja relacionavam o aspecto da dgua com a transmissdo de doengas, e isto ainda
ocorre nos meios menos cultos: 0 homem comum prefere a 4gua da fonte, por ser
cristalina e rejeita a 4gua dos rios por ser turva, embora muitas vezes, a agua
cristalina, da fonte seja transmissora de germes patogénicos e a dos rios nio.
Antigamente, inclusive na Idade Média, os dejetos humanos e
residuos domésticos eram langados a superficie dos solos, onde se acumulavam por
um certo tempo e nas épocas de chuvas. Este material juntamente com elementos
nocivos neles contidos, eram arrastados pelas enxurradas para o leito dos rios.
Assim, a contaminagdo das aguas era sempre acompanhada de elevagdo da sua
turbidez. Os métodos de tratamento empregados (filtragdo, material poroso,
sedimenta¢do) removiam a turbidez e também os seus patdgenos, justificando

assim, por mais esta coincidéncia, aqueles critérios primitivos. Com os sistemas de




esgotamento de residuos, levando-os de maneira continua dos rios é que esses
critérios passavam a perder a sua validez.

O médico da corte de Nassau, conhecido como PIES, conforme
BRANCO (1986), ja recomendava em 1648: "Os velhos naturais ndo menos
solertes em distinguir pelo gosto as diferengas das aguas, que os nossos em
discernir as varias qualidades dos vinhos, acusam de imprudéncia os que colhem
aguas sem de nenhum modo as discriminar. Quanto a eles, buscam as mais ténues e
doces, que ndo deixam nenhum depdsito e as conservam ao ar livre em lugares
elevados (de preferéncia aos subterraneos por causa de tepor) por dias e noites, em
bilhas de barro, onde nio obstantes os raios a prumo de sol, se tornem num
momento mui frescas." Possivelmente, esta € a mais antiga recomendagdo de
critério sanitario da 4dgua no Brasil, fundamentada nas caracteristicas fisicas e
organolépticas em que se basearam todos 0s povos primitivos.

Com a descoberta dos microorganismos, pode-se observar que

estes eram causadores de enfermidades, e que as doengas sio levadas para as aguas

pelos dejetos de pessoas portadoras dessas doengas. Assim, através da utiliza¢do

dessa agua contaminada se espalhava a doenga.

O consumo das fontes de energia como: luz solar, ar, dgua e
alimento tém uma forte ligagdo com os residuos humanos e a utilizagdo dessas
fontes contaminadas tornam-se um grande risco a saude e a vida humana.

Devido a esses graves problemas, o homem se volta para o

controle da polui¢do das fontes de energia e meio ambiente.




2.5. Propriedades fisicas e quimicas das massas de dgua.

As propriedades fisicas das massas de agua sdo: densidade, peso
especifico, viscosidade, tensdo superficial, grau de penetrabilidade de luz, variagdes
de cor, turbidez, pH, condutividade elétrica e variagdes de temperatura
(estratificagdo térmica), conforme mostra BRANCO (1986).

A densidade das aguas, quando em grandes volumes, ndo €

uniforme, sofrendo constantes variagdes, de uma regido da massa d'dgua, e em

relagdo ao tempo. As principais causas da variagdo da densidade sdo: a presenga de
substancias dissolvidas, ou mesmo em suspensdo, a pressdo e a temperatura.

A é4gua possui um peso especifico 775 vezes, maior do que o ar,
tem grande significado ecoldgico, sendo responsavel por muitos caracteres
distintos entre animais e vegetais aquaticos e os terrestres. Os seres aquaticos,
quase dispensam totalmente as estruturas sélidas que os organismos de habitat
terrestre utilizam para se manterem eretos, pois podem se apoiar no proprio meio
hidrico.

Como mostra BRANCO (1986), a viscosidade do meio constitui
sempre um obsticulo aos movimentos de deslocamento, sendo considerada um
fator negativo para os organismos, geralmente animais, que procuram mover-se
com rapidez, ou como um fator positivo em relagdo aos organismos que sdo
prejudicados pelo movimento causado pela agdo da gravidade. A viscosidade da
agua ¢ superior a do ar, observando-se que os animais aquéticos necessitam de
grande for¢a muscular para deslocar-se.

A tensdo superficial é um fator relevante como elemento

ecolégico. A atragdo unilateral a que estdo sujeitas as moléculas da interface




liquido-ar, gera uma verdadeira pelicula que serve de substrato fisico a muitos
tipos de organismos, especialmente aqueles que possuindo uma superficie ndo
molhavel, sio capazes de caminhar livremente sobre ela. KLEEREKOPPER
(1944), cita um exemplo: “sdo os organismos de pequenas dimensdes, onde essa
pelicula superficial pode constituir barreira intransponivel, sendo que os pequenos
crustaceos que acidentalmente, forem langados para fora da superficie da agua, ndo
mais conseguem atravessa-la, e morrem sem conseguir perfurar a pelicula.”

O grau de penetrabilidade da luz em uma massa d’agua € outro
fator significativo. Quando um corpo d'dgua apresenta maior transparéncia, a
radiagdo solar pode atingir maior profundidade, proporcionando mais produgdo de
oxigénio pelos vegetais e, como conseqiiéncia, maiores taxas de OD. As
possibilidades de vida de um manancial, estdo quase sempre na quantidade de
alimento orgénico sintetizado por atividade de algas e outros seres clorofilados. A
turbidez da agua € devida & dispersdo dos raios luminosos causada pela presenga
de particulas em suspensdo, como silte, massas coloidais e microorganismos,
segundo BRANCO (1986) .

A cor das aguas, exerce forte acdo seletiva sobre a luz que
atravessa, sendo a principal responsavel pela qualidade da luz presente a uma
determinada profundidade. A cor nas aguas naturais, geralmente € devida a
produtos de decomposi¢do de matéria organica do proprio manancial ou do humus
dos solos adjacentes, podendo ser devido a matéria mineral em solugdo, como um
coldide, ou em suspensio.

O potencial hidrogenionico (pH), € uma varidvel dos ambientes

aquaticos, que pode ser facilmente medida e que também, determina a qualidade e

a quantidade de organismos que ocorrem nestes ecossistemas. Como ensina

CASTAGNOLLI (1992), é uma medida que fornece o grau de acidez da agua e




varia em uma escala de 0 a 14. O pH neutro corresponde ao indice 7; abaixo deste
sdo os pHs 4cidos e acima os basicos. Sdo varios fatores que determinam o pH de
um corpo d'dgua, porém, os principais sdo a concentragdo de sais em solugio e de
acido carbonico. Os sais em solugdo sdo devidos as caracteristicas geologicas da
regidio onde se situa o corpo d'dgua, e a quantidade de acido carbdnico estd
relacionada com a decomposi¢do dos detritos organicos.

Uma maneira de se avaliar a quantidade de nutrientes disponiveis
nos ambientes aquaticos é a medida da condutividade elétrica da dgua. Quanto
maior a quantidade de sais dissolvidos na dgua, maior serd a sua condutividade,
como mostra CASTAGNOLLI (1992).

A maior parte da energia que produzem calor em uma massa
d'agua é proveniente da radia¢do solar, sendo que parte do calor recebido pela
massa d'agua é perdida por radiagdo, e no fendmeno de evaporagdo que consome
consideraveis quantidades de energia. De acordo com RUTTNER (1950), “ha uma
parte perdida por condugdo para o ar e para o fundo, o restante é responsavel pela
temperatura da 4gua, bem como por movimentos internos da massa d'dgua que se
verificam em certas estagdes, resultante das diferengas de densidade causadas pelo
aquecimento ou esfriamento da massa liquida. A introducdo de despejos em uma
massa d'agua, pode afetar de diferentes maneiras as suas caracteristicas térmicas:
aumento da quantidade de material em solugdo ou em suspensdo, reduzindo a
penetrabilidade da radiagdo, elevando a temperatura das camadas superficiais. Os
fendmenos de oxidag¢do bioldgica da matéria orgdnica podem causar a elevagdo da
temperatura em éreas localizadas e a principal causa do aquecimento dos rios
consiste no langamento de despejos industriais de temperatura elevada, ou seja,

aguas de resfriamento de caldeiras ou maquinas térmicas. O aquecimento

empobrece a agua em oxigénio, podendo resultar vérias conseqiiéncias como a




substitui¢do dos processos aerobios de decomposi¢do da matéria organica presente
na agua, por processos anaerObios, com conseqiiente mau cheiro resultante do
desprendimento de gas sulfidrico.”

Uma das caracteristicas da dgua consiste na sua capacidade de
dissolver substancias idnicas ou moleculares, dando origem a solugdes eletroliticas
ou ndo eletroliticas, conforme BRANCO (1986). A concentragdo dos gases
dissolvidos na agua depende da pressio parcial do gis considerado (gases
atmosféricos) e da temperatura. De acordo com o autor, “um litro de ar contém
210 mg de oxigénio e 790 mg de nitrogénio (inclusive gases raros e gas carbdnico
que existem em quantidades muito pequenas). A temperatura de 20°C exposto ao
ar a pressdo normal ao nivel do mar, contera em solu¢do 9,08 mg de oxigénio e
12,3 mg de nitrogénio. O coeficiente de absor¢do dos gases pela agua decresce
com a temperatura, assim, a uma temperatura de 5°C os valores acima serdao
modificados respectivamente para 12,77 mg e 16,8 mg.”

A quantidade de oxigénio disponivel em um rio sofre redugdes
com a introdu¢do de matéria orgdnica. A expressdo Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), utilizada para exprimir o valor da polui¢do produzida por matéria
orgdnica oxidavel biologicamente, corresponde a quantidade de oxigénio que ¢
consumida pelos microorganismos do esgoto ou aguas poluidas, na oxidagdo
biolégica, quando mantida a uma temperatura por um espago de tempo

convencionado. Essa demanda pode ser suficiente para consumir todo o OD da

agua, o que condiciona a morte de todos os organismos aerébios de respiragdo

subaquatica. Conforme CASTAGNOLLI (1992), “um corpo d'dgua que apresenta
grande quantidade de matéria orgénica, contém menor teor de OD, sendo sempre

inferior a 10,05 mg/l, o que é devido ao consumo de O, pela decomposigdo do




detrito ser maior do que o adsorvido pela agua em contato com a atmosfera,
ocorrendo geralmente, uma deficiéncia de O,.”

A distribuicdo de géas carbonico (CO,) na massa d'agua é
exatamente oposta a do oxigénio. O gids carbdnico é fundamental para o
metabolismo das algas e outros organismos vegetais fotossintetizantes. A sua
introdugfo nas massas d'agua se deve principalmente, as dguas de chuvas que o
recebem em pequena quantidade, do ar atmosférico, sobretudo em zonas
industriais, ¢ em quantidade do himus, constituido por matéria orginica em
decomposi¢do nos solos que atravessa, onde o OD é convertido em didxido de
carbono.

Como explica CASTAGNOLLI (1992), as aguas doces contém
em solugdo: carbonatos, sulfatos, cloretos, silicatos, nitratos e fosfatos de calcio,
magnésio, sodio, potdssio e ferro em varias proporgdes, dependendo da natureza
geolégica dos terrenos adjacentes, da quantidade de matéria organica que €
langada ao manancial e de fatores indiretos como temperatura, quantidade de gas
carbdnico ou de oxigénio e outros, que aumentam ou diminuem a sua solubilidade

na agua. Segundo o autor, “a alcalinidade representa a disponibilidade de bases

trocaveis na dgua e indica a capacidade de troca cationica. E medida em termos de

equivalente-grama de carbonato de calcio (Eq-g de CaCO;). A alcalinidade
funciona como em tampdo regulador do pH da agua. Quando baixa (menor que 20
ppm ou mg/l), pode determinar altas oscilagdes no indice de pH.”

As é4guas naturais, contém nitratos em solug¢do e principalmente
quando recebem esgotos, podem conter quantidades varidveis de compostos mais
complexos, ou menos oxidados como os compostos orginicos quaternarios,

amonia e nitritos. Em geral a presenga destes mostra a existéncia de poluigdo




recente, ja que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na dgua pelas bactérias
nitrificantes.

Compostos de fosforo também entram na decomposi¢do das

4guas naturais em quantidades pequenas. E um componente da substancia viva,

especialmente nucleoproteinas, essencial para as fun¢des reprodutivas da célula e
esta ligado ao metabolismo respiratorio e fotossintético. Despejos orgénicos,
especialmente esgotos domésticos e alguns tipos de despejos industriais podem
enriquecer as aguas nesse elemento.

A matéria organica existente nas aguas pode ser de origem
autoctone, quando formada por atividade sintetizante dos proprios organismos
autotrofos que compdem a populagdio da massa d'dgua ou aldctone, quando
provém do solo lavado pelas chuvas, ou pela intervengdo do homem através do
lancamento de esgotos domeésticos e industriais. Os organismos que mais se
beneficiam com o enriquecimento das aguas em matéria orgdnica sdo o0s

heterétrofos como as bactérias, fungos e organismos animais.

2.6. Poluicio dos rios.

A palavra poluir € derivada do latim “polluere” e “pollutus”.
Significa sujar, poluigdo, sujidade. O termo polui¢do ndo exprime um conceito
absoluto. De acordo com COULSON e FORBES (1952), pode ser definido,
juridicamente, como a "adigdo de qualquer coisa a 4gua que altere suas qualidades
naturais de tal modo que o vizinho a jusante ndo receba, em condigdes naturais, as

aguas que lhe sdo transmitidas." HYNES (1960), critica essa defini¢do dizendo ser




“impossivel precisar o que ou quais sdo as qualidades naturais de um rio. Além
disso, quaisquer atividades humanas desenvolvidas nas proximidades ou em relagdo
com a agua, tais como irrigagdo, derrubada ou queima das matas adjacentes, e
outras, alteram as suas caracteristicas originais, nem sempre podendo tais
atividades serem condenadas como poluidoras.”

Na opinido de KLEIN (1957), uma defini¢do cientifica deve
cingir-se mais & impureza introduzida, num dado momento em um curso d'dgua, do
que ao ato de introduzi-la e sugere a seguinte: poluigdo € "qualquer ato que cause
ou induza caracteristicas indesejaveis em qualquer curso d'dgua e afete de maneira
nociva, qualquer uso ou usos que normalmente se possa fazer do liquido."

HAWKES (1957), define biologicamente a polui¢do de um rio,
como sendo “o langamento, ao curso d’dgua de substdncias que alterem
consideravelmente a composi¢do ou distribui¢do das populagdes aquaticas, através
da modificagdo de quaisquer fatores ecologicos como: composi¢do quimica e fisica
da 4gua, natureza do leito, correnteza.”

A poluigdo atinge um ambiente quando esta, através do homem,
altera todas as condigdes naturais do meio, prejudicando as formas de vida
existente.

Os rios estdo sendo os mais atingidos pelos diversos tipos de
poluigGes. As suas margens e varzeas formam ecossistemas e estdo sendo
gradativamente destruidas. Os rios sdo vitais para o abastecimento das cidades,
industrias e para a agricultura através da irrigagdo.

As aguas tém sido, ao longo da histéria, objeto de continua e

crescente agressdo. Poluimos as dguas pela agricultura e pela industria, infestamos

as aguas atualmente pelo langamento "in natura" dos excrementos humanos e de

outros sujeitos, revelando a imoralidade e inércia dos Poderes Publicos,




notadamente das Prefeituras Municipais, de acordo com TAUK-TORNISIELO et
al. (1995).

As cidades, produzem um carga poluidora que nio € composta
apenas por esgoto e lixo. As enxurradas, ao lavarem as ruas e calgadas carregam
entulho e produtos toxicos ndo identificados para o leito dos rios.

Segundo HAMMER (1979), um rio que € usado para a dilui¢do

de esgoto, depende da capacidade natural de autodepuragdo para assimilar os

despejos e restabelecer sua propria qualidade original. A capacidade de

recuperagdo, apos uma descarga de esgotos é determinada pelas caracteristicas do
rio, incluindo suas condig¢des climéticas. Rios profundos, com meandros e piscinas
naturais, tem uma reaeragdo baixa e um periodo de recuperagdo longo. Rios rasos
e com boa declividade possuem boa reaeragdo a altas velocidades.

Todos os esgotos sanitdrios, industriais e agricolas afetam a vida
normal de um rio ou lago, conforme HAMMER (1979). Quando a influéncia €
suficiente para tornar a dgua inaceitavel para o seu melhor uso diz-se que a mesma
esta poluida.

DACACH (1991), explica que € preciso dizer que o esgoto
tratado pode ser usado para diversos fins, de acordo com a modalidade e a
eficiéncia do tratamento. A depuragdo do esgoto serd um dos recursos que o
homem langard mio no futuro para atender a demanda sempre crescente de dgua

potavel.




2.7. Legislagdo sobre os recursos hidricos.

TAUK-TORNISIELO et al. (1995), mostram que “a questdo dos

recursos hidricos, em que pese os avangados dispositivos previstos no Cédigo de

Aguas de 1934, ainda nfio conseguiu evoluir a ponto de se reconhecer a existéncia

de uma Politica Nacional. A administragdo da dgua padece pela inexisténcia de
regulamentagdo de dispositivos constitucionais e legais.”

Pela Lei Federal n° 6.938/81 que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, entende-se por poluigdo a "degradagdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranga e 0 bem-estar da populagéo;

b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota (conjunto de seres animais e vegetais do rio);
d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos."

A defini¢do de saneamento adotada pela Organizagdo Mundial da
Saude - OMS: “saneamento € o controle de todos os fatores do meio fisico do
homem que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre seu bem-estar fisico,
mental ou social."

A Lei n° 3068/55, do Estado de Sdo Paulo, estabelece que
polui¢do €é: "qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas das
dguas que possa constituir prejuizo a satde, a seguranca e ao bem-estar das
populagdes e, ainda, possa comprometer a fauna ictiologica (peixes) e a utilizagdo

das aguas para fins comerciais, industriais e recreativos”. De acordo com a Lei, "os




efluentes de qualquer natureza somente poderdo ser langados nas dguas interiores
ou costeiras, superficiais ou subterrdneas, situadas no territorio do Estado, desde
que ndo sejam considerados poluentes, na forma estabelecida no artigo 3° deste
Regulamento.”

Os municipios integrantes de diversas bacias hidrograficas

brasileiras comegaram a integrar-se voluntariamente em consorcios. E necessario

evoluir para uma legislagdo adequada, prevendo a tributagdo integral do uso dos
recursos hidricos, para que o langamento de qualquer efluente obrigue o poluidor,
privado ou publico, a indenizar os prejuizos. Segundo TAUK-TORNISIELO et al.
(1995), "quem menos poluir, menos pagard e a contribuicdo deve ser vinculada a
despoluig@o e melhoria do ambiente."

A Lei Estadual n° 997/76, regulamentada pelo Decreto n°
8.468/76, considera-se polui¢do do meio ambiente a presenga, o langamento ou a
liberagdo, nas 4guas, no ar ou no solo, de toda e qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade, em quantidade, de concentragdo ou com caracteristicas
em desacordo com as que forem estabelecidas em decorréncia desta Lei, ou que
tornem ou possam tornar as aguas, o ar ou solo (Anexo C).

Ainda nesta Lei Estadual, Titulo II, Da poluigdo das Aguas e Da
classificagdo das aguas, no Art. 7° diz que: “As aguas interiores situadas no
territorio do Estado, para os efeitos deste Regulamento, serdo classificadas
segundo os seguintes usos preponderantes:

I — Classe 1: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento prévio
ou com simples desinfec¢io;

II — Classe 2: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a irrigagdo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreagdo de

contato primario (nata¢do, esqui-aquatico e mergulho);




IIT — Classe 3: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, a preservagdo de peixes em geral e de outros elementos da fauna e
da flora e a dessedenta¢do de animais;
IV — Classe 4: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
avangado, ou a navegagdo, a harmonia paisagistica, ao abastecimento industrial, a
irrigagdo € a usos menos exigentes.”
Na Segdo II, Dos padrdes de emissdo, Art. 18 exige que: “Os efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nas
colegdes de agua, desde que obedegam as seguintes condigdes:
I — pH entre 5,0 e 9,0;
II — temperatura inferior a 40°C;
III — materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l (um mililitro por litro) em teste de uma
hora em cone imhoff;
IV - substancias soliiveis em hexanas até 100 mg/l;
V - DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/l. Este limite somente podera ser
ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento de dguas residudrias que
reduza a carga poluidora em termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no
minimo 80%.”

O Decreto n° 36.787/93, estabelece em seu Artigo 2° que “O
Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH sera integrado por: item II - 10
(dez) representantes dos municipios situados nas bacias hidrograficas, agrupadas
com base em interesse comuns, conforme a seguinte discriminag¢do: ... Sexto
Grupo - Tieté-Jacaré, Tieté-Batalha e Baixo Tieté, onde esta incluido o Rio Bauru
(Anexo D).

O Decreto n°. 10.755/77, dispde sobre o enquadramento dos

corpos de aguas receptores na classificagdo prevista no Decreto n°. 8.408/76,




quantifica que, o Rio Bauru como corpo de agua pertencente a Classe 3 na
confluéncia do Ribeirdo Grande até a confluéncia com o Rio Tieté no municipio de
Pederneiras e como corpo de dgua pertencente a Classe 4 até a confluéncia com
Ribeirdo Grande no municipio de Pederneiras (Anexo E).

Conforme a Lei n° 7.663/91, (Legislagdo sobre Recursos

Hidricos), artigo 6°, "O Estado promovera agdes integradas nas bacias

hidrogréficas tendo em vista o tratamento de efluentes e esgotos urbanos,

industriais e outros, antes do langamento nos corpos d'dgua, com os meios
financeiros e institucionais previstos nesta lei e em seu regulamento." O Artigo 7°
destaca, "O Estado realizard programas conjuntos com os municipios, mediante
convénios de mitua cooperagdo, assisténcia técnica e econdmico-financeira, com

vista a: VII - tratamento de 4guas residudrias, em especial dos esgotos urbanos."

2.8. Caracteristicas de esgotos.

A palavra esgoto, antigamente, costumava ser usada para definir
a tubulag@o condutora das aguas servidas de uma comunidade, e do liquido que
flui por estas canalizagdes. Hoje, este termo € usado apenas para caracterizar os
despejos provenientes das diversas modalidades do uso e da origem das 4guas,
como as de uso doméstico, comercial, industrial, as de utilidades publicas, de areas
agricolas, de superficie, de infiltra¢do e pluviais.

Os esgotos costumam ser classificados em dois grupos
principais: 0s esgotos sanitdrios e os industriais. Os esgotos sanitarios ou

domésticos referem-se aos compostos pelas cargas liquidas das residéncias,




edificios comerciais e instituigdes. Segundo LEME (1984), as dguas de esgotos
sanitdrios sdo constituidas de agua e materiais solidos na proporgdo de 99,9% de
agua e 0,1% de solidos. Isto significa que nos esgotos se tém cerca de 1000 ppm
de material sélido mineral orgénico que compreende os s6lidos em suspensdo e os
solidos dissolvidos, os quais se constituem de sdlidos sedimentdveis e ndo
sedimentaveis.

O residuo liquido industrial € o esgoto resultante dos processos
industriais. Dependendo do tipo de industria, possui caracteristicas especificas,
resultando dai a necessidade de se estudar cada tipo de despejo isoladamente. Os
esgotos industriais langados na rede publica sdo os residuos liquidos industriais
devidamente condicionados de modo a respeitar os padrdes de langamento
estabelecidos, como mostra UEHARA (1989).

Conforme HAMMER (1979), o volume de esgotos, em areas
residenciais, varia entre 200 e 400 Vhab/dia, sendo no Brasil em torno de 100
/hab/dia, dependendo do tipo de usudrios. Contribuigdes mais significativas
provem de casas unifamiliares que possuem diversos banheiros, maquinas de lavar
automaticas e outros equipamentos domésticos que empregam 4gua.

As aguas pluviais, na maioria das comunidades, sdo coletadas em
sistemas de drenagens separados, sem ligacdes de esgotos domésticos ou
industriais, mas tem que se levar em considerag@o as ligagdes clandestinas. As
aguas pluviais sdo conduzidas por esses sistemas ao curso d’agua mais proximo,
onde sdo descarregadas sem tratamento. Elas carreiam contaminantes dos telhados,
ruas e outras areas, sendo consideradas de carga poluente relativamente pequena,
comparada com outras descargas de esgotos.

A formag¢do dos efluentes industriais depende do tipo de

produgdo das industrias localizadas proximas ao rio. Muitas vezes sdo produtos




quimicos e que prejudicam o rio. Como explica GHERARDI-GOLDSTEIN
(1990), a toxicidade é uma propriedade inerente do agente quimico que produz
efeitos danosos a um organismo. Quando € exposto, durante um certo tempo, ha
determinada concentragdo. Normalmente, exige-se que se faga um conveniente
pré-tratamento, antes de se jogar os despejos industriais no rio.

As caracteristicas dos esgotos variam quantitativa e
qualitativamente com a sua utilizagdo. As caracteristicas fisicas de um esgoto
podem ser: teor de matéria solida, temperatura, odor, cor, turbidez e variagdo de
vazio.

A matéria solida € uma das caracteristicas fisicas para o
dimensionamento e controle de operagdes das unidades de tratamento. A matéria
solida total classifica-se em matéria em suspensdo e dissolvida. A matéria em
suspensdo, para efeito de controle da operagdo de sedimentagdo, costuma ser
classificada em: sedimentavel e ndo sedimentével.

A temperatura dos esgotos é geralmente pouco superior a das
aguas de abastecimento, pela contribui¢do de despejos domésticos que tiveram as
aguas aquecidas. Pode apresentar valores reais elevados pela contribuicdo de
despejos industriais. Normalmente, a temperatura dos esgotos estd acima da

temperatura do ar, com excegdo dos meses mais quentes do verdo. PESSOA e

JORDAO (1982), mostram que “a temperatura tem influéncia em relagdo aos

processos de tratamento, nas operagdes de natureza biologica com a velocidade de
decomposi¢do do esgoto que € proporcional a0 aumento da temperatura. Nas
operagdes em que ocorre o fendmeno da sedimentagdo o aumento da temperatura
faz diminuir a viscosidade, melhorando as condigdes de sedimentagdo, em geral

numa faixa de 20 a 25°C.”




Os odores caracteristicos dos esgotos sdo causados pelos gases
formados no processo de decomposi¢do. Ha dois tipos de odores caracteristicos:
odor de mofo, suportavel, tipico de esgoto fresco e odor de ovo podre,
insuportavel, tipico de esgoto velho ou séptico que ocorre devido a formagdo de
gas sulfidrico proveniente da decomposig¢do do lodo contido nos despejos. Quando
ocorrem odores diferentes e especificos, o fato se deve a presenga de despejos
industriais.

A cor e turbidez indicam o estado de decomposig¢do do esgoto. A
tonalidade acinzentada, acompanhada de alguma turbidez, é tipica do esgoto
fresco. A cor preta € tipica do esgoto velho (idade do lodo) e de decomposigdo
parcial. Os esgotos podem apresentar qualquer outra cor, nos casos dos despejos
industriais.

A vazdo do efluente de um sistema de esgoto depende dos
costumes dos habitantes e das caracteristicas do sistema adotado. A variagdo
processa-se a cada instante e poderd ter observagdo hordria, semanal ou mensal.
Os sistemas de esgotos tém influéncia na variagdo da vazio através dos seguintes
fatores: tipo de rede, de despejos admitidos, existéncia de elevatorias, declividade
dos coletores, qualidade do material empregado, qualidade de execugdo da obra e
existéncia de industrias. Além destas causas, as estagdes do ano tém grande
influéncia na vazdo dos esgotos. O clima afeta sensivelmente esta caracteristica, de
acordo com PESSOA e JORDAO (1982).

Os esgotos podem ser classificados quanto as caracteristicas
quimicas em dois grupos: matéria organica e matéria inorganica. Cerca de 70% dos

solidos no esgoto médio sdo de origem organica, como estudaram PESSOA e

JORDAO (1982). “Estes compostos organicos sdo geralmente de combinagio de

carbono, hidrogénio, oxigénio e algumas vezes com nitrogénio. Os grupos de




substancias organicas nos esgotos sdo constituidos por compostos de proteinas (40
a 60%), carboidratos (25 a 50%), gordura e dleos (10%), uréia, surfatans, fenois,
pesticidas e outros.”

As proteinas sdo produtoras de nitrogénio e contém carbono,
hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, algumas vezes fosforo, enxofre e ferro. O gas
sulfidrico presente nos esgotos é proveniente do enxofre fornecido pelas proteinas.

Os carboidratos contém carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo as
primeiras substancias a serem destruidas pelas bactérias, com produgdo de acidos
organicos, por isso os esgotos velhos apresentam maior acidez.

A gordura, que representa a matéria graxa e os Oleos, esta
sempre presente no esgoto doméstico, sob a forma de éleos minerais derivados do
petroleo, como querosene, Oleo lubrificante, e neste caso sua presenga €

indesejavel, pois geralmente sd3o contribui¢des ndo permitidas (de garagens, postos

de gasolina, industrias) que chegam as canalizagGes em grande volume ou grande

concentragdo e aderem as paredes das canalizagdes e provocam o seu entupimento.
Produzem, odores desagradaveis e formam escuma, uma camada flutuante, que
interferem e inibem a vida biologica e trazem problemas de manutengao.

Os surfatans, o tipo mais comum chamado de ABS (alquil-
benzeno-sulfonado), tipico dos detergentes sintéticos e que apresenta resisténcia a
acdo biologica. Sdo constituidos por moléculas organicas com a propriedade de
formar espuma no corpo receptor em que o esgoto é langado. Tendem a agregar-se
a interface ar-dgua, formando uma espuma estavel e dificil de ser quebrada. Este
tipo de surfatans foi proibido nos Estados Unidos em 1965, sendo substituido pelo
tipo LAS (alquil-sulfonado-linear) que é biodegradavel. No Brasil o seu uso é

permitido.




Os fendis sdo compostos orgdnicos originados em despejos
industriais e tém a propriedade de causar, mesmo em baixa concentragdo, gosto
caracteristico a dgua, principalmente as cloradas.

Os pesticidas e demais compostos quimicos organicos sdo
utilizados na agricultura e ndo costumam chegar as galerias urbana de esgoto, mas
atingem o0s rios e corpos receptores, através das chuvas, transformando-se em
fonte de polui¢édo e de toxidez a vida aquatica.

A matéria inorganica dos esgotos é formada, principalmente pela
presenca de areia e substincias minerais dissolvidas (compostos de enxoftre,
nitrogénio, fosforo, sais de ferro e cloretos).

A areia é proveniente de lavagem de ruas e de aguas do subsolo,
que chegam as galerias de modo indevido ou que se infiltram através das juntas das
canalizagGes.

Os compostos de enxofre como os sulfatos e gés sulfidrico, sdo
formados pela agdo de bactérias e causam problemas sérios de odor e corrosdo. Os
sais de ferro podem afetar os processos bioldgicos de tratamento.

Os componentes de nitrogénio e fosforo sdo essenciais ao
crescimento biolégico em proporgdo adequada. Se em altas taxas promove a
eutrofizagdo dos rios. Tais substancias, quando presentes nos mananciais em
concentragdes apenas superiores a 0,3 e 0,01 mg/l respectivamente, determinam

proliferagdes macigas de algas que causam sérios problemas a utilizagdo das dguas,

para abastecimento e para fins recreacionais, de acordo com PESSOA e JORDAO

(1982).
PESSOA e JORDAO (1982), mostram que “os cloretos sdo
tanto da contribuig@do humana, em média 6 g/hab.dia, como do lengol subterraneo

principalmente nas regides da costa.”




Existem organismos como as bactérias que sdo os elementos
responsaveis pela decomposigdo e estabilizagdo da matéria organica, dispostas e na
natureza nas unidades de tratamento de esgotos.

Ha virios organismos que podem indicar formas de polui¢do na
agua. Para indicar a poluicdo de origem humana e medir a grandeza desta
contribui¢do, usa-se adotar os organismos do grupo coliforme. As bactérias
coliformes sdo tipicas do intestino do homem e de outros animais de sangue
quente, e encontram-se sempre presentes no excremento humano, alcangando de
100 a 400 bilhdes de coliformes/hab.dia.

A presenga de bactérias do grupo coli, como a Escherichia e
Aerobacter numa agua residuaria, ndo significa, que seja uma contribui¢do humana
ou animal, pois estes organismos podem também se desenvolver em solos e serem
arrastados com a agua de lavagem.

O numero mais provavel (NMP) é expresso como densidade de

organismos por 100 ml. De acordo com a teoria estatistica seria 0 nimero com

maior probabilidade que qualquer outro, que daria a estimativa do nimero de

bactérias em uma amostra examinada.

O esgoto bruto contém cerca de 108 a 111 NMP/100 ml de
coliformes totais e de 106 a 107 NMP/100 ml de coliformes fecais.

Além das bactérias, existe um numero significativo de

0rganismos presentes, como os protozoarios, fungos, algas e vermes.




2.9. Controle da polui¢do de efluentes.

De acordo com LEME (1984), os sistemas de tratamento tém
como objetivo controlar a poluigdo e a contaminagdo produzida nos corpos
receptores dos residuos liquidos provenientes das comunidades, os quais abrangem

esgotos sanitdrios, aguas pluviais e despejos industriais.

No caso particular do tratamento dos esgotos sanitdrios, os
processos bioldgicos, fundamentais na remogdo de cargas orgéinicas, produzem a
biodegradag@o da matéria orgéanica através de reagdes bioquimicas em partes por
milhdo (ppm). Para os esgotos as proporgdes sdo as seguintes, conforme a Tabela

3.

Tabela 3. Biodegradagio verificada em esgotos sanitiarios, matéria mineral,

matéria orginica, DBOs , ppm, total, 1984.

SOLIDOS MATERIA MA'l:ERIA DBO - 5 DIAS
MINERAL | ORGANICA 20°C

EM SUSPENSAO 85 215 140
SEDIMENTAVEIS 50 130 85

NAO 35 85 75
SEDIMENTAVEIS

DISSOLVIDOS 265

TOTAL 350

Fonte: LEME (1984)




Este controle se realiza através de testes de toxicidade, em que
0s organismos aquaticos, das comunidades biolégicas de corpos d’agua receptores,
sdo expostos a varias concentragdes do efluente.

Através do controle da toxicidade do efluente liquido, pode-se
controlar seu langamento com as caracteristicas desejaveis do corpo receptor, para
que este ndo cause efeitos toxicos a biota aquética.

Segundo GHERARDI-GOLDSTEIN (1990), os efluentes além
de atenderem aos padrdes numéricos de emissdo, ndo poderdo conferir ao corpo
receptor caracteristicas que impe¢am seu enquadramento na classificagdo das
aguas, de acordo com o paragrafo 1° do inciso VIII do artigo 18 do Decreto 8.468
e artigo 23 da Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Ocorre que as bactérias utilizadas como indices, sdo destruidas
durante os mesmos processos e na mesma proporgdo em que se verifica o
abastecimento da polui¢do, seja por via natural, autodepuragdo, ou artificial,
através do tratamento de esgotos. Isto leva a freqiientes erros de interpretagédo, ou
concep¢do dos problemas de abastecimento publico, pois dguas com elevadas
concentragdes de matéria organica podem apresentar baixa DBO e elevado nimero
de coliformes. Essas mesmas aguas podem resistir quimicamente a autodepuragao,

permanecendo com concentragdes altas de matéria orgdnica e nimero baixo de

bactérias. E situagdes adversas a essa, podem ocorrer com freqiiéncia, dependendo

do tipo de esgoto despejado, como mostra GHERARDI-GOLDSTEIN (1990). O
desconhecimento ou negligéncia desses fatos, pode dar margem a erros na
interpreta¢do da contaminagio.

A existéncia de seres patogénicos na agua depende da
contaminag¢do a partir de seres portadores. Na maioria das vezes, ocorre através

das fezes que se elimina.




Os despejos industriais podem apresentar substancias quimicas
capazes de reduzir ou anular a eficiéncia do tratamento bioldgico pela
neutraliza¢do da agdo das bactérias. O tratamento conjunto dos esgotos sanitarios
e dos despejos industriais € condicionado a certos tipos de despejos que ndo
possam ocasionar este efeito negativo.

Ha trés possibilidades de tratamento dos residuos liquidos de
uma comunidade:

a) tratamento isolado dos esgotos sanitarios com langamento independente no
corpo receptor;

b) tratamento conjunto dos esgotos sanitirios e despejos industriais com
langamento do efluente tratado no corpo receptor;

c) pré - acondicionamento do despejo industrial com langamento do efluente na
rede de esgotos sanitdrios, para um tratamento posterior conjunto na estagdo de

tratamento final, com langamento do efluente no corpo receptor.

2.10. Tipos de anailise para avaliagdo do esgoto existente em rios.

A técnica para a coleta de amostras € vital para os testes que

visam estudos de avaliagdo. Uma amostra instantanea representa as condigdes na

hora da amostragem, apenas, e nio num longo periodo, pois as caracteristicas de

esgoto ndo sdo estaveis.
As andlises de laboratérios mais comuns para se definir as

caracteristicas de um esgoto sdo a DBO e DQO, DBO e sdlidos volateis e OD.




Dependendo do interesse, podem ser coletados dados de temperatura do ar e
esgoto, pH, cor e condi¢do climatica.

A importancia do teste de DBO segundo HAMMER (1979), ¢
extremamente vital, pois mostra a operagdo de um sistema bioldgico de
tratamento. As vazdes entre DBO e DQO e entre a DBO e os sélidos volateis
indicam a biodegradabilidade da matéria orgdnica do esgoto.” A presen¢a de
substancias inibidoras ou tdxicas, resultantes de descargas industriais, ¢é
freqiientemente notada pela obten¢do de um aumento na DBO com o aumento da
diluigdo.

HAMMER (1979), diz que “a contribui¢do individual em termos
de DBO é de 80 g/d, sendo no Brasil em torno de 54 g/d.”

Nos esgotos também ha presenga de microorganismos, através

dos quais pode ser avaliada e controlada a eficiéncia do tratamento do esgoto.

2.11. Procedimento indicado para coleta de amostras.

Para se planejar adequadamente um programa de coleta de
amostras deve-se obter informag¢des preliminares sobre a area de influéncia do
corpo de agua a ser amostrado.

Conforme AGUDO (1988), deve-se ter a localizagdo exata do
ponto através de mapas cartograficos, caracteristicas locais, atividades humanas,

como: industria, agricultura, mineragdo e zonas urbanas. Visitas devem ser

realizadas a 4rea de estudo para selegdo de locais de amostragem viaveis,

verificando-se o acesso e as possiveis limitagdes ou interferéncias, a disponibilidade




de apoio local para armazenamento e transporte de material de coleta e amostras, a
situagdo das vias de acesso e o tempo necessdrio para a realizagdo dos trabalhos.
Contatando pessoas da area, deve-se procurar obter dados adicionais como
possiveis langamentos de lixo e residuos industriais ou domésticos no corpo de
agua ou nas suas margens e outras informag¢des que confirmem os dados
preliminares levantados.

Quando os objetivos estabelecidos apontam apenas para uma
indicagdo geral, como no caso do efeito de um efluente na qualidade de agua de
um rio, € necessario selecionar cuidadosamente os locais apropriados.

Locais de amostragem proximos a fronteiras de sistemas hidricos
devem ser evitados, exceto quando essas regides sdo de interesse direto. A
qualidade em tais pontos geralmente ndo € representativa do vasto volume de
agua, além de existir também a possibilidade de contaminagdo da amostra por
materiais que se formam ou se depositam nas fronteiras, conforme se verifica na
Fig. 1.

Quanto mais jusante o ponto de amostragem estiver de algum
local de langamento ciclico de residuos, menor serd a intensidade deste efeito,

como se observa na Fig. 2. Assim, para o acompanhamento a longo prazo da

qualidade de &guas superficiais sujeitas a esse fendmeno, a estagdo do

monitoramento deve ser distante.

Em geral, na ocasido da amostragem € necessario conhecer a
vazdo de rios e os efluentes. Os locais de amostragem precisam ser selecionados de
modo que as descargas correspondentes sejam conhecidas ou possam ser

estimadas.
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Figura 1. Locais corretos para amostragem.
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Figura 2. Relagdo entre local de amostragem e concentragio.

Os frascos de vidros para coleta das amostras devem ser tratados
com solugdo sulfocromica, se possivel ficarem em contato com a solugdo por

algumas horas. Recolhe-se a solugdo sulfocromica utilizada para uso posterior (até




que ela se enfraqueca). Enxaguar as vidrarias com agua corrente da torneira e logo
apds com agua destilada.

Como ensina SILVA (1977), a preparagdo da solugdo
sulfocromica é a seguinte: Dissolver 35 g de dicromato de potéssio comercial em
100 ml de 4gua destilada. Em seguida juntar lentamente, 1 litro de acido sulfiirico,
agitando lentamente com bastdo de vidro e resfriando em banho de 4gua corrente.

As garrafas de polietileno para coleta devem ser lavadas com
detergente ou 4cido cloridrico concentrado e nunca com solug@o sulfocromica.

A vidraria para bacteriologia deve ser rigorosamente limpa,
usando-se agua quente e detergente neutro. Para secagem desse material, coloca-lo
dentro de estufa antes desta atingir a temperatura maxima. Depois de seco a 180°C
por 1 hora, a estufa s podera ser aberta apds a temperatura atingir a do ambiente
para evitar a quebra da vidraria, em virtude do gradiente de temperatura.

O material a ser esterilizado deve ser envolvido por papel kraft
ou semelhante. Deve estar seco e colocado dentro da estufa de maneira que haja
espago para circulagdo do calor, a fim de que este esteja distribuido uniformemente
sobre 0 objeto. A esterilizagdo pode ser feita a 160° C por 2 horas ou a 180°C por
1 hora. Outro modo de esterilizar € usar o vapor umido através de autoclave a
120°C em 1 atmosfera por 20 minutos. Os frascos devem ser rotulados para que
ndo haja troca de amostras.

As amostras devem ser coletadas de maneira a manter a

verdadeira propor¢do entre o liquido e os sdlidos em suspensdo; assim se evitara

que numa coleta de 1 litro ndo estejam presentes tocos, folhas, pedagos de pedra,

ou seja, objetos estranhos do curso normal do liquido.
Nio se deve coletar amostras junto as paredes ou préximo ao

fundo dos canais, mas procurar um ponto representativo da massa liquida.




O técnico que fard a coleta deve levar os equipamentos de
protegdo individual necessarios, como: botas e luvas de borracha e avental.

Na coleta torna-se necessdrio obter uma amostra representativa e
estabilizada do corpo de agua amostrado e das condi¢Bes locais que podem
interferir, tanto na interpretagdo dos dados quanto nas proprias determinagdes
laboratoriais. Para assegurar a representatividade e confiabilidade das amostras e
subsidiar a elaboragdo de relatorios sobre qualidade de agua é indispensavel a
participag@o de técnicos adequadamente treinados e motivados. O técnico que for

fazer a coleta precisa observar e anotar quaisquer fatos ou anormalidades que

possam interferir nas caracteristicas da amostra (cor, odor, aspecto estranho,

presenga de algas, 6leos, corantes, material sobrenadante, peixes ou outros animais
aquaticos mortos). Deve-se ter condi¢des para estabelecer pontos de amostragem
alternativos e outros parametros complementares para a caracterizagio das dguas.
A técnica a ser adotada para a coleta de amostras depende da
matriz a ser amostrada (dgua superficial, subterranea, encanada, residuaria,
sedimento de fundo, biota aquatica), do tipo de amostragem (amostra simples ou
composta) e, também, da natureza do exame a ser solicitado (analises fisico-
quimicas, microbiolégicas, bioldgicas ou radiologicas).
AGUDO (1988), orienta que deve-se tomar os seguintes
cuidados no momento da coleta:
a) para minimizar a contamina¢do da amostra convém recolhé-la com a boca do
frasco de coleta contra a corrente;
b) coletar volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir
alguma andlise no laboratério;
c) fazer todas as determinagdes de campo em aliquotas de amostra separadas das

que serdo enviadas ao laboratorio, evitando-se assim o risco de contaminagao;




d) empregar somente frascos e as preservagdes recomendadas para cada tipo de
determinag¢io;

e) imediatamente apds a coleta e preservagdo das amostras, colocé-las ao abrigo da
luz solar; as amostras que exigem refrigeragdo para sua preservagdo devem ser
acondicionadas em caixas de isopor com gelo (observar que as amostras para
analise de OD ndo devem ser mantidas sob refrigeragio);

f) manter registro de todas as informag¢des de campo ou conjunto de amostras da
mesma caracteristica contendo os seguintes dados: nimero de identificagdo da
amostra, identificagdo do ponto de amostragem e sua localizagdo (profundidade),
data e hora da coleta, tipo de amostra (efluente industrial, agua de rio, potavel,
outros), medidas de campo (temperatura ar/agua, pH, condutividade e outras
informagdes), eventuais observagdes de campo, condigdes metereologicas nas
ultimas 24 horas e que possam interferir com a qualidade da agua (chuvas),
indicagdo dos parametros a serem analisados no laboratdrio, nome do responsavel
pela coleta, equipamento utilizado.

A amostragem em pequenos cursos d'dgua deve ser feita a
montante e a jusante das fontes poluidoras, com a inclusdo opcional de pontos
adicionais para avaliar o grau de polui¢do ou assimilagdo de carga organica ao
longo do trecho em estudo. Convém evitar locais onde ha estagnacédo da 4gua e em
areas proximas a margem interna das curvas.

Para estabelecer pontos de amostragem em grandes cursos de

agua é fundamental que sejam consideradas as distdncias requeridas para a mistura

adequada dos langamentos de poluentes no corpo receptor. Recomenda-se atengio
a mistura na dire¢do lateral (de uma margem a outra), pois ocorre em geral mais
lentamente que a mistura na dire¢do vertical (da superficie ao fundo). Qualquer

duvida quanto a completa mistura no sentido lateral em um determinado ponto a




jusante da fonte poluidora, pode ser resolvida através da coleta de amostras em
pontos multiplos ao longo do eixo transversal do rio, na altura desse ponto.
Geralmente, a amostragem em todos os afluentes de um corpo de
agua ndo € factivel. Em afluente cuja vazdo é 10% a 20% da vazdo do corpo
principal ndo ha necessidade de ser realizada amostragem, a ndo ser que esteja
altamente poluido. Quando se pensa em recuperar um corpo d'dgua, é importante
considerar os afluentes também como contribuintes da biota aquatica. O local de
coleta em um afluente serA o ponto mais proximo da desembocadura.
Freqiientemente, a dgua do corpo principal pode adentrar o afluente pela superficie
ou pelo fundo, devido a diferenga de densidade causada pela temperatura, sais
dissolvidos ou diferengas na turbidez. Essa possibilidade deve ser considerada para

se obter uma amostra representativa.

A amostragem precisa ser suspensa durante e logo ap6s chuvas e

enxurradas que possam aumentar significativamente a vazdo do curso d'dgua, a ndo
ser que desejem dados sobre a qualidade da dgua durante uma enxurrada, caso em
que a amostragem devera ter continuidade; os dados ndo poderdo ser englobados
aos demais, sendo tratados separadamente.

Para coleta de amostras de oxigénio dissolvido, utiliza-se uma
garrafa de ago inox, conhecida por batiscafo, garrafa de OD, ou garrafa de Hale,

que permite coletar amostras superficiais ou subsuperficiais, conforme a Fig. 3.




de wvidro

Figura 3. Batiscafo ou garrafa de Hale para coleta de OD.

No seu interior € colocado um frasco de vidro de boca estreita e
tampa esmerilhada de 300 ml (frasco de DBO). A 4gua a ser amostrada entra por

um tubo localizado na parte central da tampa e que atinge o interior do frasco,

permitindo que o ar contido seja expulso por um orificio lateral & medida que ele

vai sendo completou-se com dgua. O volume do batiscafo permite uma renovagdo




da agua dentro do frasco de DBO de duas a trés vezes, removendo assim todo o ar
que poderia alterar os resultados. A Foto n° 01 evidencia esse procedimento.

A coleta de amostra em &4guas de superficie para andlise
bacteriologica deve ser feita contra a corrente, e sempre abaixo da superficie, mais
ou menos 30 cm de profundidade.

A amostra apds colhida devera ser enviada ao laborat6rio o mais
rapido possivel: no caso de dgua muito poluida, o prazo desejado vence antes de

decorridas as 6 horas ap0s a colheita.

2.12. Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs).

Todos os organismos vivos dependem de oxigénio de uma forma
ou outra, para manter os processos metabdlicos que produzem a energia necessaria
para o seu crescimento e reprodugao.

Chamam-se organismos aerobios aqueles que dependem de

oxigénio na forma livre para a mineralizagdo da matéria organica, resultando

produtos finais inorgdnicos mais simples, como o CO3, NH3, HyO e sais;

chamam-se organismos anaerdbicos aqueles que, para oxidar a matéria orgénica,
utilizam o oxigénio de sais inorgdnicos, como os sulfatos, resultando produtos
finais apenas parcialmente oxidados, conforme os seguintes radicais, representados

pelas reagdes quimicas.
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A matéria organica poluidora de um curso de agua tende a ser
mineralizada naturalmente pelos microorganismos aerdbicos  existentes,
consumindo oxigénio dissolvido da dgua. Quando a carga poluidora € excessiva, o

oxigénio dissolvido se esgota e passam a predominar os organismos anaerobicos,

até que mais oxigénio se dissolva na agua. E relevante que sejam mantidas as

condi¢des aerobicas num curso d’dgua, para que sempre haja mineralizagdo
completa.

De acordo com GARCIA JR. (1995), a DBO é um teste
empirico que tenta reproduzir os fendmenos que ocorrerdo em um corpo de 4gua
ao receber o langamento do despejo realizado sob condigdes padronizadas. E
baseado no consumo de oxigénio provocado pela biodegradagdo da matéria
orgdanica presente na amostra, apds incubagio no escuro (para evitar a introdugéo
de oxigénio pela fotossintese) por 5 dias, a 20+1°C (DBOs ).

Para fins préticos, a DBO ndo ¢ medida até a oxidagdo completa,
mas apenas a quantidade ou a taxa de oxigénio que € consumida num certo
intervalo de tempo, a uma determinada temperatura, na oxida¢gdo de uma certa
quantidade de amostra.

Quando todo oxigénio dissolvido é consumido pelos organismos
aerdbicos heterotroficos (bactérias e certos protozodrios), comegam a proliferar as
bactérias anaerdbicas que continuam com a digestdo da matéria organica. Estas
utilizam o oxigénio intramolecular, dando como subprodutos o metano, as
mercaptanas € outros.

A digestdo anaerdbica que se da apds o oxigénio ter sido
totalmente consumido, quase ndo influi na DBO, pois o oxigénio necessario a
oxidag¢do do material organico provém do oxigénio combinado de um composto

qualquer.




Foi determinado pelos pesquisadores, um periodo padrdo de
tempo de 5 dias (baseados em dados experimentais obtidos na Inglaterra) para
determinagdo da DBO. Nos primeiros dias ocorrem o maior consumo de oxigénio,
o que significa a ocorréncia de oxidagdo imediata da maior parte dos compostos
organicos, portanto é importante preservar a amostra em baixa temperatura,
quando o laboratdrio fica distante, para diminuir a agdo bacteriana. Quanto mais
baixa a temperatura, ocorre a inatividade das enzimas, mas € reversivel.

A incubagdo da amostra na analise de DBO:s ¢ feita & temperatura
de 20° C % 0,5 por ser considerada como temperatura média das dguas de um rio.

O maximo de agdo das enzimas responsaveis pela oxidagdo
bioquimica da matéria organica fica na faixa de pH 6,6 a 8,3. A corre¢do ou nio
do pH depende da finalidade a qual a analise esta sendo feita. O acerto do pH
neutro sera conveniente se a medi¢do da DBOs estiver sendo feito como pardmetro
para indicar o grau de polui¢do organica.

Para avaliar a eficiéncia de um tratamento biolégico ndo €
aconselhavel a corregdo de pH, pois deve-se obter o valor real da DBO:s, isto €, das
reais condi¢des em que esta sendo realizado o tratamento.

A auséncia ou deficiéncia no teor adequado dos sais como o de
nitrogénio e fosforo levam a obtengdo de um baixo valor da DBOs. Na
determinagdo da DBOs € essencial que os microorganismos presentes na amostra

durante a incubagdo sejam semelhantes aos existentes na agua em condig¢des

normais. Os esgotos e as aguas superficiais contém sua propria biota. Porém,

muitos despejos industriais sdo pobres microbiologicamente, dai a razdo para que
as amostras devam ser semeadas com microorganismos antes do inicio da

incubagdo.




Além do oxigénio consumido pela oxidagdo da matéria organica,
o método detecta o consumo provocado pela oxidag@o de ions sulfeto e ferroso e,
se ndo houver adigdo de inibidor, o consumo provocado pela oxidagdo de formas
reduzidas de nitrogénio (nitrificagdo).

Para esgotos domésticos tipicos pode ser considerada uma
relagdo de 0,6 a 0,8 entre o valor obtido no quinto dia de incubagdo e o valor final
(para tempos de incubagdo superiores a 20 dias).

Quando se trata de efluentes de origem industrial, € conveniente
realizar a determinagdo da curva de DBO = f (tempo) e, também, a realiza¢do da
determinagdo com indculo (semente) aclimatado.

O consumo de oxigénio pelos microorganismos na amostra
durante a incubagdo, ndo é uniforme, ou melhor, ndo se da segundo um gréfico
retilineo. Do total de oxigénio, que € consumido em 5 dias, em amostras de esgoto
doméstico, cerca de 80% desaparece nos dois primeiros dias de incubagdo, e 32%
no primeiro dia. Por outro lado, a DBO de 5 dias corresponde a apenas cerca de
65 a 70% da demanda total exercida pela matéria organica oxidavel
biologicamente.

Amostras contendo matéria orginica de biodegradagdo mais
lenta (celulose, materiais polimétricos, etc.) ou mais rapida (glicose, acido acético,
etc.) tenderdo a apresentar resultados muito distorcidos quando comparados aos

tipicos para esgotos domésticos. Quanto mais rapida for a degradagdo, mais se

estara a favor da seguranga, quando se consideram os efeitos sobre corpos de

agua.
Por ser um tipo de bioensaio, este método pode sofrer uma série

de interferéncias provocadas por materiais toxicos e refratarios.




O método usualmente empregado para a determinagdo da DBO
€ o da diluigdo, incubagdo e determinagdo por diferen¢a da quantidade de oxigénio
consumido durante a incubagdo.

O método deixa de quantificar substancias que para serem
degradadas exijam condi¢des anaerdbias em algum estagio do processo.

Ndo ¢ um método adequado para a tomada de decisdes
operacionais em virtude do tempo requerido para a obtengdo dos resultados,
embora fornega os valores para os Padrdes de Emissdo fixados pela Legislagdo
(para langamento em corpos de agua, concentragdes de até 60mg/l ou 80% de
remo¢do, no minimo, pelo sistema de tratamento).

Constitui elemento relevante em todo estudo ou medida que

tenha por objetivo a preservagdo das condigdes ecologicas dos mananciais e a

prote¢do da sua flora e fauna, mas ndo pode constituir indice de contaminag¢do
suficiente seguro para impedir a utilizagdo de uma agua para abastecimento. A
DBOs constitui dado ecolégico em toda a extensdo da palavra, mas de escassa
importéncia relativa & contaminago.

Ha hoje no mercado equipamento instrumental para medigdo de

DBOs. como o modelo de DBO Trak - Hack .

2.13. Demanda quimica de oxigénio (DQO).

Conforme GARCIA JR.(1995), a DQO consiste na determinagdo

do consumo de oxigénio provocado pela oxidagdo da matéria organica presente na




amostra em meio 4cido (dicromato de potassio em meio contendo acido sulfiirico)
sob condigdes padronizadas (meio sulfurico cerca de 18N).

A quantidade de dicromato de potdssio remanescente é
determinada por titulagdo com solugdo de sulfato ferroso amoniacal ou por leituras
com espectrofotometro.

O método ndo discrimina os compostos biodegradaveis dos nio-
biodegradaveis e, também, ndo detecta adequadamente compostos de cadeia
ciclica, tais como hidrocarbonetos aromaticos, piridina e outros. Ha o risco de
perda da parte dos compostos organicos volateis durante a preparagdo do ensaio e
refluxo.

Existe uma variagdo do método que pode ser realizada em
ampolas seladas, minimizando a perda de compostos volateis durante a oxidagdo,

sendo bastante adequada para quantidades elevadas de determinagdes.

E um método réapido (2 horas), permitindo sua utilizagdo para

monitoramento de sistemas de tratamento de efluentes.
A presenga de substdncias oxidantes na amostra pode levar a

resultados inferiores aos reais.

2.14. Oxigénio dissolvido (0.D.).

A quantidade de oxigénio dissolvido em aguas superficiais, aguas
residudrias e efluentes tratados depende de fatores fisicos, quimicos e bioquimicos

como cita GARCIA JR. (1995).




A andlise de O.D. é um dos testes no controle da polui¢do da
agua e no controle de processos de tratamento de dguas residudrias, uma vez que
ele é o fator que determina a possibilidade da presen¢a de microorganismos
aerobios ou anaerdbios, sendo que a determinagdo do O.D. € a base para os testes
de DBO.

Ha dois métodos para determinagdo de O.D. que sdo utilizados:
a) método iodométrico de Winkler, modificado pela azida sodica (o método deve

sofrer outras modificagdes se for utilizado em amostras contendo grande

quantidade de matéria orgdnica em suspensdo) e b) método eletrométrico baseado,

normalmente, nio apresentam concentragdes de O.D. adequadas ao seu

langamento em corpos de agua, devendo ser aerados.

2.15. Analise bacteriologica.

A necessidade de exame bacteriolégico de uma dgua é:
a) determinagdo das caracteristicas da agua "in natura" para :
* estudo do tipo de tratamento;
* aproveitamento para consumo, recreagdo, irriga¢do, etc.
* classificagdo de um curso d’agua quanto a possibilidade ou ndo de recepgdo de

esgotos ou outros despejos;

b) medida de eficiéncia das Estagdes de tratamento de agua- ETAS:
* agua "in natura",

* agua decantada;




*agua filtrada,

* 4gua clorada.

¢) controle da potabilidade da dgua distribuida.

Entre todos os exames fisicos, quimicos e microscopicos é o
mais sensivel, e representa as condigdes atuais da agua.

O numero de exames a serem efetuados vai depender das fontes
de abastecimento, da eficiéncia do tratamento, do nimero de consumidores ¢ da
capacidade do laboratdrio (instalagdo e pessoal).

E conveniente lembrar que quanto maior 0 nimero de exames
bacteriologicos de uma 4gua, mais garantida estard sua qualidade.

A técnica mais utilizada para pesquisa de coliformes totais e
fecais na agua € a dos Tubos Miiltiplos - NMP.

A contagem de bactérias em agar padrdo deve ser feita da

seguinte maneira: semear duplicatas de 1 a 0,1 ml da amostra (diretamente ou das

diluigdes decimais) numa placa de Petri (100 x 15 mm) esterilizada. Acrescenta-se
agar padrdo fundido e resfriado a 45-46°C. Quando o agar estiver solidificado,
inverter a placa e incubar a 35 + 0,5°C por 24 a 48 horas.

As colonias devem ser contadas com o auxilio de uma lente ou
de um contador de colonias do tipo Quebec. Deve-se contar as placas que
contenham entre 30 a 200 colonias. Colonias contadas sdo multiplicadas pelo fator

de diluigdo e informado como nimero de colénias por ml.




2.16. Autodepuracio dos cursos d’igua.

Cada curso d'agua que recebe o langamento de aguas residuarias,
possui o poder de autodepuragdo. Quando a qualidade e a concentragdo do
despejo estdo abaixo de um certo limite, a estabilizagdo pode ser efetuado pelas
proprias aguas receptoras.

Segundo IMHOFF (1966), medidas técnicas dessa natureza
podem ser exemplificadas pela constru¢do de represas nos cursos dos rios, pois
aumenta-se com isto a superficie da 4gua, aumenta-se o tempo de percurso e os
solidos sedimentaveis se depositam sob a forma de lodo.

Estas represas s6 podem ser empregadas como instalagdes
depuradoras até um ponto onde € possivel estabelecer equilibrio da demanda de

oxigénio por meio da autodepuragdo. Ultrapassado este limite, havera consumo de

oxigénio mais elevado do que a reoxigenagdo, a agua perde o seu oxigénio

dissolvido, entra em estado séptico e os organismos aerobios morrem; assim o
represamento causa mais dano que beneficio.

A autodepuragdo consiste em dois mecanismos: anaerobiose e
aerobiose.

O processo anaerdbio é utilizado na depuragdo artificial pelo
tratamento séptico. Este processo ndo pode ocorrer no rio, pois é demorado e
torna impossivel a vida de animais e plantas e também porque ocorre a formagéo
de mau cheiro. O tratamento séptico s6 € toleravel em curso d'dgua se for restrito a
estabilizagdo do lodo depositado no fundo e quando a agua rica em oxigénio que

passa pelas camadas superiores ndo for contaminada.




O processo aerdbio € necessdrio para a estabiliza¢do nos cursos
d'agua. Um indicador desta condigdo € a vida dos peixes.

O efeito de depuragdo € efetuado pelo plancton (comunidade de
pequenos animais e vegetais que vivem em suspensdo nas dguas doces, salobras e
marinhas), onde a sua atividade € semelhante a do lodo ativado dos tratamentos
biologicos artificiais. Portanto, a autodepuragdo é menor em aguas pobres em
plancton e que somente com uma certa poluigdo organica com seus nutrientes, sera
possivel ao plancton se multiplicar, aumentando seu poder e acelerando os
fendmenos envolvidos.

Quando o plincton € alimentado pela poluigdo orgdnica,
colabora na eliminag¢do de substincias prejudiciais "a atividade bacteriana como os
acidos, toxicos e 6leos minerais.

Na autodepuragdo das dguas receptoras de despejos, a nutrigédo e
a reprodugdo dos microorganismos como as bactérias, desprovidos de aparelho
digestivo, langam enzimas ao meio externo degradando a matéria orgénica a
compostos solaveis, possibilitando assim, a sua passagem através da membrana
celular. A maior parte do material é utilizado para fornecimento de energia

necessaria as atividades vitais do organismo, e outra fragdo participa da sua

autoconstrugdo. A energia contida nessas moléculas orgéanicas € liberada pelo

processo respiratorio.

Na respiragdo, substancias de estrutura complexa dotadas de alto
teor energético sdo oxidadas aerdbica e anaerdbicamente.

O principal fendmeno quimico da respira¢do néo é a combinagdo
do composto organico com o oxigénio, e sim a retirada de hidrogénio daquele que

se combinara ou ndo com o oxigénio.




Os seres aerdbicos utilizam durante a respiragdo o oxigénio livre,
enquanto que, os anaerdbicos servem-se do oxigénio combinado para realizarem a
oxida¢do. Nos anaerdbicos a oxidagdo é incompleta, ocorrendo desprendimento de
substincias como o metano, mercaptanas, compostos organicos nitrogenador e
outros.

As bactérias aerdbicas heterotroficas no seu processo de
respiragio consomem grandes quantidades de oxigénio. Quando os residuos
contendo matéria orginica biodegradavel sdo langados em um corpo d’agua,
possibilitam a proliferagdo de bactérias que ao se nutrirem consomem 0 0Xigenio
dissolvido do meio.

Com isto, ao invés de se medir o oxigénio dissolvido no meio, é
mais coerente se medir a DBO que esta relacionada com a quantidade de oxigénio
de que as bactérias aerdbicas heterotroficas e certos protozodrios necessitam para
oxidarem totalmente a matéria orgénica presente no ambiente ecologico, no caso a
agua.

A estimulagio da atividade biologica exige maiores quantidades

de oxigénio. O consumo de oxigénio depende da carga poluidora, do tempo de

estabiliza¢do e da temperatura.




III. MATERIAIS E METODOS.

3.1. Levantamento dos pontos de coleta.

As informagdes sobre a area do corpo d'dgua foram obtidas
através de mapas. Em seguida, visitou-se a 4rea de estudo para escolha e
localizagdo do ponto exato para uma amostragem viavel, verificando-se o acesso,
disponibilidade para o transporte do material de coleta e tempo necessirio para
realizagdo dessa coleta, conforme ensina AGUDO (1988). Para a localizagdo dos

pontos, houve dificuldade no acesso, em virtude das condig¢des dos locais para se

chegar até a margem do rio; em alguns locais havia mato e nos pontos fora da area




urbana a distancia até a margem era grande, necessitando-se de autoriza¢do para
entrar em areas rurais particulares.

Programou-se para que as coletas fossem sempre em pontos a
montante do desdgiie do afluente no rio e um ponto a jusante, procurando-se
distanciar o ponto para se ter uma mistura natural dos corpos d'agua.

Conforme as orientagdes metodologicas de AGUDO (1988) e de
PESSOA E JORDAO (1982), foram determinados os seguintes pontos:

a) Corrego A'gua da Forquilha - proximo a Rua Guatemala na Vila Santista. O
ponto de coleta dista, aproximadamente a 50 metros antes deste corrego se
encontrar com o Corrego Agua da Ressaca. (Foto n° 02).

b) Corrego A'gua da Ressaca - corta a Av. Comendador José da Silva Martha,

paralelo a linha férrea e a uns 200 metros encontra-se com o Cérrego Agua da

Forquilha. O ponto de coleta fica aproximadamente a uns 50 metros a montante
deste encontro. (Foto n° 03).

¢) Rio Bauru - o ponto de coleta localiza-se na ponte que fica atrds da industria
Santista Alimentos S. A . (Foto n° 04).

d) Corrego Agua do Sobrado - no final da Rua Sorocabana sob o viaduto Antonio
Eufrasio de Toledo, o ponto dista a uns 50 metros antes deste corrego desaguar no
Rio Bauru. (Foto n° 05).

e) Rio Bauru - no mesmo local do item anterior, mas coletando a 100 metros apds
o desagiie do afluente.

f) Corrego da Grama - embaixo do viaduto, sendo o acesso pela Av. Nuno de
Assis; o ponto dista a 30 metros do Rio Bauru.

2) Rio Bauru - no mesmo local do item anterior, sendo o ponto a 50 metros a

jusante do desagiie do afluente.




h) Cérrego Agua do Castelo - este ponto estd localizado na Rua Floresta com a

Av. Nag¢des Unidas (local mais conhecido como Baixada do Silvino). O ponto dista
a 250 metros do Rio Bauru, pois deste ponto para frente o rio € canalizado.

i) Rio Bauru - esta na Av. Nuno de Assis com Nagdes Unidas e neste ponto o Rio
Bauru recebe as aguas do Cérrego das Flores, o qual ndo é possivel fazer coleta,
pois esta totalmente canalizado sob a Av. Nagdes Unidas. O ponto dista a uns 100
metros do desagiie deste corrego.

Jj) Corrego Barreirinho - corta a Av. Nuno de Assis indo para o Nucleo Mary
Dotta; o ponto fica a uns 50 metros do Rio Bauru.

l) Rio Bauru - no mesmo local do item anterior, a 100 metros do desagiie do
corrego.

m) Corrego Vargem Limpa - esta aproximadamente a 1000 metros do término do
asfalto da Av. Rosa Malandrino Mondelli. O ponto dista a 100 metros do Rio
Bauru.

n) Rio Bauru - o ponto esta a 100 metros do encontro com o afluente anterior.

0) Corrego Agua Comprida - esté localizado no Distrito Industrial I; o ponto fica
a 300 metros do Rio Bauru.

p) Rio Bauru - o ponto de coleta localiza-se a 100 metros do afluente.

q) Ribeirdo Vargem Limpa - o ponto determinado esta ao lado do Pogo Octavio
Rasi pertencente a0 DAE na Rua José Marques Figueiredo, dista 500 metros do
Rio Bauru, pois ndo h4 acesso até ele neste ponto.

r) Rio Bauru - este local tem acesso pela V. Aimorés e estd distante do afluente
anterior cerca de 5 km.

s) Rio Bauru - o ponto determinado esta a 30 km do centro da cidade do Bauru,
fica na Rodovia Pederneiras-Bariri, lado esquerdo; tem como referéncia o Porto de

Areia.




t) Rio Bauru - este ponto fica proximo ao local anterior do lado direito da

Rodovia, no Porto de Areia Primavera.

3.2. Preparag¢io do material para coleta.

Todos os procedimentos obedeceram as orientagGes dos autores,
contidas na bibliografia disponivel.

Para realizar a coleta, foram utilizados equipamentos de prote¢io
individual, como: botas e luvas de borracha.

O material para as anotagdes dos dados necessarios de coleta € o
roteiro foram confirmados para evitar davidas e atraso na programagdo, conforme
o Anexo F.

Foram conferidas a qualidade e limpeza dos frascos de
laboratorio, para o correto resultado da anélise.

Todo o material foi acondicionado em caixas de isopor
devidamente identificados.

Os frascos de vidro para coleta das amostras foram tratados com

solugdo sulfocromica, conforme determina o procedimento metodologico. A

solugdo foi armazenada para uso posterior até que ela se enfraquega. As vidrarias

foram lavadas com agua corrente da torneira e logo ap6s com 4gua destilada.
As garrafas de polietileno para coleta foram lavadas com

detergente e 4cido cloridrico concentrado.




3.3. Coleta do material.

Houve dificuldade quanto a definicdo da data da coleta, pois o
laboratério a ser utilizado pertence ao DAE de Bauru, que analisa dgua potavel,

ndo sendo possivel, simultaneamente, a andlise de agua poluida. Programou-se

para que o laboratdrio ficasse reservado por uma semana para este trabalho. Foi

escolhido como primeira coleta o més de janeiro de 1997, sendo que no dia ndo
havia ocorrido chuvas dentro das 24 horas. A outra coleta programada foi no més
de setembro de 1997, também sem chuvas dentro das 24 horas.

Ao se chegar aos locais determinados foram realizadas as
medigdes da temperatura da agua e do ar. A medigdo do OD foi feita no local com
o equipamento de OD da Orion modelo 810, devidamente calibrado. Foram
coletadas amostras para OD, utilizando-se a garrafa de Hale onde foi possivel, pois
0 rio esta assoriado na maior parte de seu curso, ndo tendo profundidade suficiente
para mergulhar a garrafa. Nestes casos, para ndo prejudicar a coleta, mergulhou-se
completamente o frasco de OD contra a correnteza, obtendo-se o enchimento para
evitar o oxigénio do ar. Fez-se a preservagdo da amostra de OD, conforme o
método de Winkler.

Com o frasco de polietileno de 250 ml foram coletadas as
amostras para DQO, e no frasco de 2000 ml as amostras de DBO, com o cuidado
de evitar aeragdo excessiva, conforme a Foto n°® 06.

Em frasco previamente esterilizado e contendo 2 gotas de
tiossulfato de sodio a 10%, foram coletadas as amostras para analise

bacteriologica.




3.4. Processamento das amostras.

As amostras foram processadas conforme a metodologia da
STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTWATER OF AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1995).

Como o DAE ndo analisa amostras de aguas poluidas, foi
necessdrio a presenga dos técnicos do laboratorio da CETESB de Marilia, para
treinamento pratico.

Pela falta de experiéncia sobre a metodologia de anélise de aguas

poluidas, dos técnicos envolvidos, a primeira coleta realizada em janeiro de 1997

ficou comprometida, pois no momento do processamento das amostras houve
erros que invalidaram os resultados, sendo que estes ndo foram considerados neste

trabalho.

3.4.1. Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs).

A amostra de DBO ficou preservada por 24 horas a 4°C em

refrigerador.

No dia anterior preparou-se a agua diluigdo de acordo com a
técnica descrita neste item.

Inicialmente procedeu-se pelo célculo da diluigdo da DBO, com

a constante a 1200 (constante determinada como faixa de trabalho ideal para




dilui¢des, onde ha a correlagdo de DBO e DQO), conforme orientagdes da
CETESB (1980) e:

% de dilui¢do = % =X%

Dilui¢do para DQO <20 = X% e 2.X%
Dilui¢do para DQO > 20 e <400 = 1/2.X%; X% e 2.X%
Diluigdo para DQO > 400 = 1/4.X%; 1/2.X%; X% e 2.X%

Tabela da diluig¢do:

10 20 30 50

1 2 3 5 10

0,1 0,2 0,3 0,5 1

0,01 10,02 (0,03 0,05 (0,1

0,001 0,002 {0,003 |0,005 |0,01

Transferiu-se os volumes das diluigdes em porcentagem para
provetas de 1000ml com tampa e completou-se o volume com 4gua
desmineralizada com nutrientes. Apos, foram tampadas e agitadas. Transferiu-se
esta amostra contida na proveta para os frascos de DBO pelo processo de
sinfonagdo até o volume total dos frascos, conforme a Foto n° 07.

Frasco Ti = titulag¢do inicial

Frasco TS = titulagdo apds S dias incubado a 20°C.




No frasco Ti adicionou-se 2 ml da solugdo de sulfato manganoso
e em seguida 2 ml da solugdo de azida sédica. Apos, foi tampado e agitado.
Esperou-se decantar e adicionou-se 2 ml da solugdo de fluoreto de potassio.
Tampou-se e agitou-se. Esperou-se decantar e adicionou-se 2 ml do é&cido
sulfiirico p.a. Foi tampado e agitou-se. Em um "erly" de 250 ml pipetou-se 100 ml
da amostra reagida e titulou-se com a solugdo de tiossulfato de sodio 0,025N e
usou-se como indicador a solugdo de amido (0,5 ml). Ocorreu a viragem de azul
para incolor. Este volume gasto na titulagdo corresponde a Ti. Multiplicou-se o
volume gasto por 2.

Apés os 5 dias incubado a 20°C, procedeu-se da mesma forma
que com Ti. Este volume gasto na titulagdo corresponde ao TS. Multiplicou-se o

volume gasto por 2, conforme a Foto 08.

A) Reagentes:

Acido Sulfirico 0,IN (H>SOy4) — Diluiu-se 3,0 ml de 4cido

sulfirico concentrado p.a. em um baldo volumétrico de 1000 ml contendo agua
deionizada. O volume Completou-se com 4gua deionizada.

Hidroxido de Sodio 0,1N (NaOH) - Dissolveu-se 4 g de NaOH
p-a. em um baldo volumétrico de 1000 ml contendo dgua deionizada e completou-
se o volume com agua deionizada.

Sulfato Manganoso (MnSO4.4 H>O) - Dissolveu-se 480 g de
MnSO4.4 H70 ou 400 g MnSO4 . 2 H20 ou 364 g MnSO4 . H>O em um baldo
volumétrico de 1000 ml contendo agua deionizada e completou-se o volume com
agua deionizada. Em seguida, filtrado em membrana porosa.

Azida Sédica (NaN3) - Dissolveu-se 500 g de NaOH ou 700 g

KOH e 150 g Nal em um baldo volumétrico de 1000 ml contendo agua deionizada.




Adicionou-se a esta solugdo 10 g de Azida sédica e apos esfriar completou-se o
volume com dgua deionizada.

Fluoreto de Potassio (KF. 2 H»O) - Dissolveu-se 40 g de
fluoreto de potdssio em um baldo volumétrico de 1000 ml contendo agua
deionizada e completou-se o volume com a mesma.

Amido — Preparou-se uma suspensdo em um béquer de 100 ml
com 5 g de amido e agua deionizada fria. Em um béquer de 1000 ml, Adicionou-se
aproximadamente 800 ml de agua deionizada e colocado em fervura. Adicionou-se
a suspensdo de amido na agua que estava em fervura e completou-se o volume. A
solugdo ficou minutos em fervura. Em seguida permaneceu em repouso por uma
noite, sendo que utilizou-se o sobrenadante claro. Preservagdo: 0,2 g Hgl/1000 ml
de solugdo.

Tiossulfato de sédio 0,025N (NapS703 . 5 HpO) - Dissolveu-se
6,205 g de tiosulfato de sddio em agua deionizada fervida e resfriada e completou-
se 0 volume para 1000 ml da mesma. Preservou-se com 0,4 g de NaOH para cada
1000 ml de solugdo.

Padronizagdo: Adicionou-se 10 ml de acido sulfiirico 1:9 em 100
ml de agua deionizada em um "erly" de 250 ml. Pipetou-se 10 ml da solug¢do
padrdo de dicromato de potassio 0,025N e adicionou-se nesta mistura de dgua com
acido. A solugdo ficou em repouso + 10 minutos ja com 1g de KI. Em seguida
adicionou-se 0,5 ml de indicador amido. Titulou-se contra solugdo de tiosulfato de

sodio 0,025N.

% ml K,Cr,0, x 0,025N
C oml gasto de Na,S,0;




Agua de dilui¢io sem semente - Foi estocada a 4gua destilada

a 20°C e no escuro em recipiente de vidro com tampa de algoddo por um periodo
suficiente para satura-la de oxigénio. No momento do uso, Adicionou-se 1 ml de
cada reagente: solugdo - tampdo de fosfatos, sulfatos de magnésio, cloreto de
célcio e cloreto férrico, por litro de agua destilada. Foi utilizada a agua de diluigdo
a 20° % 1°C. A agua de diluigdo sem semente nio deve consumir mais que 0,2 mg/l
de oxigénio num periodo de incubagdo de 5 dias. Foi saturada a dgua destilada de
oxigénio, aerando-a com ar comprimido limpo (foi utilizada bomba de ar do tipo

das usadas em aquario).

B) Processo:

B..1) Sulfato manganoso e reativo alcalino de iodeto de potassio ocorre a reagdo:
MnSO; + 2KOH — Mn (OH), + K,SO;

B, 2) Hidréxido de manganés II formado reage com o oxigénio dissolvido formado:
2Mn(OH), + O; — 2MnO(OH),

B, 3) Adicionou-se H,SO4 para solubilizar o precipitado:

MnO (OH); + 2H,SOs — Mn(S04), + 3H,0

Bi4) O sulfato mangéinico formado na presenga de iodeto (presente no reativo
azida alcalino de iodeto de potassio) libera o iodo:

Mn(SOs); +2KI - MnSO; +K,;SOs +1;

Bis) O iodo que é estequiometricamente equivalente ao oxigénio dissolvido da
amostra, é titulado com o tiosulfato de sédio padrdo, empregando-se o amido
como indicador:

I> + 2Na,;S;0; — 2Nal + Na,S0,405

4 Na,S,0; = 2Mn(S0s); = 2MnO(OH), = O,




C) Possiveis interferentes na analise de DBO.

A temperatura de incubagdo da amostra interfere na metanizagdo
(produ¢do de metano) da matéria organica, sendo assim, a temperatura é
padronizada em 20°C.

O pH da amostra interfere no comportamento de
microorganismos, consequentemente o pH é padronizado em 6,8 a 7,3.

O tempo de incubagdo interfere na quantidade e no tipo de
matéria organica oxidada, portanto, o tempo de incubagdo é padronizado em 5
dias, admitindo-se que neste periodo, 80% da matéria organica carbonada ja esteja
mineralizada e esteja comegando a nitrificagdo. Uma oxidagdo total leva em torno
de 20 dias.

A presenca de luz estimula a produgdo de oxigénio pelas algas
presentes na amostra, por isso, a incubagdo padronizada € feita no escuro.

O cloro interfere no desenvolvimento dos microorganismos da
amostra, o procedimento padrdo indica a eliminagdo de cloro, sempre que for
constatada a presenca.

Nesta técnica, com exce¢do do reagente utilizado na titulagdo

final, todos os outros estdo em excesso, e dessa maneira a presenga de interferentes

pode afetar seriamente o resultado. Os interferentes oxidantes agindo como o

oxigénio dissolvido aumentam o resultado, enquanto que os interferentes redutores
podem inibir a oxidagdo do hidréxido de manganés II ou reduzir o iodo livre dando
um resultado baixo.

Na pratica o efeito das interferéncias é reduzido, efetuando-se as
operagdes com a maxima rapidez possivel. Diminui-se assim, o periodo no qual a
matéria organica permanece em alto pH, onde pode ocorrer hidrélise, e ainda onde

o iodo livre esta presente.




D) Precisdo: ndo existe medigdo para estabelecer a inclinagdo do procedimento
DBO. O é4cido glucose-glutdmico checado e prescrito € pretendido para ser um

ponto de referéncia para avaliagio da dilui¢do da qualidade da agua, da eficacia da

distribuigdo e técnica analitica. Testes simples de laboratério usam uma mistura de

300 mg/1 de solugdo glucose-glutamica acida e provém os seguintes resultados:
numero de meses: 14

nimero de triplicatas: 421

recuperagdo média mensal: 204 mg/1

derivagdo padrdo média mensal: 10,4 mg/l.

Uma série de estudos interlaboratoriais, cada um envolvendo
medig¢des de 2 a 112 laboratdrios, a DBO 5 dias foi feita em amostras de agua
sintética contendo uma mistura de 1:1 de glucose e 4cido glutamico na taxa de
concentragdo total de 33 a 231 mg/l. A equagdo regressiva para valores principais,
X e derivagdo padrdo, S, desses estudos foram:

X = 0,658 (nivel somado, mg/l) + 0,280 mg/l

S = 0,100 (nivel somado, mg/l) + 0,547 mg/1

Para uma mistura padrdo de 300 mg/l, a média de DBO 5 dias, deve ser 198 mg/I
com uma derivagdo padrdo de 30,5 mg/l.

a) controle de limite: por causa de muitos fatores afetando os testes de DBO, em
estudos de multilaboratérios resultando variedades extremas nos resultados dos
testes, uma derivagdo padrio determinada por testes interlaboratoriais €
recomendada como um limite de controle para laboratdrios individuais.
Alternativamente, para cada laboratorio, a estabilidade do controle de limite pela
performance de um minimo de 25 acido glucose-glutdmico sobre um periodo de
varias semanas ou meses e calculando a derivagdo padrdo e principal. O uso

principal é *+ 3 derivagdo padrdo como o limite de controle para futura supervisdo




do 4cido glucose-glutamico esta fora do intervalo aceito pelo limite de controle,

sujeito a testes feitos com a distribui¢do e dilui¢do de 4gua.

3.4.2. Demanda quimica de oxigénio (DQO).

Embora a amostra de DQO possa ser preservada por 7 dias com
adi¢do de 4cido sulfiirico concentrado pH < 2, foram processadas imediatamente.

Em uma ampola de vidro de 20 ml foram adicionadas 5 ml da
amostra bem homogeneizada. Foram realizadas 2 provas em branco. Apds, foram
adicionadas 3 ml da solugdo digestora e 7 ml da solugdo catalitica, lentamente
pelas paredes da ampola, fechando-se imediatamente a mesma com o magarico,
sem agitar as 2 fases liquidas. Apds, foram esfriados e misturados os conteudos
com cuidado. Foi conferido se havia vazamentos da ampola. Transferiram-se as

ampolas para a estufa a (150°C), as quais foram mantidas por 2 horas nessa

temperatura. Foram retiradas da estufa e esfriadas a temperatura ambiente. As

ampolas foram quebradas pelo selo de seguranga e transferiu-se todo o volume
para um "erly" com o auxilio de 4gua deionizada. Apds, foram acrescentadas 2 a 3
gotas do indicador de ferroin e titulou-se o excesso de dicromato de potassio com
a solugdo de sulfato ferroso amoniacal 0,0125N até o ponto final de azul para
avermelhada, conforme a Foto 09.

O procedimento foi baseado nas orientagdes da STANDARD
METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTWATER
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1995), conforme abaixo.




A) Reagentes:

Solugdo de Digestdo 0,025N - Dissolveu-se 1,226 g de
dicromato de potassio (KoCrpO7) p.a. (previamente seco a 105°C por 2 hs) e 33,3
g de sulfato de mercurio (HgSO4) p.a. em um baldo volumétrico de 1000 ml

contendo aproximadamente 500 ml 4gua deionizada. Adicionou-se a esta solugédo

167 ml de 4cido sulfiirico concentrado p.a. e completou-se o volume com agua

deionizada.

Solugdo Catalitica - Dissolveu-se 9,9 g de sulfato de prata
(Ag2S0Oy) p.a. ou 7,4 g de 6xido de prata (Ag;0) p.a. em 1000 ml de acido
sulfurico concentrado p.a.

Sulfato Ferroso Amoniacal 0,0125N (Fe(NH4)2(SO4)2. 6H7O -
Dissolveu-se 5 g de sulfato ferroso amoniacal em agua deionizada e adicionou-se
20 ml de acido sulfiirico concentrado p.a. em um baldo volumétrico de 1000 ml e
completou-se o volume com &gua deionizada. A solugdo foi padronizada
diariamente da seguinte maneira: colocou-se em um "erly" 10 ml de &4gua
deionizada, 3 ml de solugdo catalitica e titulado com a solugdo de Fe(NH4)7
(SO4)2 0,0125N, usando 2 a 3 gotas de indicador Ferroin. Viragem de azul para

avermelhada.

_ N dicromato x Volume dicromato
Volume gasto S.F.A.

N

Onde:

N= normalidade

Indicador Ferroin - Dissolveu-se 1,485 g de 1-10 fenantrolina

monohidratada C{pHgN7 = H7O p.a. juntamente com 0,695 g de sulfato ferroso




heptahidratado - FeSO4 . 7H7O p.a. em agua destilada. Completou-se o volume
para 100 ml.
Solugdo Padrio DQO - Dissolveu-se 0,850 g de biftalato de

potassio HOOC-CgH4-COOK p.a. previamente seco em estufa a 105°C por duas

horas em agua deionizada avolumando a 1000 ml em baldo volumétrico. Valor

teérico de DQO = 100 mg/l Oy ou 1 ml O7.

B) Resultado: a demanda quimica de oxigénio é calculada por:

(¥, =V ,)x N x 8000

DQO =
ml da amostra

V2 =ml Fe(NHg)p (SO4)7 gastos para titular o padrdo-branco;
V1 =ml Fe(NH4) (SO4)7 gastos para titular a amostra;
N = Normalidade da solugdo de Fe(NHy)7 (SO4)3.

C) Precisdo: seis amostras sintéticas contendo ftaleina de hidrogénio e potassio e
NaCl foram testados por seis laboratérios. Para uma média de COD de 195 mg
O,/1 na auséncia de cloreto, a derivagdo padrdo foi de + 11 mg O,/ (coeficiente de
varia¢do, 5,6%). Para uma média de COD de 208 mg O,/1 e 100 mg CI/l, a
derivagdo padrdo foi de + 10 mg O,/1 (coeficiente de variagdo, 4,8%).




3.4.3. Oxigénio dissolvido (OD).

O método utilizado para realizagdo destas analises foi de Winkler
modificado pela azida sédica, de acordo com o0 STANDARD METHODS THE
WATER AND WASTEWATER.

A) Reagentes:

Acido Sulfiirico (HySO4) concentrado p.a.

Solugdo sulfato manganoso (MgSO4 . H2O ) - Dissolveu-se 361
g MgSO4 . HyO p.a. ou 400 g MgSO4 .2 H>O p.a. ou 480 g MgSOy4 . 4 HO p.a.
em agua deionizada , filtrada e diluiu-se para 1000 ml.

Reagente alcali-iodeto-azida: Dissolveu-se 500g NaOH p.a. e
150 g KI p.a. em agua deionizada e diluiu-se para 1 litro (em banho de agua fria ou
gelo). Adicionou-se 10 g NaN3 p.a. e dissolvidos em 40 ml de 4gua deionizada.

Solugdo fluoreto de potassio: Dissolveu-se 200 g KF. 2 H>O p.a.
em agua deionizada e diluiu-se para 1000ml.

Solugdo de dicromato de potassio 0,0125N padrdo: Dissolveu-se
1,226 g KoCrpO7 p.a. previamente seco a 103°C por 2 horas, em dgua deionizada
e diluiu-se para 2000 ml.

Solugdo estoque tiosulfato de sodio 0,IN: Dissolveu-se 24,82 g
Na; S;0;.5H;0 em &4gua destilada fervida e esfriada e diluiu-se para 1000 ml
Preservou-se pela adi¢do de 1g NaOH por litro e guardada em frasco escuro.

Solugdo de tiosulfato de sodio 0,0125N padronizada: Diluiu-se
250 ml de solugdo estoque a 2000ml com agua destilada fervida e esfriada.

Padronizagdo (no dia seguinte): Dissolveu-se aproximadamente 1

g KI p.a. num "erly" com 100 ml de 4dgua deionizada. Adicionou-se 10 ml de




solugdo 4cido sulfirico 1+9 (acrescentou-se 1 porg¢do de H,SO4 concentrado p.a.
a 9 porgdes de dgua deionizada COM CUIDADO) e exatamente 20 ml de solugdo
de dicromato de potassio 0,0125N. O frasco foi deixado no escuro por 5 minutos,
Dilui-se cerca de 200 ml e titulou-se o iodo liberado com a solugdo de tiosulfato de
sodio, usando amido como indicador. Ajustou-se a normalidade ao tiosulfato de
sodio para 0,0125N.

Solugdo indicador amido: Preparou-se uma pasta de 5 g de
amido soluvel p.a. na quantidade minima de 4gua deionizada e adicionou-se 800 ml
de agua deionizada fervendo , agitando sempre. Diluiu-se a 1 litro e fervida por
alguns minutos, ficando em repouso por uma noite, coberto. Utilizou-se o

sobrenadante, preservando-o com algumas gotas de tolueno.

B) Procedimento da analise: No erly Adicionou-se 2 ml da solugdo de sulfato
manganoso € em seguida 2 ml da solugdo de azida sddica. Apds, tampou-se €
agitou. Esperou-se decantar e Adicionou-se 2 ml da solugdo de fluoreto de

potassio. Foi tampado e agitado. Esperou decantar e adicionou-se 2 ml do acido

sulfiirico p.a. Tampou-se e agitou-se. Em um "erly" de 250 ml pipetou-se 100 ml

da amostra reagida e titulada com a solugdo de tiosulfato de sédio 0,025N e
usando como indicador a solugdo de amido (0,5 ml). Ocorre a viragem de azul

para incolor. Multiplicou-se o volume gasto por 2, Foto n° 10.




C) Precisdo: 48 amostras sintéticas contendo ftaleina de hidrogénio e potassio e
NaCl foram testados em 5 laboratdrios. Para uma média de COD de 193 mg O/l
na auséncia de cloreto, a derivagdo padrdo foi + 17 mg O,/ (coeficiente de
varia¢do 8,7%). Para uma média de COD de 212 mg O,/1 e 100 mg CI/], a

derivagdo padrdo foi de + 20 mg O/l (coeficiente de variagdo de 9,6%).

3.4.4. Bacteriologia — pesquisa de coliformes em dgua.

Inicialmente fez-se a dilui¢do da agua poluida. Mesmo sendo

4gua altamente contaminada, as dilui¢des foram realizadas no méximo até 10°.

A pesquisa é efetuada mediante trés testes: presuntivo,
confirmativo e completo.

a) O teste presuntivo consiste na semeadura, isto €, na
distribui¢do asséptica de porgdes miuiltiplas ou submultiplas, decimais de 1 ml da
amostra mediante uma pipeta graduada, em tubos de ensaio contendo caldo
lactosado ou caldo lauril triptose, contendo tubo de fermentagdo de Durham
(invertido).

Incubagdo a 35 £ 0,5°C por 24 a 48 + 3 horas.

Se houver coliformes no volume de agua inoculado, a lactose
sera Durham invertido. A produgdo de gas indica como teste presuntivo positivo.

Entretanto, muitos outros germes podem ocasionar prova de
presun¢do positiva. Exemplo: bacilos anaerobios gram-positivos, esporulados
encontrados no solo, certos clostridios e também a agdo sinérgica de duas bactérias

de espécies diferentes (cada uma delas incapaz de, por si, atacar a lactose com




produgdo de gis e ao estarem juntas atacam a lactose com produgdo de gis).
Portanto, o aparecimento de gas ndo € prova cabal da existéncia de coliformes
numa agua, € simplesmente um teste de presungio.

b) O teste confirmativo consiste na transferéncia mediante uma
al¢a de platina ou palito de madeira esterilizada com todos os cuidados de assepsia,
de todos os tubos de caldo lactosado de 24 a48 horas, a 35 £ 0,5°C positivos, a
tubos de ensaio contendo caldo lactosado Bile Verde Brilhante a 2% (BVB) com
tubo de Durham invertido, ou a uma placa de Petri contendo Agar Eosina azul de
metileno (EAM). Foi incubado a 35 + 0,5°C durante 48 horas quando a repicagem
foi para Bile Verde Brilhante. A placa de Petri com EAM € incubada a 35 £ 0,5 °C
durante 24 horas.

No meio liquido a produgdo de gds indica uma confirmagdo
positiva da presenga do grupo coliforme.

c) O teste completo consiste na passagem de colonias obtidas a
partir da repicagem em placas de EAM para tubos de lactosado e de agar
inclinado.

O teste para determinagéo de coliformes fecais, a partir dos tubos
do caldo lactosado, consiste em inocular com alga de platina, ou palitos de madeira
esterilizados, em meio de E.C. Incubou-se em banho-maria 44,5 + 0,2°C (com
agitagdo constante) durante 24 horas. A produgdo de gas é considerada como teste
positivo para coliformes fecais, conforme o Quadro 1.

O nimero mais provavel de coliforme € expresso como

densidade de organismos por 100 ml. De acordo com a teoria estatistica seria o

nimero que, com maior probabilidade, daria a estimativa do niimero de bactérias

em uma amostra examinada. Este nimero € obtido a partir de tabela, previamente

construida, sendo que deverdo ser consideradas as leituras das trés ultimas




dilui¢des consecutivas significativas. Na primeira dilui¢io considerada, todos os

tubos, ou sua maioria, se positivos, e na ultima dilui¢do considerada todos os

tubos, ou sua maioria, se negativos. As tabelas apresentam além do NMP, os seus

limites: inferior ou superior para 95% de confianga. Esta estimativa pode ser feita a

partir dos tubos de caldo lactosado (teste presuntivo), dos tubos de caldo

lactosado verde brilhante (teste confirmativo), dos tubos de caldo lactosado

diferentes ao teste completo, ou dos tubos de E.C. (temperatura elevada) NMP -

coliformes fecais.

Quadro 1 - TECNICA DOS TUBOS MULTIPLOS - NMP

CALDO LACTOSADO
24248 h-35°C

TESTE PRTSUNTIVO

GAS (+)
24 h a 35°C

BVB
48 h A 35°C

TESTE CONFIRMATIVO

MEIO E.C.
24 h A 44,5°C

TESTE COM[*LETO

GAS (+)

COLIFORMES TOTAIS

GAS (+)

= COLIFORMES FECAIS

Fonte: DAE (1999).




As tabelas apresentam numero mais provavel para quando se
semeiam por¢des de 10 ml, 1 ml, 0,1 ml para determinar o NMP de coliformes/100
ml de amostra. Quando forem semeadas por¢des menores que 0,1 ml o
procedimento € o seguinte: consideram-se as trés diluigdes criticas, isto €, aquelas

onde houve transi¢do de tubos positivos para negativos.

1 ml 0,1 ml 0,01 ml

S 5 3 2

Localiza-se na tabela o resultado referente a 5 - 3 - 2, que € igual
a 140 e acrescenta-se um zero, referente aos 5 tubos positivos em 10 ml, isto €,

multiplicados por 10.

Obtém-se 5, 5, 3, 2; determina-se 0 NMP do mesmo modo que

acima. E evidente que se forem semeadas apenas por¢des de 10 ml, 1 ml, 0,1 ml, a

determina¢do do NMP ¢ feita diretamente na Tabela 4.




Ex: para leitura de 4gua contaminada.

Diluig¢des

Cubos

No ultimo 5, trata-se uma reta e faz-se a leitura na Tabela 4:
5 4 3=280

considera-se o expoente dos tubos do primeiro nimero e depois do cinco, que no

caso ¢ o numero 4, entdo o expoente é 10>, logo é 10°.

O total é : 280 x 10° = 28.000.000
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Tabela 4. Nimero mais provaveis (NMP) e limites de confian¢a de 95% para

varias combinacdes de resultados positivos e negativos

utilizando 5 porgdes de 10, 1 e 0,1 ml.

NUMERO DE TUBOS COM REAGOES LIMITE DE CONFIANCA DE
POSITIVAS 95%

5 TUBOS DE | 5§ TUBOS DE | 5 TUBOS DE INFERIOR SUPERIOR
10 ml 1 ml 0,1 ml

0

Lth h Lh Lh Lh LAl Lh Lh LA Lh Lh WLh|lLh h Lh LA Lh Lh|l h Lh Lh Lh Lh Wn

th Lth th th Lh Ll & & & & & WW W W R R |-

Fonte: DAE (1999).




3.5. Contribui¢io da CETESB nas analises de marg¢o de 1999.

Em contato com os dirigentes da CETESB de Bauru, em
fevereiro de 1999, sobre os resultados obtidos nas anélises de setembro de 1997,
ficou estabelecido que os técnicos da CETESB procederiam a novas coletas e
andlises de alguns pontos do Rio Bauru, para que os resultados pudessem ser
comparados aqueles obtidos pela autora.

Foram escolhidos intencionalmente seis pontos, considerando-se

a posicdo dos desagiies dos corregos, os quais foram coletados e analisados pela

CETESB, em margo de 1999, conforme a metodologia proposta pela
STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTWATER OF AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1995).




IV. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados
obtidos através das andlises das amostras coletadas no Rio Bauru, em 29 de
setembro de 1997. Para facilitar a interpretagdo, os resultados foram divididos em

“Parametros Quimicos” e “Analises Bacteriologicas”.

4.1. PARAMETROS QUIMICOS.

Na Tabela 5, estdo apresentadas dezenove amostras com os

respectivos resultados sobre a oxidagdo da matéria orgénica no Rio Bauru, através

AVA
AVAVA
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da DBO, DQO e OD.

Segundo dispde a Lei Estadual 997/76, os Valores Maximos
Permissiveis (VMP) sdo: OD ndo inferior a 4 mg/l e DBO em 5 dias a 20°C até 10
mg/l.

A amostra “A”, apresentou valor de OD de 5,2 mg/l. Portanto,
acima do minimo exigido, mas uma DBO de 60 mg/I significando a presenca de
grande quantidade de matéria organica, pelos langamentos de esgotos existentes no
local. A DQO atingiu 288,9 mg/l, sendo o maior valor encontrado nas amostras e
estando acima do valor da DBO, podendo indicar predomindncia de oxidagdo
quimica neste ponto.

A amostra “B”, “S” e “T” apresentaram os valores de OD e
DBO dentro dos niveis exigidos. A amostra “B” com os valores de 4,1 mg/l e 9
mg/1, respectivamente, sdo justificados, por este ponto ser parte do Rio Bauru que
ndo sofreu o despejo significativo de esgotos doméstico e industrial. As amostras
“S” e “T” com valores de 4,9 mg/l, 7 mg/l e 4,2 mg/l, 8 mg/l, respectivamente, e
pertencem aos pontos que estdo a 30 km do centro da cidade de Bauru, tendo
recebido as aguas do Ribeirdo Grande, que tem uma vazio significativa, diluindo
as aguas contaminadas do Rio Bauru. A DQO esta com valor acima da DBO,
indicando a existéncia de matéria com oxida¢do quimica.

A amostra “C”, € o primeiro ponto coletado diretamente no Rio

Bauru e recebendo as aguas dos Corregos Agua da Ressaca e Agua da Forquilha.

Observa-se que, os valores do OD de 5,4 mg/l e DBO de 8 mg/l estdo dentro dos
VMP indicados pela legislagdo, evidenciando que a mistura destas 4dguas e certa
distdncia no percurso do rio sem outros langamentos, foram suficientes para
melhorar a oxigenagdo e degrada¢do da matéria organica.

Observa-se que as amostras “D”, “E”, “H”, “N” e “P”




encontram-se com niveis de OD de 2,7 mg/l, 33 mg/l, 2,8 mg/l, 2,9 mg/l e 2,2
mg/l, respectivamente, inferiores ao minimo exigido e DBO de 98, 21, 77, 34 e 22
mg/l, respectivamente, acima do permitido. Sdo justificados pelos inimeros
langamentos recebidos nestes pontos, sendo que nos pontos “N” e “P” , com a
existéncia de provaveis langamentos industriais, sendo notado também pelos
valores de DQO.

A amostra “I”, atingiu o maior valor de DBO de 194 mg/l,
podendo ser justificada por ser o ponto que estd na Avenida Nuno de Assis com a
Avenida Nagdes Unidas, onde recebe cinco de seus afluentes com esgoto
provavelmente doméstico e industrial, incluindo o Cérrego das Flores, o qual ndo
foi realizada amostragem, pela impossibilidade de coleta por ser totalmente
canalizado.

As amostras “O” e “P” apresentaram uma DBO relativamente
baixa de 21 mg/l e 22 mg/l, respectivamente, mas acima do VMP. Na analise de
DQO, os resultados foram de 234,4 mg/l e 282,6 mg/l, sendo maiores que a DBO.

Os valores de OD foram os menores com 0,9 mg/l e 2,2 mg/l respectivamente.

Estes pontos pertencem ao Corrego Agua Comprida e o Rio Bauru a 100 metros

apos o desagiie deste corrego, que passa dentro do Distrito Industrial I de Bauru,
com langamentos de esgotos considerados na sua maior parte como industrial.
Observa-se que as amostras “G”, “M” e “Q” ndo apresentam
resultados de DBO, pois sdo amostras que provavelmente continham toxicos
orgdnicos ou inorganicos, eliminando ou inibindo a agdo bacteriana,
consequentemente baixando ou zerando os valores de DBO, tornando essas

determinag¢des nulas.




Tabela 5. Resultados dos parimetros quimicos das amostras da dgua do Rio

Bauru, realizada em setembro/97.

AMOSTRA DBOs (mg/l) DQO (mg/l) OD (mg/l)

>

60 288,9 52
9 95,5 4,1

63,0 5,4
98 2464 29
21 70,9 3,3
36 196,8 4,1
*k 259,1 42
77 254,4 2,8

259,1 42
11 180,6 7,1
80 235,9 6,4
*k 90,0 6,1
34 195,4 2,9
21 234,4 0,9
22 282,6 29
ok 282,6 4,1
31 96,9 6,1
7 40,2 4,9
8 100,6 4,2

B
C
D
E
F
G
H
I
J
L
M
N
(o)
14
Q
R
S

—

** Provavelmente langamento industrial.

Conforme observa-se na Tabela 6, sdo apresentadas seis
amostras, com os respectivos resultados de oxidagdo de matéria orgénica das
dguas do Rio Bauru, sendo que foram coletadas e processadas pela equipe da

CETESB, em mar¢o de 1999. Comparando-se algumas amostras com a




determinag¢do de setembro de 1997, verifica-se que o ponto "E", apresentou um
aumento significativo de DBO e DQO, de, respectivamente 21 mg/l e 70,9 mg/l,

para 72 mg/l e 217 mg/l, em margo de 1999. O mesmo fenémeno foi observado no

ponto "G", em que a DQO passou de 259,1 mg/l, para 309 mg/l em 1999. E

relevante destacar que na analise de OD, esses pontos apresentaram 0 (zero), em
1999, sendo que os efeitos podem ser justificados pelo que ocorreu no inicio deste
ano de 1999, com as fortes chuvas provocando uma grande erosio num dos
loteamentos existentes proximo ao Corrego Agua do Sobrado, assoriando o trecho
entre parte do Rio Bauru até o desagiie com o Cérrego da Grama.

As amostras “I”, “L” e “R”, apresentaram valor de zero de OD
fora dos VMP pela legislagdo e diminui¢do da DBO, mas permanecendo fora dos

niveis exigidos.

Tabela 6. Resultados das anilises quimicas das amostras da agua do Rio

Bauru, feita pela CETESB em marg¢o/99.

AMOSTRA DBOs (mg/l) DOO (mg/l) OD (mg/l)

f 217 0,0
309 0,0
199 0,0
194 0,0
194 0,0
64 1,0




4.2. ANALISES BACTERIOLOGICAS.

Conforme observa-se na Tabela 7, sdo apresentadas as dezenove
amostras com os respectivos resultados sobre a contamina¢do das aguas com
coliformes totais e fecais.

Segundo dispde a Lei Estadual 997/76, os valores maximos
permissiveis de contaminagio é de 2,0 x 10* referente a coliformes totais
(NMP/100ml) e 4,0 x 10° (NMP/100ml) coliformes fecais.

A amostra que apresentou a menor contaminagdo de coliformes
totais é a “B”, com 1,4 x 10°, com o significado de 1.400 NMP/100ml. Observa-se
que esse valor ficou abaixo dos 20.000 NMP/100ml, determinados pela legislagdo.
Esse ¢ um dos pontos, dentre as amostras, que atende as exigéncias legais para
coliformes totais. A justificativa mais provavel é de que essa amostra representa

uma parte do Rio Bauru que ainda ndo sofreu o despejo significativo de esgoto

doméstico e industrial. O local dessa amostra é o Cérrego Agua da Ressaca, no

ponto em que a Avenida Comendador José da Silva Martha é paralelo a linha
férrea e dista uns 200 metros antes de se encontrar com o Cérrego Agua da
Forquilha.

A amostra “J”, apresenta o nivel de contamina¢do de 5.400
NMP/100ml, considerado como faixa de baixa infestagdo, uma vez que a amostra
foi retirada do Cérrego Barreirinho, no ponto em que corta a Avenida Nuno de
Assis, na dire¢do do Niucleo Mary Dotta e distante 50 metros a montante do Rio
Bauru. Observagdes empiricas realizadas no local revelam que essas aguas nio
estdo tdo contaminadas pelo limitado nimero de langamentos de esgotos nesse

trecho. Comparando-se essa amostra com o ponto “L” seguinte, verifica-se um




expressivo valor de contaminagdo, alcangando 280.000 NMP/100ml. Esse ponto
refere-se a amostra no proprio Rio Bauru, a 100 metros abaixo do Cdrrego
Barreirinho. Esse nivel de contaminagdo € justificado pelo fato do Rio Bauru estar
trazendo um acimulo de langamentos de esgotos.

Os pontos de coleta referentes as amostras “S” e “T7,
apresentam respectivamente 5.400 e 2.800 NMP/100ml, que atendem os valores
maximos permissiveis, e sdo justificados com baixo indice de contaminagdo por
estarem localizados aproximadamente 30 km do centro da cidade de Bauru, tendo
recebido as dguas do Ribeirdo Grande, que tem uma vazio significativa, diluindo
as aguas contaminadas do Rio Bauru.

Verifica-se que a amostra “R”, atingiu um valor de 23.000
NMP/100ml estando muito préoximo do limite méximo permitido, provavelmente
porque neste local o Rio Bauru ja estd a alguns quilometros da area urbana, ndo
recebendo despejos neste ponto, sendo protegido e apresentando mata ciliar,
profundidade maior do que a encontrada em todo o restante de seu curso até este
ponto e consequentemente com maior volume de agua.

Na amostra “H”, encontrou-se o maior indice de contaminagdo

com 16.000.000.000 NMP/100ml, pois esse local pertence ao Cérrego Agua do

Castelo que recebe langamentos de esgotos de diversos bairros da cidade de
Bauru.

Na determinagdo de coliformes fecais, as amostras “R”, “S” e
“T”, localizados fora da area urbana de Bauru, apresentaram os menores niveis de
contaminagdo com 300.000 NMP/100ml, sendo ainda elevado diante do valor
méaximo permissivel pela legislagdo que é de 4.000 NMP/100ml.

As amostras “B”, “D”, “E” e “G”, atingiram os valores de

5.000.000 NMP/100ml, as amostras “A”, “C”, “F”, “H”, “I”, os valores de




50.000.000 NMP/100ml, as amostras “J’, “L”, “M”, “N”, “O”, 30.000.000
NMP/100ml e as amostras “P” e “Q” 240.000.000 NMP/100ml, justificando os
inimeros despejos de esgotos domésticos existentes nos corregos € curso do Rio

Bauru.

Tabela 7 . Resultados das anilises bacteriologicas das amostras da dgua do

Rio Bauru, realizada em setembro/97 .

COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
NMP/100 ml NMP/100 ml
2.8x10° 50x10

1,4x10° 5,0 x 10°
1,1 x 107 5,0x 10’
3,5x 10 5,0x 10°

2.8 x 10° 5,0 x 10°
1,1 x10’ 5,0x 10’
1,6 x 10° 5,0x 10°

A
B
&
D
E
E
G
H

1,6 x 10" 50x 10’
1,6 x 10’ 50x 10
54x10° 3,0x 10’
2,8x10° 3,0x 10
1,6 x 10’ 3,0x 10’
1,6 x 10° 3,0x 10
3,5x 10° 3,0x 10
54x10° 2,4 x 10
9,2x10° 2,4x 10
2,3 x 10* 3,0x10°
54x10° 3,0x 10°
2,8x10° 3,0x10°




Conforme observa-se na Tabela 8, sdo apresentadas seis

amostras do Rio Bauru, com os respectivos resultados de contaminagdo das aguas

por coliformes totais e fecais, sendo que foram coletadas e processadas pela equipe

da CETESB, em marg¢o de 1999, onde pode-se comparar com a primeira coleta

feita em setembro de 1997.

As amostras “E” e “P”, atingiram niveis menores de coliformes
2

totais que na primeira coleta, ou seja, 280.000.000 e 540.000.000 NMP/100ml

respectivamente, encontrou-se na segunda coleta, os valores de 160.000.000

NMP/100ml e 500.000.000 NMP/100ml, mas representam grande contaminagdo.

Os indices de coliformes fecais apresentaram os mesmos valores de 5.000.000

NMP/100ml e 24.000.000 NMP/100ml.

Tabela 8 . Resultados das analises bacteriologicas das amostras da dgua do

Rio Bauru, feita pela CETESB em margo/99.

COLIFORMES TOTAIS
NMP/100 ml

COLIFORMES FECAIS
NMP/100 ml

1,6 x 10
9,0 x 10’
1,6 x 10°
50x10’
50x 10’
9,0 x 10°

5,0x 10°
50x10
50x10’
3,0x 10’
2,4 x 10
3,0x10°

Observa-se que as amostras “I”, “L” e “R” apresentaram valores

superiores aos da primeira coleta, sendo de 16.000.000, 280.000 e 23.000




NMP/100ml para 160.000.000, 50.000.000 e 9.000.000 NMP/100ml

respectivamente. Este expressivo aumento pode ser justificado face ao aumento

populacional, dos vérios loteamentos ou nucleos habitacionais que foram
construidos nesses ultimos dois anos e que langam os seus esgotos nestes pontos

do Rio Bauru,
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V. CONCLUSOES.

Conforme a metodologia, critérios, procedimentos e demais indicadores adotados
neste trabalho, conclui-se:

1) As analises de DBO, DQO, OD e contaminagdo bacterioldgica mostraram

resultados, na sua grande maioria, acima dos Valores Méaximos Permissiveis

como dispde a Lei Estadual 997/76.
2) Ficou confirmado que o Rio Bauru pertence a Classe 4 do seu inicio até a
confluéncia com o Ribeirdo Grande e a Classe 3 da confluéncia do Ribeirdo

Grande até a confluéncia com o Rio Tieté no municipio de Pederneiras.
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§ 1° Desde que ndo seja afetado o bom funcionamento dos ele-
mentos do sistema de esgotos, a entidade responsivel pela sua opera-
¢fio poderi, em casos especificos, admitir a alteracio dos valores fixa-
dos nos incisos IV e VIII, deste artigo, devendo comunicar tal fato &
CETESB.

§ 2° Se a concentragfio de qualquer elemento ou substincia puder
atingir valores prejudiciais ac bom funcionamento do sistema, 4 entl-
dade responsavel por sua operacdo serid facultado, em casos especifi-
cos, reduzir os limites fixados nos incisos IV e VIII deste artigo, bem
como estabelecer concentracbes méiximas de outras substAncias poten-
clalmente prejudiciais, devendo comunicar tal fato & CETESB.

§ 3* Se o lancamento dos efluentes se der em sistema pablico de
esgotos, desprovido de tratamento com capacidade e de tipos adequa-
dos, serdo aplicivels os padrbes de emiss3o previstos no artigo 18 e
nos Incisos V, VI, VIII, alineas «<j» e «<l» e X, deste artigo, e, ainda, nas
normas decorrentes deste Regulamento.

§ 4° Para efeito de aplicacfio do disposto neste artigo, considera-
se o sistema puablico de esgotos provido de tratamento com capacidade
e de tipo adequados quando, a critério da CETESB, tal tratamento aten-
der as finalidades pretendidas, ou existir plano e cronograma de obras
J4 aprovados pelo Governo Federal ou Estadual.

(1)Art. 19-B. Os efluentes liquidos, excetuados os de origem sanita-
ria, langados nos sistemas piblicos de coleta de esgotos, estdo sujeitos
a pré-tratamento que os enquadre nos padrdes estabelecidos no artigo
19-A deste Regulamento.

Parigrafo Gnico. O lodo proveniente de sistemas de tratamento
das fontes de poluicfio industrial, bem como o material proveniente da
limpeza de fossas sépticas, poderi, a critério e mediante autorizacio
expressa da entidade responsével pela operacio do sistema, ser recebi-
do pelo sistema puablico de esgotos, proibida sua disposicio em galerias
de Aguas pluvials ou em corpos de Agua.

( 1 )Art. 19-C. Os efluentes liquidos provenientes de indastrias deve-
rio ser coletados separadamente, através de sistemas préprios inde-
pendentes, conforme sua origem e natureza, assim destinados:

I — A coleta e disposicdo final de 4guas pluviais;

II — A coleta de despejos sanitarios e industriais, conjunta ou sepa-
radamente, e i

‘I — as &guas de refrigeracfio.

§ 1* Os despejos referidos no inciso II deste artigo, deverfio ser
lancados & rede pablica através de ligacfio (nica, cabendo & entidade

responsével pelo sistema pablico admitir, em casos excepclonals, o re-
. . cebimento dos efluentes por mais de uma ligaclo. |

§ 2* A Incorporacfio de guas de refrigeracdio dos despejos Indus-
trials 86 poderd ser feita mediante autorizacio expressa da entidade
responsével pelo sistema pablico de esgotos, apds verificacio da possi-
billdade técnica do recebimento daquelas 4guas e o estabelecimento das
condi¢bGes para tal, vedada a utilizacio de 4gua de qualquer origem com
a finalidade de diluir efluentes liquidos industriais.

('[)—nrt. 19-D. 0 lancamento de efuentes em sistemas pdbllicos de
esgoto serd sempre felto por gravidade e, se houver necesslidade
de recalque, o0s efluentes deverfo ser lan¢ados em calxa de
quebra-pressdo P da qual partir&o por gravidade para a rede
coletora. .

])—nrt. 19-E. 0 langamento de despejo0s Industrials & rede
pdbllica de esgoto serd provido de dispositivos de amostragem e/ou
medic80 na forma estabeleclda em normas edltadas pela entlidade
responsdvel pelo sistema.

(1) Art. 19.F. Para efeito de aplicacio das sancles cabiveis, as entl-
dades responsévels pelos sistemas pablicos de esgotos comunicarfo &
CETESB as infracdes constatadas, no tocante ao lancamento de despe-
jos em suas respectivas redes em desconformidade com o estatuido
neste Regulamento.»

(1) Acrescentado pelo Decreto n@ 15.425, de 23.07.80
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b) Rio Jundlaf e todos os seus afluentes até a barragem prevista do Reser-
vatério do Jundiai, no Municipio de Moji das Cruzes;

c) Rio Paraitinga e todos os seus afluentes até a barragem do Reservatério
Paraitinga I, no Municiplo de Salesépolis;

d) Rio Talagupeba e todos os seus afluentes até a barragem do Reservatério
do Talagupeba, na divisa dos Municipios de Suzano € Moji das Cruzes;

e) Rio Tleté e todos os seus afluentes.até a barragem de Ponte Nova, na
divisa dos Municiplos de Salesépolis e Biritiba-Mirim.

1.11 — Da Bacia do Rlo Tieté — Alto Zona Metropolitana:

a) Reservatério do Cabucu e todos os seus afluentes no Rio Cabugu de Cima
até a barragem, no Municipio de Guarulhos;

b) Reservatérios da Cantareira e todos os seus aﬂuentes ne Rio Cabucgu de
Baixo até as barragens, no Municipio de S3o Paulo; :

¢) Reservatério do Engordador e todos os seus afluentes até a barragem, no
Municipio de Sio Paulo;

d) Reservatério do Tanque Grande e todos 0s seus atluentes até a barragem,
no ‘Munlcipio de Guarulhos; ;

e) Rlo Juqueri e todos os seus afluentes até a barragem da SABESP —
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo, no Municipio de Franco
da Rocha.

1.12 — Das Reservas Florestals:

Todos os cursos d'dgua cujas nascentes situam-se dentro de ireas destinadas a
Reservas Florestals do Estado, nos trechos de‘seus cursos, nelas compreendidos.

2. Corpos de Agua Pertencentes & Classe 2
Pertencem A Classe 2 todos os corpos d’dgua, exceto os alhures classificados.

3. Corpos de Agua Pertencentes A Classe 3

Pertencem & Classe 3 os seguintes corpos d'dgua, excluidos os respectivos
afluentes e fornecedores, salvo quando expressamente indicados nas alineas.

3.1 — Da Bacia do Rlo Aguapei:

a) Corrego da Flgueira até a confluéncia com o Cérrego do Fundio, no Mu-
nicipio de Valparaiso;

b) Coérrego Ipiranga até a confluéncia com o Cérrego Iplranguinha, no Mu-
nicipio de Vera Cruz;

c) Coérrego Lajeado ou Aguapef-Mirim desde sua confluéncia com o Cérrego
Boa Esperanca até a confluéncia com o Rio’ Aguapei na divisa dos Municiplos de
Lucélia e Adamantina;

d) Cérrego Pacaembu até a confluéncia com o Ribeirdo da Iracema, no Mu-
nicipio de Pacaembu;

e) Ribeirdo Claro até a connuéncla com o Cérrego Jda Saudade, no Municipio
de Mirandépolis;

f) Ribeirdao Iacri desde a confluéncia com o Cérrego Afonso XIII até a con-
1luéncia com o Rio Aguapel, no Municipio de Tupi;

g) Ribeirdo TibiricA desde a confluéncia com o Ribeirio Cincinatina até a
confluéncia com o Ribeirio Padua Sales, no Municipio de Marilia;

h) ﬂfﬂbelrao Tibirica até a conrluencla com o0 Rlbeirao Ipiranga, no Municipio
de Marilia

3.2 — Da Bacia da Balxada Santista:

Rio Cubatio desde o ponto de captacio de &dgua para abastec:mento até a foz,
no Municipio de Cubatio.

3.3 — Da Bacla do Rio Cotia:

Rlo Cotia e todos os seus afluentes desde a Barragem das Gracas, no Muni-
ciplo de Cotia, até a Barragem de Isolina, na divisa dos Municiplos de Barueri e
Carapicuiba.

34 — Da Bacla do Rlo Grande — Vertente Parcial:

a) Coérrego Pedregulho até a confluéncla com o Ribeirdo Bom Jesus, no Mu.
niciplo de Pedregulho;

b) RibeirBo Marinhelro desde a confluéncla com o Cérrego Macaiba até a
confluéncia com o Ribeirio Barra das Pedras, na divisa dos Municiplos de Votu-
poranga e Pedranépolis;

c) Ribeirfo Santa Rita desde a confluéncia com o Cérrego Macaco até a con-
fluéncia ;:iorn o Coérrego do Desengano, na divisa dos Municipios de Guarani d'Oeste
e Turmalina.

3.5 — Da Bacla do Rlo Mojl-Guacgu:

a) Corrego Constantino até a confluéncia com o Ribeirio do Meio, no Munl-
ciplo de Leme;

b) Cérrego Rico desde a conrluéncla com o Ribeirio Jabuticabal ou Cerra-
dinho até a confluéncia com o Rio Moji-Guagu, no Municipio de Jabuticabal;

c¢) Rio das Araras até a confluéncia com o Cbrrego Agua Branca, no Muni-
cipio de Araras; muitATh

d) Ribeirdo do Cruzeiro desde a contluénda com o Cérrego Xavier até a con-
fluéncia com o Ribeirio das Anhumas, no Munlcipio de Américo Braslliense'
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3.19 — Da Bacla do Mé&llo Tletd Inferlor:

a) Rlibeirio Grande desde a confluéncla com o Rlo Campo Novo até a con-
fluéncla com o Rlo Bauru, no Munliciplo de Pedernciras;

b) Ribelrfio Paraiso desde a confluéncla com o Corrego Santo Antdnlo até a
confluéncla com o Rio Lencgédls, no Municipio de Sio Manovel;

¢} Rlibeirfio dos Porcos desde a confluéncia com o Corrego Santa Marla até
a confluéncla comn o Rio Tletd, na divisa dos Municiplios de Ibltinga e Borborema;

d) Rlo Bauru desde a conflufncla com o Ribelrio Grande até a confluéncia
com o Rlo Tleté, no Municiplo de Pedernelras:

e) Rlo Chibarro até a confluénela com o Rlo Jacaré.Guagu, no Municlplo de
Araraquara;

f) Rlo Jau desde n confluéncla com o Ribelriio Pouso Alegre até o Rlo Tiets,
no Munlciplo de Jau;

g) Rlo Jacaré.Guacu desde a confluéneln com o Rlo Monjolinho até sua foz
na Represa de Ibitlinga, no Municiplo de Ibitinga;

h) Rlo Jacaré-Pepira desde a confluéncla com o Ribelrfio do Dourado até sua
foz na Represa de Ibitinga, na divisa dos Municiplos de Itaju e Ibitinga;

1) Rlo Lencéls a jusante da captacio de Agua de abastecimento para Lencgols
Paulista até a confluéncla com o Rlo Tleté, na divisa dos Munlciplos de Igaragu do
Tleté e Barra Bonita;

j) Rlo S#o Lourenco desde a confluéncla com o Cérrego Cascavel até a con-
fluéncia com o Rlo dos Porcos, na divisa dos Munlciplos de Ibitinga e Itapolis.

3.20 — Da Bacla do Médlo Tletd Superlor:

a) Ribeirio do Marmelelro até a confluéncia com o Rlo Aracal, no Municiplo
de S#o Roque;

b) Rlo Carambel a jusante da captacio de figua de abastecimento para Sio
Roque até a confluéncla com o Ribelrfio do Marmelelro, no Municliplo de Sio Roque.

3.21 — Da Bacla do Turvo:
a) Corrego da Lagoa até a confluéncia com o Ribeirio da Onga, no Municiple
de CAndido Rodrigues;

b) Cérrego Mata Negra a jusante da captacio de &gua de abastecimento
para Nova Granada até a confluéncia com o Rlo Turvo, no Munlciplo de Nova
Granada;

¢) Ribelrio Grande desde a confluéncia com o Cérrego da Coldnla Nova até
a confluéncla com o Rlo Sio Domingos, no Municiplo de Uchoa:

d) Ribelrio Jatal desde a conflufncla com o COrrego da Golaba até a con-
fluéncla com o Cérrego Peroba, no Munlciplo de Tanabl;

e) Ribelrdo da Onca até o ponto da divisa da 6* com a 8* Regiio Adminlistrativa
do Estado de S3o Paulo;

{) Ribelrio Sio Domingos desde a confluéncla com o Ribelrio Grande até a
confluéncla com o Rlo Turvo na divisA dos Municiplos de Uchoa e Tabapu;

g) Rlo Preto desde a conflufncia com o Ribelriio Barra Grande até a confluén-
cia com o Ribelrdo Cachoelra, no Munliciplo de Tanabl;

h) Rlo Turvo desde a confluéncia com o Corrego da Divisa até a confluéncia
com o Cérrego da Agua Limpa, no Municipio de Bebedouro.

4. Corpos de Agun Pertencentes A Classe 4

Pertencem & Classe 4 os segulntes corpos d'igua. excluidos os respectivos
afluentes e formadores, salvo quando expressamente indlcados nas alineas.

4.1 -- Da Bacla do Rlo Agunpei:

a) Corrego Afonso XIII, afluente do Ribeirfo Iacri, no Municiplo de Tupi;

b) Corrego Boa Esperanca. afluente do Corrego Lajeado ou Aguapel-Mirim,
na dlvisa dos Munlciplos de Lucélla e Adamantina;

c¢) Cérrego Palmital, afluente do Ribelrfio Clncinatina, no Municiplo de Ma-
rilla;

d) Ribeirdo Cincinatina, afluente do Ribeirdo Tiblrich, a partir de sua con-
fluéncla com o Cérrego Palmital, no Municiolo de Marilla.

4.2 — Da Bacla do Rio Caplvari:
Ribeirfio do Pigarriio, no Municlplo de Campinas.

4.3 — Da Bacla do Rlo Grande — Verlento Parclal:

a) Coérrego da Aldela até a confluénela com o Cérrego das Pedras, no Mu:
niciplo de Fernandépolls;

b) Cérrego Boa Vista, afluente do Cérrego Marinhelrinho, no Munliciplo de
Votuporan_ga:

¢) Coérrego Marlnhelrinho desde sua confluénecia comn o Cérrego Barro Preto
até a confluéncla com o Rlbelrfio Marinheiro, no Munlciple de Votuporanga;

d) Coérrego Rodrigues até sua confluéncla com o Cérrego Pedregulho, no Mu-
niciplo de Pedregulho;

e) Coérrego Santa Rita até sua confluéncla com o Rlo Grande, no Municlplo
de Igarapava;

f) Ribelrio Marinhelro até sua confluéncla com o Cérrego Macatba, na dlvisa
dos Munliciplos de Votuporanga e Pedranépolls;
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4.17 —. Da Bacla do Rlo Tleté — Alto (Zona Metropolitann):
a} Canal de Pinhelros e todos os seus afluentes, no Municiplo de Sfo Paulo;

b) Rlo Itaquera e todos os seus afluentes até a confluénela com o Rlo Tlets,
no Munliciplo de Siao Paulo;

c¢) Rlo Juquerl e todos os seus afluentes, com exceciio do Rlo Juquerl-Mirim,
no scu trecho Integrante do Reservatdrio de Plrapora, nos Munlciplos de Santana
de Parnalba e Plrapora do Bom Jesus:

d) Rlo Tamanduatel e todos os seus afluentes, com excecllo do Rlo Guarard,
até a confluéncla com o Rlo Tieté, no Municiplo de Sio Paulo; .

e) Rlo Tleté e todos os seus afluentes desde a confluéncla com o Rlo Itaquera
até a Barragem de Plrapora, no Municiplo de Pirapora do Bom Jesus, com excecho
dos trechos de afluentes j& classificados.

4.18 — Da DBacln do Balxo Tleté:
a) Corrego dos Palinhos alé a confluéncia com o Ribeirio dos Patos, no Mu:
niciplo de Promissio;

b)  Ribelrdo Baguacgu desde a confluéncla com o Cérrego Machadinho até a
confluénela com o Rlo Tieté, no Municiplo de Aracatuba;

e¢)  Rlbeirdio dos Patos a Jusante da captacdo de Agua para Promissfio alé a
confluéncia com o Ribeirio Barra Mansa, no Munlciplo de Promilssiin.
4.19 — Da Bacla do Médlo Tlelé Inferlor:

a) Corrego do Brejio desde a conflucéncla com o Corrego da Balxada até a
conflufnecla com o Carrego do Viradouro, no Municiplo de Itapolls;

b) Corrego do Gregdrio até a confluénela com o Rio Monjolinho, no Muni-
ciplo de Sio Carlos:

c¢) Correge da Palxdo até a confluéncla com o Ribelvfio da Dobriacda, no Mu-
niciplo de Dobrada;

d) Coarrcgo Santo Antonio até a confluéneia com o Ribeirio Paralso, no Mu-
niciplo de Sio Manovel;

¢! Corregn Sio Joaauim desde a conflucéncia com o Corrego da Agua Quente
até a confluéncla com a Represa de Ibitinga, no Municipio de Ibltinga:

fr Corrego do Viradourn desde a confluéncia com o Corrego das Arelas até a
cenfluéncia com o Rio Sio Lourengo, no Municipio de Napolis:

g) Ribelrio dos Agudos até a cenfluéncia com o Ribeiriae Grande, no Mu-
nleiplo de Agudous;

h)  Ribeirio Bonito a jusante da caplacdo de dgua e abastecimento de Ribelrio
Benlto até a confluéneia com o o Jacaré-Guacgu, no Municiplo de Ribelriio Bonlto:

i) Ribelrdo Campestie desde a conflucneia com o Corrego Barbosa até a con-
{fluéncla com o Rlo Dourade, no Municipio de Guaigara:

5" Ribelrdo das Cruzes a Jusante «da caplacio de Agua de abastechmento para
Araraquara até a confluéncia com o Rlo Jacaré-Guacgu, no Municiplo de Araraquara;

k) Ribeirdo da Dobrada até a confluéncia com o Ribelriio dos Porcos, no Mu.
niciplo de Taquaritinga;

Y Ribelriio do Dourado até a confluéncla com o Rio Jacaré-Pepira, no Mu-
nlcipio de Dourado;

m) Ribelrdo Grande desde a confluéncia com o Ribeirio dos Agudos até a
cenflueéncla com o Rio Campo Novo, no Municiplo de Agudos;

n) Ribelrio do Ouro até a confluéncla com o Rio Chibarre, no Munlicipio de
Araraquara;

o) Ribeiriio Pederneiras desde a confluéncia com o Corrvego Paciencia até a
cenfluéncla com o Rlo Tieté, no Municiplo de Pederneiras;

p!  Rilbeirdo dos Porcos até a confluéncia com o Corregn Santa Maria, no Mu.
nicipio de Taqguaritinga, :

q) Ribeirio Sio Joiio desde a confluéncla com o Corrego do Monjolo até a
confluéncia com o Rlo Jacaré-Guagu, no Municiplo de Ibitinga:

r)  Ribeltfiozinho até a confluéncla com o Ribelrio dos Porcos, no Municlpio
de Taquaritinga;

s) Rlo Bauru até a confluéncia com o Ribelrdo Grande, no Municiplo de Pe.
dernelras:

t' Rio Boa Esperanca desde a confluéncla com o Cortrego da Limelra até a
conlluéncla com o Rio Jacaré-Guagu, no Municiplo de Boa Esperanga do Sul;

u) Rlo Itagueré desde a confluéneln com o Cérrego Nova Europa até n con-
fluéncia com o Rlo Jacaré-Guacu, na dlvisa dos Municiplos de Tabatinga e Nova
Eutopa;

v) Rio Jai desde a confluéncla com o Cérrego do Pires até a confluéncia
com o Rlbelrdo Pouso Alegre, no Munlciplo de Jau;
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DECRETO N. 3468 — DE 8 DE SETEMBRO DE 1976

Aprova o flegulamento da Lei n, 997 (*) de 31 de maio de 1976, que dispde
sobre a prevencio e o controle da poluicio do meio-ambiente

Paulo Egydin Martins. Governador do Estado de Sio Paulo, no uso de suas
atribuicdes legais, decreta:

Art, 1* Fica aprovado o Regulamento, anexo ao presente Decreto, da Lei n.
997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevenciio ¢ o rontrole da poluicic
do meio-ambiente.

Art. 2 Este Decreto entrarA em vigor na data de sua publicacio.

Paulo Egydio Martins — Governador do Estado.

ANEXO A QUE SE REFERE O DECRETO N. 8.468.
DE 8 DE SETEMBRO DE 1976

REGULAMENTO DA LEI N. 997, DE 31 DE MAIO DE 1976. QUE
DISPGE SOBRE A PREVENCAO E O CONTROLE DA POLUICAO
DO MEIO-AMBIENTE

TITULO I
Da Protegio do Meio-Ambiente

CAPITULO I
Das Disposicoes Preliminares

Art. 1* O sistema de prevencdo e controle da poluicio do meio-ambiente passa
a ser regido na forma prevista neste Regulamento.

Art. 2° Fica proibido o lancamento ou a liberacio de poluentes nas aguas, no
ar ou no solo.

Art. 3* Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia
lancada ou liberada nas Aguas, no ar ou no solo:

I — com intensidade, em quantidade e de concentracio, em desacordo com os
padrdes de emissdo estabelecidos neste Regulamento ¢ normas dele decorrentes:

II — com caracteristicas e condi¢cdes de lancamento ou liberacio, em desacordo
com os padrdes de condicionamento e projeto estabelecidos nas mesmas prescrigées:

IIT — por fontes de poluicio com caracteristicas de localizagdo e utilizacio
em desacordo com ons referidos padrdes de condicionamento e projeto;

IV — com intensidade, em quantidade e de concentracio ou com caracteristicas
que, direta ou indiretamente. tornem ou possam tornar ultrapassaveis os padrées
de qualidade do meio-ambiente estabelecidos neste Hegulamento e normas dele
decorrentes;

V — que, independentemente de estarem enquadrados nos incisos anteriores,
tornem ou possam tornar as aguas, o ar ou o solo improprios, nocivos ou ofensi-
vos a saude: inconvenientes ao bem-estar publico; danosos aos materiais, 4 fauna
e a flora: prejudiciais 4 seguranca, ao uso e gozo da propriedade, bem como as
atividades normais da comunidade.

Art. 4° Sdo consideradas fontes de poiuicdo todas e quaisquer atividades,
processos, operacdes ou dispositivos, moveis ou nio que, independentemente de seu
campo de aplicacdo, induzam. produzam ou possam produzir a poluicio do meio-
ambiente, tais como: estabelecimentos industriais, agropecuarios e comerciais, veli-
culos automotores e correlatos, equipamentos e maquinarias, e queima de mate-
rial ao ar livre.
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CAPITULO II
Da Competéncia

Art. 5* Compete 4 Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Bésico
e de Defesa do Meio-Ambiente — CETESB. na qualidade de orgao delegado do Go-
verno do Estado de Sio Paulo, a aplicagdo da Lei n. 997, de 31 de maio de 1976,
deste Regulamento e das normas dele decorrentes,

Art. 6° No exercicio da competéncia prevista no artigo anterior, incluem-se
entre as atribuigées da CETESB, para controle e preservacio do meio-ambiente:

I — estabelecer e executar planos e programas de atividades de prevencio e
controle da poluicio;

II — efetuar levantamentos, organizar e manter o cadastramento de fontes
de poluicio;

III — programar e realizar coleta de amostras, exames de laboratérios e ana-
lises de resultados, necessarios a avaliagio da qualidade do referido meio;

IV — elaborar normas, especifica¢des e instrugdes técnicas relativas ao controle
da poluigdo;

V — avaliar o desempenho de equipamentos e processos, destinados aos fins
deste artigo;

VI — autorizar a instalagdo, construgio, ampliacdo, bem como a operagio ou
funcionamento das fontes de polui¢io definidas neste Regulamento;

VII — estudar e propor aos Municipios, em colaboragio com os 6rgdos compe-
tentes do Estado, as normas a serem observadas ou introduzidas nos Planos-Dire-
tores urbanos e regionais, no interesse do controle da poluicio e da preservacio
do mencionado meio;

VIII — fiscalizar as emissdes de poluentes feitas por entidades publicas e par-
ticulares;

IX — efetuar inspegdes em estabelecimentos, instalacdes e sistemas que cau-
sem ou possam causar a emissio de poluentes;

X — efetuar exames em aguas receptoras, efluentes e residuos;

XI — solicitar a colaboragio de outras entidades, publicas ou particulares, para
a obtencdo de informacgdes sobre ocorréncias relativas a poluicio do referido meio;

XII — fixar, quando for o caso, condigdes a serem observadas pelos efluentes
a serem lancados nas redes de esgotos;

XIIT — exercer a fiscalizagdo e aplicar as penalidades previstas neste Regu.
lamento;

XIV — quantificar as cargas poluidoras e fixar os limites das cargas permis-
siveis por fontes, nos casos de varios e diferentes lancamentos e emissdes em um
mesmo corpo receptor ou em uma mesma regido;

XV — analisar ¢ aprovar planos e programas de tratamento e disposicdo de
esgotos.

TITULO II
Da Poluicio das Aguas

CAPITULO I
Da Classificagao das Aguas

Art. 7* As 4Aguas interiores situadas no territério do Estado, para os efeitos
deste Regulamento, serdo classificadas segundo os seguintes usos preponderantes:
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I — Classe 1: Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento
prévio ou com simples desinfeccio;

IT — Classe 2: dguas destinadas ao dbastecimento doméstico, apés tratamento
convencional, 4 irrigacio de hortalicas ou plantas frutiferas e 4 recreacio de con-
tato primario (natacfio, esqul-aquitico e mergulho);

IIT — Classe 3: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, & preservacio de peixes em geral e de outros elementos da fauna e
da flora e A dessedentacfio de animais;

IV — Classe 4: Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, ap6s tratamento
avancado, ou & navegacfio, & harmonia paisagistica, ao abastecimento industrial, a
irrigacfio e a usos menos exigentes.

§ 1* N&o hd Impedimento no aproveitamento de Aguas de melhor qualidade
em usos menos exigentes, desde que tais usos nio prejudiquem a qualidade esta-
belecida para essas Aguas.

§ 2* A classificacdo de que trata o presente artigo poderi abranger parte ou
totalidade da colec3o de agua, devendo o decreto que efetuar o enquadramento
definir os pontos-limites.

Art. 8 O enquadramento de um corpo de 4gua, em qualquer classe, nio
levarA em conta a existdncia eventual de parAmetros fora dos limites previstos
para a classe referida devido a condicdes naturals.

Art. 9* Nio serio objeto de enquadramento nas classes deste Regulamento
os corpos de Agua projetados para tratamento e transporte de dguas residuérias.

Paragrafo Gnico. Os projetos de que trata este artigo deverfio ser submetidos
a aprovagdo da CETESB, que definira também a qualidade do efluente.

CAPITULO II
Dos Padries

SECAO I
Dos Padries de Qualldade

Art. 10. -Nas 4guas de Classe 1 nido serio tolerados langamentos de efluen-
tes, mesmo tratados.

Art. 11. Nas Aguas de Classe 2 nio poderio ser lancados efluentes, mesmo
tratados, que prejudiquem sua qualidade pela alteracdo dos seguintes pardmetros
ou valores: .

1 — virtualmente ausentes:

a) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais;

b) substancias soliveis em hexana;

c) substincias que comuniquem gosto ou odor;

d) no caso de substincias potencialmente prejudicials, até os limites maxi-
mos abaixo relacionados:

1 — Amoénia — 0,5 mg/l de N (cinco décimos de miligrama de Nitrogénlo
por litro);
— Arsénico — 0,1 mg/l (um décimo de miligrama por litro);
— Béario — 1,0 mg/l (um miligrama por litro);
Caidmio — 0,01 mg/l (um centésimo de miligrama por litro);
Cromo (total) — 0,05 mg/]l (cinco centésimos de miligrama por litro);
Cianeto — 0,2 mg/1 (dois décimos de miligrama por lltro).

Cobre — 1,0 mg/1 (um miligrama por litro);

Chumbo — 0,1 mg/1 (um décimo de miligrama por litro);

Estanho — 2,0 mg/1 (dois miligramas por litro);

10 Fendis — 0,001 mg/l (um milésimo de miligrama por litro);
11 — Flior — 1,4 mg/l (um miligrama e quatro décimos por litro);

W0~ WU W
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12 — Mercurio — 0,002 mg/1 (dois milésimos de millgrama por litro);

13 — Nitrato — 10,0 mg/1 de N (dez miligramas de Nitrogénio por litro);

14 — Nitrito — 1,0 mg/1 de N (um mliligrama de Nitrogénio por litro);

15 — Selénio — 0,01 mg/l (um centésimo de millgrama por litro);

16 — Zinco — 5,0 mg/l (cinco miligramas por litro).

II — proibicio de presenca de corantes artificiais que ndo sejam removiveis
por processo de coagulagdo, sedimentacio e filtracdo convencionais;

III — Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes até 5.000 (cinco mil), sen-
do 1.000 (mil) o limite para os de origem fecal, em 100 ml (cem mililitros), para
80% (oitenta por cento) de, pelo menos, 5 (cinco) amostras colhidas, num periodo
de até 5 (cinco) semanas consecutivas;

IV — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em 5 (cinco) dias, a 20C
(vinte graus Celsius) em qualquer amostra, até 5 mg/l (cinco miligramas por
litro);

V — Oxigénlo Dissolvido (OD), em qualquer amostra, nio inferior a 5 mg/l
(cinco miligramas por litro).

Art. 12. Nas 4guas de Classe 3 nao poderdo ser lancados efluentes, mes.
mo tratados, que prejudiquem sua qualidade pela alteragdo dos seguintes para-
metros ou valores:

I — virtualmente ausentes:

a) materiais flutuantes, Inclusive espumas nio naturals;

b) substancias soliveis em hexana;

c) substincias que comuniquem gosto ou odor;

d) no caso de substincias potencialmente prejudicials, até os limites maxi-
mos abaixo relacionados:

1 — Amoénia — 0,5 mg/l de N (cinco décimos de miligrama de Nitrogénio
por litro);
2 — Arsénico — 0.1 mg/1 (um décimo de miligrama por litro);
3 — Bario — 1,0 mg/l (um miligrama por litro);
4 — Cadmio — 0,01 mg/l1 (wn centésimo de miligrama por litro);
5 — Cromo (total) — 0,05 mg/l (cinco centésimos de miligrama por litro);
6 — Cianeto — 0,2 mg/1 (dois décimos de miligrama por litro);
7 — Cobre — 1,0 mg/l (um miligrama por litro);
8 — Chumbo — 0,1 mg/l (um décimo de miligrama por litro);
(])cQ — Estanho — 2 mg/] (dois miligramas por litro).»

10 — Fenbis — 0,001 mg/l (um milésimo de miligrama por litro);

11 — Flior — 1,4 mg/1 (um miligrama e quatro décimos por litro);

12 — Mercurio — 0,002 mg/1 (dois milésimos de miligrama por litro);

13 — Nitrato — 10,0 mg/l de N (dez miligramas de Nitrogénio por litro);

14 — Nitrito — 1,0 mg/1 de N (um millgrama de Nitrogénio por litro);

15 — Selénio — 0,01 mg/l (um centésimo de miligrama por litro);

16 — Zinco — 5,0 mg/1 (cinco millgramas por litro).

II — prolbicio de presenca de corantes artificiais que ndo scjam removiveis
por processos de coagulacdo, sedimentacio e filtragdo, convencionais;

III — Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes até 20.000 (vinte mil),
sendo 4.000 (quatro mil) o limite para os de origem fecal, em 100 ml (cem mi-
lilitros), para 80% (oitenta por cento) de, pelo menos, 5 (cinco) amostras colhi-
das num perfodo de até 5 (cinco) semanas consecutivas;

IV — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), em 5 (cinco) dias, a 20C
(vinte graus Celsius), até 10 mg/l (dez miligramas por litro) em qualquer dia;
~ V -— Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, nio inferior a 4 mg:l
(quatro miligramas por litro).

(1) Com redagao dada pelo Decreto nQ 15.425, de 23.07.80

AVA
cm 1 Z 3 4 5 6 7 unespw-l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



Art. 13. Nas 4guas de Classe 4 nfo poderio ser langados efluentes, mesmo
tratados, que prejudiquem sua qualidade pela alteracho dos seguintes valores
ou condicgdes:

I — materiais flutuantes, inclusive espumas nfo naturais virtualmente
ausentes;

II — odor e aspecto nio objetaveis;

IIT — Fendis; até 1,0 mg/1 (um miligrama por litrc);

IV — Oxigénio Dissolvido (OD), superior a 0,5 mg/1 (cinco décimos de mili-
grama por litro) em qualquer amostra.

§ 1* Nos casos das 4guas de Classe 4 possuirem indices de coliformes supe-
riores aos valores maximos estabelecidos para a Classe 3, poderdo elas ser utili-
zadas para abastecimento publico, somente se métodos especiais de tratamento
forem utilizados, a fim de garantir sua potabilizacio.

§ 2 No caso das 4guas de Classe 4 serem utilizadas para abastecimento
publico, aplicam-se os mesmos limites de concentragdes, para substincias poten-
cialmente prejudiciais, estabelecidos, para as Aguas de Classes 2 e 3, nas alineas
«d», dos incisos I dos artigos 11 e 12, deste Regulamento.

§ 3* Para as dguas de Classe 4, visando a atender necessidades de jusante,
a CETESB poderd estabelecer, em cada caso, limites a serem observados para
lancamento de cargas poluidoras.

Art. 14. Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabeleci-
dos para as Classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo de autodepuragio do
corpo receptor demonstre que os teores minimos de Oxigénio Dissolvido (OD)
previstos ndd serdo desobedecidos em nenhum ponto do mesmo, nas condigbes
criticas de vazdo.

Art. 15. Para os efeitos deste Regulamento, consideram-se «Virtualmente
Ausentes> teores despreziveis de poluentes, cabendo a2 CETESB, quando neces-
sario, quantifici-los caso por casc.

Art. 16. Os métodos de anilises devemn ser os internacionalmente aceitos e
especificados no «Standard Methods», Gltima edicdo, salvo os constantes de nor-
mas especificas J4 aprovadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT.

SECAO II
Dos Padrdes de Emissio

Art. 17. Os efluentes de qualquer natureza somente poderfio ser lancados
nas aguas interiores ou costeiras, superficlais ou subterraneas, situadas no terri-
tério do Estado, desde que n3o sejam considerados poluentes, na forma estabele-
cida no artigo 3* deste Regulamento.

Paragrafo Gnico. A presente disposi¢io aplica-se aos lancamentos feitos, di-
retamente, por fonte de poluicdo, ou indiretamente, através de canalizagSes pabli-
cas ou privadas, bem como de outro dispositivo de transporte, préprio ou de ter-
ceiros.

Art. 18. Os efluentes de qualquer fonte poluldora somente poderfio ser lan-
cados, direta ou indiretamente, nas colecSes de dgua, desde que obedecam as se-
guintes condigles: _

I — pH entre 5,0 (cinco Inteiros), e 9,0 (nove inteiros);

II — temperatura inferior a 40°C (quarenta graus Celzi}ls);

' III — materiais sedimentéveis até 1,0 ml/1 (um mililitro por litro) em teste
de uma hora em <cone imhoffs>; iy :

IV — substincias solGveis em hexana até 100 mg/l' (cem miligramas por. -

; V — DBO 5 dias, 20°)C no miximo de 60 mg/1 (sessents milfgrarias”por litro).
Este limite somente poderk ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de

tratamento de Aguas residudrias reduza a carga poluidora. em termos de. DBO

5 dias, 20°C do despejo em no M‘(oltent’-'-m'h%!; oo ' .
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VI — concentracfes mAximas dos seguintes parAmetros:

a) Arsénico — 0,2 mg/1 (dois décimos de miligrama por litro);

b) Bario — 5,0 mg/1 (cinco miligramas por litro);

¢) Boro — 5,0 mg/1 (cinco miligramas por litro);

d) Cidmio — 0,2 mg/1 (dois décimos de miligrama por litro);

e) Chumbo — 0,5 mg/1 (cinco décimos de miligrama por litro);

f) Cianeto — 0,2 mg/1 (dois décimos de miligrama por litro);

g) Cobre — 1,0 mg/1 (um miligrama por litro);

h) Cromo hexavalente — 0,1 mg/1 (um décimo de millgrama por litro);
i) Cromo total — 5,0 mg/l (cinco miligramas por litro);

J) Estanho — 4,0 mg/1 (quatro miligramas por litro);

k) Fenol — 0,5 mg/l (cinco décimos de miligrama por litro);

1) Ferro soluvel (Fe* +) — 15,0 mg/l (quinze miligramas por litro);
m) Fluoretos — 10,0 mg/1 (dez miligramas por litro);

n) Manganés solivel (Mn’ 4+) — 1,0 mg/1 (um miligrama por litro);
o) Mercirio — 0,01 mg/l (um centésimo de miligrama por litro);
p) Niquel — 2,0 mg/]l (dois miligramas por litro);

q) Prata — 0,02 mg/l (dois centésimos de miligrama por litro);

r) Selénio — 0,02 mg/]l (dois centésimos de miligrama por litro);

s) Zinco — 5,0 mg/l (cinco miligramas por litro).

VII — outras substincias, potencialmente prejudiciais, em concentragdes ma-
ximas a serem fixadas, para cada caso, a critério da CETESB;

(1) eviar — regime de lancamento com vazio maxima de até 1,5 (um
virgula cinco) vezes a vazo média diaria.»

" § 19 Além de obedecerem aos limites deste artigo, os efluentes nfio poderfio
«* conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com o enquadramento do
» mesmo, na Classificagio das Aguas.

» .§2* Na hipétese de fonte de poluicio geradora de diferentes despejos ou
~ emissSes individualizados, os limites constantes desta regulamentacdo aplicar-se-8o
i & cada um destes, ou ao conjunto apés a mistura, a critério da CETESB.

i !
£ ....§ 3 Em caso de efluente com mais de uma substincia potencialmente preju-
-a CETESB podera reduzir os respectivos limites individuais, na proporgio

] de substincias presentes.

(2) «§ 4* Resguardados os padrbes de qualidade do corpo receptor,
a CETESB poder4 autorizar o lancamento com base em estudos de im-
pacto ambiental, realizado pela entidade responsivel pela emissfo, fi-
xando o tipo de tratamento e as condigcbes desse lancamento.»

(1) <Art. 19. Onde houver sistema publico de esgotos, em condicbes
de atendimento, os efluentes de qualquer fonte poluidora deverdo ser
nele lancados.

§ 1* Caso haja impossibilidade técnica de ligagio ao sistema pu-

blico, o responsivel pela fonte de poluicio devera comprové-la peran-

. te a CETESB, mediante a apmsept;}tacﬂo de ates;adoi:lt:sse seraltldO. expe-

. dido pela entidade responsivel pela operacfio do sistema, nido se cons-

-5 titudindo’ emse atestadd- condRSo: definitiva para a nfo-ligacto da fonte
2 ', 80 referio, sistema. S Rrtire - s

W et e by il

(1) Alterado pelo Decreto n® 15.425, de 23.07.80
(2) Acrescentado pelo Decreto n® 15.425, de 23.07.80




§ 2° Quando o sistema publico de esgotos estiver em vias de ser
disponivel, a CETESB poder4 estabelecer condicdes transitérias de lan-
camento em corpos de 4dgua, levando em consideracio os planos e cro-
nogramas aprovados .pelo Governo Federal ou Estadual, eventualmente

existentes.

§ 3* Evidenciada a impossibilidade técnica do lancamento em sis.
tema publico de esgotos, os efluentes poderdo, a critério da CETESB,
ser lancados transitoriamente em corpos de 4guas, obedecidas as con-

digOes estabelecidas neste Regulamento.

§ 4° A partir do momento em que o local onde estiver situada a
fonte de poluicdo for provido de sistema publico de coleta de esgotos, e
houver possibilidade técnica de ligacio a ele, o responsivel pela fonte
deverd providenciar o encaminhamento dos despejos liquidos a rede

coletora.

(1)Art. 19:A. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente pode-
rdo ser lancados em sistema de esgotos, provido de tratamento com
capacidade e de tipo adequados, conforme previsto no § 4° deste artigo

se obedecerem as seguintes condicdes:

I — pH entre 6,0 (seis inteiros) e 10,0 (dez inteiros);
II — temperatura inferior a 40° C (quarenta graus Celsius);
IIT — materiais sedimentiveis até 20 ml/l (vinte mililitros por li-

tro) em teste de 1 (uma) hora em <cone Imhoff»;

IV — auséncia de 6leo e graxas visiveis e concentracio maxima de
150 mg/1 (cento e cinqiienta miligramas por litro) de substAncias solu-

veis em hexano;

V — auséncia de solventes, gasolina, 6leos leves e substincias explo-»

sivas ou inflamaveis em geral;

VI — auséncia de despejos: que causem ou possam causar obstrugio
das canaliza¢bes ou qualquer interferéncia na operacio do sistema de

esgotos;

VII — auséncia de qualquer substincia em concentragdes poten-

cialmente téxicas a processos biolégicos de tratamento de esgotos;

VIII — concentragdes maximas dos seguintes elementos, conjuntos

de elementos ou substAncias:

a) arsénico, cAdmio, chumbo, cobre, cromo hexavalente, mercirio,
prata e selénio — 1,5 mg/l (um e meio miligrama por litro) de cada

elemento sujeitas A restricio da alinea e deste inciso;

b) cromo total e zinco 5,0 mg/l (cinco miligramas por litro) de
cada elemento, sujeitas ainda A restricfio da alinea e deste inciso;

¢) estanho — 4,0 mg/1 (quatro miligramas por litro) sujeita ainda

& restricdo da alinea e deste inciso;

d) niquel — 2,0 mg/1 (dois miligramas por litro)

restricdo da alinea e deste inciso;

, sujeita ainda a

e) todos os elementos constantes das alfneas <a» a «d» deste inci-
so, excetuando o cromo hexavalente — total de 5,0 mg/l (cinco mili-

gramas por litro);

f) cianeto — 0,2 mg/l (dois décimos de miligrama por litro);
g) fenol — 5,0 mg/1 (cinco miligramas por litro);

h) ferro solavel — (Fe? +) — 15,0 mg/l (quinze miligramas por

litro);

1) fluoreto — 10,0 mg/1 (dez miligramas por litre);
. 1) sulfeto — 1,0 mg/1 (um miligrama: por litro); , .
.. 1) . sulfato — 1.0@'111:71' (mil* milfgramas por litro). )
. IX — regime de lan¢amento ‘eontinuo.der24 (vinte e quatro) horms
. por dia, com vazio méxima.de até 1,5 (uma vez e mela) a vaziio diAria;

: X — auséncia de dguas pluviais em qualquer ' quantidade.
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DECRETO N? 36.787, DE 18 DE MAIO DE 1993

Adapta o Conselbo Estadual de Recur-
sos Hidricos — CRH e o Comité Coor-
denador do Plano Estadual de Recursos
Hidricos — CORHI, criados pelo Decre-
ton? 27.576, de 11 de novembro de
1987, as dispasi¢les da Lei n® 7.663,
de 30 de dezembro de 1991

LUIZ ANTONIO FLEURY FILHO, Governador do Es-
tado dc S30 Paulo, no uso de suas atribuigdes legals, com
fuddamento na Lei n? 7.663, de 30 de dezembro de 1991,

Considcrando que o planefamento e 2 execuglo da po-
litlca estadual de recursos hidricos passaram a constituir
paite do campo funcional da Secretaria de Estado de Re-
cursos Hidricos, Sancamento ¢ Obras, criada pela Lel n?
8.275, de 29 de margo de 1993;

Considerando que, por forga do artigo 62 da aludida
lel, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos fol transfe-
rido para a Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, Sa-
necamento ¢ Obras;

Considcrando a importincia da participagio de ou-
tras Pastas, cujas atividades estdo relacionadas com o ge-
fenciamento ou uso dos recursos hidricos; a proteg3o a0
meio ambiente, o plancjamento estratégico ¢ a gestlo fi-
nanceira do Estado;

Considerando que a Led n? 7.663, de 30 (le dezembro
de 1991, a par de reservar a composigio paritdria do Con-
sclho entre representantes do Estado € dos municfplos con-
tidos nas bacias hidrogrificas, permite a Integracio da
sociedade civil; ; i !

Considcrando que € salutar asscgurar a participagio
da sociedade civil nas deliberagbes do Conselho de for-
ma a respaldar a transparéncia dos procedimentos admi-
nistrativos,

Decreta:

Artigo 1? — O Conselho Estadual de Recursos Hidri-
cos — CRH ¢ 0 Comité Coordenador do Plano Estadual
de Recursos Hidricos — CORHI, criados pelo Decreto n®
27.576, de 11 dec novembro de 1987, ficam adaptados 2s
normas de orientagdo 2 Politica Estadual de Recursos Hi-
dricos ¢ 20 Sistema Integrado de Gerenclamento de Re-
cursos Hidricos — SIGRH, instituidas pela Lel n? 7.663,
de 30 de dezembro de 1991, ecm conformidade com o pre-
scnte decreto.

Artigo 2?2 — O Consclho Estadual de Recursos Hidri-
cos — CRH serd integrado por:

I — titulares, ou scus representantes, das scguintes Se-
cretarias de Estado:

a) Recursos Hidricos, Saneamento ¢ Obras, que o Pre-
sidir4; '

b) Mcio Ambiente, que serd seu Vice-Presidente;

¢) Encrgia;

d) Plancjamento e Gestio;

¢) Agricultura ¢ Abastecimento;

f) Saide;

g) Transportes;

h) Cléncia, Tecnologia ¢ Desenvolvimento Econ6mico;

i) Esportes ¢ Turismo;

j) Fazenda;

Il — 10 (dez) representantes dos municiplos situados
nas bacias hidrogrificas, agrupadas com base em interes-
se comuns, conforme a seguinte discriminagio:

Primeiro Grupo — Aguapel, Peixe, Santo Anasticio ¢
Pontal de Paranapanema;

Segundo Grupo — Médio e Alto Paranapanema;

Terceiro Grupo — Alto Tieté ¢ Baixada Santista;

Quarto Grupo — Piracicaba;

Quinto Grupo — Tieté-Sorocaba;

Sexto Grupo — Tietd-Jacaré, Tictéd-Batalha e Baixo

Ticte;
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DECRETO N. 10.755 — DE 22 DE NOVEMBRO DE 1977

Dispde sobre o enquadramento dos corpos de dgua receptores na
classlficagio prevista no Decreto n. 8.408 ('), de 8 de setembro de
1976, e d4 providénclas correlatas

Paulo Egydlo Martins, Governador do Estado de S#o Paulo, no uso de suas
atribuicles legais e com fundamento na Lel n. 997 ('), de 31 de malo de 1976 e no
artigo 7* do Regulamento aprovado pelo Decreto n. 8.468, de 8 de setembro de 1976,
decreta:

Art. 1' Os corpos de Agua receplores do territério do Estado, bem como as
respectivas baclas ou sub-bacias que compreendem seus formadores e/ou afluentes,
flcam enquadrados na forma determinada no Anexo ao presente Decreto, em obedlén-
cla A classificagio prevista no artigo 7* do Decreto n. 8.468, de B de setembro de
© 1976.

Art. 2* A CETESB — Companhla de Tecnologia de Saneamento Amblental,
com fundamento no item XIII da Portaria n. 13, do Ministério do Interior — SEMA,
de 15 de janelro de 1976, podera f{ixar outros llmites para os parimetros de afluentes
de qualquer natureza lancados nos corpos de figua, especlalmente os enquadrados
na Classe 2, aléin dos estabelecldos nos artigos 17 e 18 do Regulamento balxado
pelo Decreto n. 8.468, de 8 de setembro de 1976.

Art. 3' Este Decreto entrarA em vigor na data de sua publicacio.
Paulo Egydlo Martins — Governador do Estado.




4.17 —. Da Bacla do Rlo Tleté — Alto (Zona Metropolitana):

a) Canal de Plnhelros e todos os seus afluentes, no Munlcipln de Slo Paulo;

b) Rlo Itaquera e todos os seus afluentes até a confluéncia com o Rlo Tleté
no Municiplo de Sio Paulo;

¢) Rlo Juquerl e todos os seus afluentes, com excecin do Rio Juqueri-Mirim,
no seu trecho Integrante do Reservatério de Pirapora, nos Municlplos de Santana
de Parnalba e Plrapora do Bom Jesus;

d) Rlo Tamanduatel e todos os seus afluentes, com excecio do Rio Guarara,
até a confluéncla com o Rlo Tleté, no Municliplo de Sfioc Paulo; .

e) Rlo Tleté e todos os seus afluentes desde a confluéncia com o Rlo Itaquera
até a Barragem de Plrapora, no Munlciplo de Pirapora do Bom Jesus, com excecfio
dos trechos de afluentes j& classificados.

4.18 — Da Bacla do Balxo Tleté: i
a) Corrego dos Palinhos alé a confluéncia com o Ribeirio dos Patos, no Mu-
niciplo de Promissio;

b) Ribeirdo Baguagu desde a confluéncia com o Cérrego Machacdinho até a
confluénecla com o Rlo Tleté, no Municiplo de Aracgatuba;

¢) Rlbeirdio dos Patos a jusante da captacio de Agua para Promlissfio até a
confluéncia com o Rlbeirio Barra Mansa, no Munlciplo de Promissiin.
4.19 — Da Bacla do Médlo Tleté Inferior:

a) Corrego do Brejio desde a confluéncia com o Cérrego da Baixada até a
confluéncla com o Cérrego do Viradouro, no Municipio de Itapolls;

b) Cérrego do Gregorio até a confluéncia com o Rio Monjolinho, no Muni-
cipln de Sdo Carlos;

c) Correge da Palxdo até a confluéncla com o Ribelrfin da Dobrada, no Mu-
niciplo de Daobrada;

d) Carrego Sanlo Antdnio até a confluénela com o Ribeirio Paralsn, no Mu-
niciplo de Siao Manoel;

c! Carregn Sido Joaquim desde a conflucneia com o Corrego da Agua Quente
até a confluéncia com a Represa de Ibitinga, no Municipio de Ibitinga:

{1 . Corrego do Viradourn desde a confluéncia com o Cdérrego das Arelas até a
cenfluéneia com o Rio Sio Lourengo, no Municipio de Itapolis:

g) Ribelrio dos Agudos até a confluéncian com o Ribeirin Grande, no Mu.
niciplo de Agudos;

h) Ribeiriio Bonito a jusante da caplacgido de dgua e abastecimento de Ribeirdo
Benlto até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guacgu, no Municiplo de Ribelriio Bonito;

1)  Ribeirdo Campestie desde a confluéncia com o Corrego Barhosa até a con.
fluéncla com o Rlo Dourade, no Municipio de Guaicara;

J' Ribelrdo das Cruzes a Jusante da captacio de dgua de abasteclmento para
Araraquara até a confluéncia com o Rio Jacaré-Guacgu, no Municiplo de Araraquara:

k) Ribeirdo da Dobrada até a confluéncia com o Ribeiriio dos Porcos, no Mu-
niciplo de Taquaritinga:

1) Ribeirio do Dourado até a confluéncla com o Rio Jacaré-Pepira, no Mu-
niciplo de Dourado;

m) Ribeirdo Grande desde a confluéncia com o Ribelriio dos Agudos até a
cenfluéncla com o Rio Campo Noveo, no Municipio de Agudos:

n) Ribelirio do Ouro até a confluéncia com o Rio Chibarro, no Municipio de
Araraquara;

ol Ribelrio Pederneiras desde a confluéncia com o Corrego Paciéncia até a
ccnfluénclia com o Rio Tieté, no Municipio de Pederneiras;

p! Ribeirdo dos Porcos até a confluéncia com o Corregn Santa Maria, no Mu-
niciplo de Taguaritinga; ) :

q) Ribelrdo Sio Joido desde a confluéncla com o Carrego do Monjolo até a
confluéncia com o Rlo Jacaré-Guagu, no Municiplo de Ibitinga:

r) Ribelrfozinho até a confluéncla com o Ribeirio dos Porcos, no Municlpio
de Taquaritinga;

s) Rlo Bauru até a confluéncia com o Ribeirdn Grande, no Municipio de Pe-
dernelras:

t) Rio Boa Esperanca desde a confluéncia com o Corrego da Limelra até a
confluéncia com o Rio Jacaré-Guagu, no Municiplo de Boa Esperanca do Sul;

u) Rlo Itaqueré desde a confluéncia com o Cérrego Nova Europa até a con-
fluéncla com o Rio Jacaré-Guagu, na divisa dos Municiplos de Tabatinga e Nova
Eutopa;

v) Rlo Jat desde a confluéncla com o Coérrego do Plres até a confluéncia
com o Ribelrdo Pouso Alegre, no Municiplo de Jau;
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CETESB

EXAME DE AGUAS RESIDUARIAS

FOLHA N?

- -

N? N®
SEQUENC| AMOSTRA

ALIQUOTA

%T

OBSERVACOES

NOME DO TECNICO

ASSINATURA

/

/L

INICIO DA ANALISE

/

e g
TERMINOG DA AMALISE

% AL naals

22

23

24
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26 27 28 28



FOTO 1 - Coleta de amostras de OD
com batiscafo ou garrafa de
hale.
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FOTO 2 - Cérrego Agua da Forquilha
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FOTO 3 - Corrego Agua da Ressaca
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FOTO 4 - Rio Bauru
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FOTO 5 - Corrego Agua do Sobrado

AVA
AVAYA

¥ 8unesp'A" 12 13 A4 15

16

17

18

1:9



)

FOTO 6 - Coleta de DQO e DBO
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FOTO 7 - Analise de DBOs
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FOTO 09 - Analise de DQO
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FOTO 10 - Analise de O.D.
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