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Resumo: Diante das atuais condi¢cbes do saneamento basico no pais e dos
principios fundamentais propostos pela lei nacional de saneamento basico (Lei n°
11.445/2007) este trabalho teve como objetivo avaliar o sistema de esgotamento e
tratamento sanitario no municipio de Bebedouro. Os dados foram coletados e
levantados junto a Prefeitura Municipal, a empresa responsavel pela Agua e Esgoto
da cidade (SAAEB) e ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS). Foi identificado que o municipio possui 100% de cobertura na coleta de
esgoto da populacdo urbana, que representa um 6timo valor quando comparado
com a média nacional (49,8%) e estadual (84,2%). Em contrapartida, 67% deste
esgoto coletado néo recebe nenhum tipo de tratamento.

Palavras-chave: Saneamento basico, Esgotamento sanitario, Esgoto, indice de
cobertura, Saude publico.

Abstract: Given the current conditions of basic sanitation in the country and the
fundamental principles proposed by the national basic sanitation law (Law No.
11,445/2007) this study has as objective to evaluate the sanitary sewage system and
treatment in the city of Bebedouro. The data were collected together with the City
Hall, the company responsible for Water and Sewage of the city (SAAEB) and the
National Sanitation Information System (SNIS). It was identified that the
municipality has 100% coverage in urban sewage collection, which represents an
excellent value when compared to the national (49.8%) and state (84.2%). In
contrast, 67% of this sewage collected, does not receive any type of treatment.

Keywords: Basic sanitation, Sanitary sewage, Sewage, Coverage ratio, Public
health.



1. Introducéo

O saneamento basico sempre esteve atrelado ao desenvolvimento humano, a partir do
momento que as comunidades perceberam que a poluicdo hidrica oferecia riscos a saude,
comecaram a adotar medidas para eliminar os detritos e dispor de agua potavel (POLIDO,
2013).

Além da qualidade de vida da populacdo, o saneamento basico contribui com a
protecdo ao meio ambiente, a saude publica e traz dignidade ao individuo. No Brasil € um
direito assegurado pela Constituicdo e € definido pela Lei 11.445/2007 como o conjunto dos
servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos solidos e de aguas pluviais.
Ainda sdo necessarios avancos significativos, em especial ho esgotamento sanitario (BRASIL,
2007).

O crescimento das cidades, sem o devido planejamento e investimento, gera uma
grande demanda de agua potavel e consequentemente, produz mais esgoto sanitario. O que
gera disparidades na cobertura e infraestrutura de agua e esgoto, além de graves problemas
ambientais; poluindo mananciais, que se tornam receptores de esgoto sem tratamento e
colocam em risco a satde publica e 0 meio ambiente (KUNZ et al., 2001).

De acordo com o Sistema Nacional de Informag6es sobre o Saneamento (SNIS), mais
de 100 milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a rede coletora de esgoto. No estado de Séo
Paulo, mais de 9 milhdes de habitantes ndo dispdem de acesso ao sistema de esgoto sanitario.
Existe ainda uma grande disparidade entre os municipios em funcdo do seu tamanho. Quanto
maior a populagdo do municipio, maiores sdo a disponibilidade de investimentos e a
propor¢do de domicilios com servigo de esgoto. Nos municipios com popula¢do maior a 1
milhdo de habitantes, a relacdo entre o volume de esgoto tratado e o esgoto coletado é
superior a 90%. Destaca-se, principalmente, a falta de investimento no pais, em especial nos
municipios de médio e pequeno porte (BRASIL, 2017).

A grande quantidade de esgoto lancada nos corpos hidricos sem tratamento &,
atualmente, um dos maiores problemas ambientais do Brasil, uma vez que ha um assombroso
déficit no saneamento basico no pais, como verificamos na Figura 1, em especial nas regides

norte e nordeste e nas periferias dos centros urbanos (GALVAO, 2009).



Figura 1 - indice médio de atendimento urbano por rede coletora de esgotos
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Fonte: Brasil (2017)
Os sistemas de tratamento de esgoto surgiram para remover as cargas poluentes

presentes neste esgoto, coletando, afastando, tratando e devolvendo ao ambiente o efluente
tratado, dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo ambiental. Em &reas servidas por
infraestrutura adequada de esgotamento sanitério, a populacdo ndo tem contato com o esgoto
sem tratamento, preservando a salde publica e 0 meio ambiente (LEONETTI et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a situacdo atual e mostrar como esta o sistema
de esgotamento sanitario em Bebedouro, municipio do estado de S&o Paulo. Foi relatado os
sistemas existentes, suas etapas, eficiéncia e cobertura, e comparado os dados obtidos com

outros municipios da regido e com a literatura.

2. Referencial tedrico



2.1 Qualidade da agua

Com o passar dos anos, 0 homem passou a possuir técnicas visando alternativas para
melhor planejar o uso e ocupacdo do solo. Atividades como a agricultura e a industria podem
provocar agressividades no meio ambiente e aos recursos hidricos, ocasionando danos
superficiais e subterraneos. Na agricultura, pelo uso de defensivos agricolas, fertilizantes e
elevadas concentracfes de alguns elementos quimicos nos diversos tipos de cultura, as quais
utilizam das aguas subterraneas para a irrigacdo, a qualidade da agua tornou-se uma questdo
importante, relacionada com o crescimento da populacdo e, principalmente, a expansao das
atividades industriais e agricolas (LOBLER, 2015).

As resolucbes CONAMA 357/05, 396/08 e 430/2011, que dispbem das classificacdes
e diretrizes ambientais para estabelecer as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes,
referem-se as aguas subterraneas e superficiais, estabelecendo assim as caracteristicas das
concentragBes permitidas maximas na qualidade da agua (BRASIL, 2014).

A agua é de grande importancia para todas as formas de vida habitada no planeta,
estando presente nos processos bioldgicos, fisicos e quimicos. A sociedade tem explorado
esse recurso natural de modo ndo adequado, acarretando graves problemas aos sistemas
hidricos, tais como baixa qualidade e a sua escassez (BUZELLI; CUNHA, 2013).

2.2 O sistema de esgotamento sanitario

Os tipos de sistema de esgotamento sanitario tém énfase nas etapas de coleta e
transporte e esta relacionado a amplitude de atendimento, que pode ser individual ou coletivo.
Os sistemas individuais atendem a uma ou a poucas unidades residenciais, langcando 0s
residuos geralmente em fossas sépticas. E mais empregado em locais de baixa densidade de
ocupacdo e em zonas rurais. Os sistemas coletivos ja sdo indicados quando hd uma maior
concentracdo demografica, predominantemente em areas urbanizadas (TIRABOSCHI, 2004).

Entendido como um complemento do abastecimento de agua, o sistema de
esgotamento sanitario se inicia no momento em que o outro termina. Para garantir a salde
publica tem como objetivo tratar o efluente, evitando assim a propagacdo de doengas e
vetores. O sistema de esgoto sanitario pode ser dividido em trés subsistemas. O primeiro
corresponde ao sistema de coleta de agua residuéria; o segundo, ao sistema de tratamento de
esgotos, e o terceiro, ao sistema de transporte do esgoto tratado até o corpo receptor
(TIRABOSCHI, 2004).



O fendémeno da autodepuracdo que restabelece o equilibrio no meio aquatico. Esse
mecanismo transforma os contaminantes do esgoto em produtos mineralizados inertes, uma
vez que perde as suas propriedades contaminantes. Esse mesmo processo também transcorre
em sistemas de tratamento de esgoto, pois com o ingresso de novas tecnologias permitiu-se
que o tratamento fosse executado com mais rapidez em condigfes controladas e com taxas
mais elevadas de qualidade do resultado final (VON SPERLING, 1996).

Por meio do tratamento de esgoto, objetiva-se a correcdo de caracteristicas
indesejaveis, de modo, que os produtos finais sejam reutilizados, ou ndo causem dano ao meio
ambiente (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994).

A seguir, sdo descritos as principais caracteristicas das etapas de tratamento, de acordo
com 0s conceitos apresentados por Von Sperling (1996), Jorddo e Pessoa (2011), Tiraboschi
(2004) e Iclei (2017).

O tratamento preliminar compreende a primeira etapa do tratamento destinado a
remocdo dos sélidos grosseiros (trapos, galhos, areia e graxa), que podem trazer problemas
operacionais ou de manutencao as operagdes e aos processos, a fim destes ndo danificarem as
tubulaces e os sistemas de bombeamento. A remocéo da areia € realizada através de unidades
denominadas desarenadores, mecanismo que remove a areia por sedimentagao.

O tratamento primério tem por finalidade a remocdo de solidos ndo grosseiros em
suspensao, mas requer o emprego de equipamentos como os decantadores, onde passa
vagarosamente o liquido, permitindo que os solidos em suspensdo se depositem no fundo. A
massa que se tem é o lodo primario bruto que deve ser tratado antes da destinacao final.

O tratamento secundario é destinado a remocao de matéria organica dissolvida e em
suspensao. Chamado também de tratamento bioldgico, pois a remocdo da matéria organica
ocorre em funcéo de reagdes bioguimicas, feitas por microrganismos.

O tratamento tercidrio remove compostos especificos ndo biodegradaveis,
componentes toxicos ou, ainda, remove poluentes ndo biodegradados da etapa secundaria.
Esse sistema de tratamento, pode visar até mesmo o reuso da agua.

A competéncia de um sistema de tratamento de esgotos e os beneficios que ele pode
propiciar vao depender ndo somente do processo escolhido e aplicado, mas, principalmente
dos parametros e critérios adotados no projeto, dos cuidados construtivos e dos procedimentos
operacionais, bem como remover 0s contaminantes da agua a fim de ser apropriada ao
lancamento e qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade exigido por legislacdo
(TIRABOSCHI, 2004). A Tabela 1 apresenta a eficiéncia das diversas etapas de tratamento do

esgoto em funcéo da remocdao das impurezas.



Tabela 1 - Eficiéncia de remocio de cada etapa de tratamento

Grau de Matéria Sélidos em . L
.. ~ Nutrientes Bactérias
Tratamento Organica Suspenséo
Preliminar 5-10 5-20 Né&o remove 10-20
Primario 25-50 40-70 N&o remove 25-75
Secundario 80-95 65-95 Pode remover 70-99
Terciario 40-99 80-99 Até 99 Até 99,999

Fonte: Adaptado de CETESB (2015)

2.3 Sistemas de tratamento

Existem diversas formas de tratamentos e destinacbes adequadas aos esgotos
sanitarios, com eficiéncias e custos de implantacdo e manutencdo diferentes. Sendo assim é
necessaria uma analise e um planejamento especifico para aplicar, desenvolver ou adequar as
tecnologias existentes de tratamento a realidade e condigdes locais (COLARES; SANDRI,
2013)

O tratamento de esgoto consiste na estabilizacdo da matéria organica dos efluentes,
busca transformar a matéria organica em inorganica e remover microrganismos patogénicos.
Os principais processos utilizados sdo as lagoas facultativas, filtros aerdbios, reatores
anaerdbios e aerdbios, lodos ativados e os de disposi¢do no solo (TIRABOSCHI, 2004).

O modo anaerdbico € uma das possibilidades para o tratamento de esgotos. Esta
técnica encontra-se bem aplicada e consolidada, principalmente pela economia de area. Esses
sistemas demonstram uma capacidade limitada de remogéo de matéria organica (CALIJURI,
2009).

2.3.1 Lagoas de estabilizacéo

Por apresentarem baixos custos de implantacao e operacéo, as lagoas de estabilizacdo
sdo frequentes nos paises em desenvolvimento. Quando bem projetadas e instaladas, tratam os
efluentes de maneira eficiente, garantindo alto grau de desinfeccdo e baixo teor de matéria
organica. No entanto, deve-se considerar que fatores externos podem intervir no processo. As
lagoas de estabilizagdo podem ser anaerobias, facultativas ou de maturacdo. Possuem a
caracteristica de serem aerobias na superficie e anaerdbias no fundo (CASAROTTI, 2012).

Lagoa de estabilizacdo é uma das formas mais simples para o tratamento de esgotos,

existindo diversas variacdes: lagoas facultativas; sistema de lagoas anaerobicas seguidas por



lagoas facultativas; lagoas aeradas facultativas e sistema de lagoas aeradas de mistura
completa seguidas por lagoas de decantacao.

As lagoas facultativas s@o responsaveis por um processo mais simples, se resume na
retencdo do esgoto por um periodo de tempo suficiente para que o processo de estabilizacéo
da matéria organica ocorra de forma natural (VON SPERLING, 1996).

Considerando que a natureza € lenta, observa-se que carece de grandes areas, devido
ao longo tempo que leva para que as reacdes se completem, assim como a atividade bioldgica
é fortemente afetada pelas condi¢fes naturais. Assim, esta forma de tratamento é mais
adequada onde a terra é barata e clima favoravel (ARCIEVALA, 1981).

2.3.2 Lodos ativados

O sistema de lodos ativados € utilizado quando se faz necessario maior qualidade do
efluente e reduzida disponibilidade de area, fazendo uso de maior sofisticacdo operacional e
consequentemente maior consumo de energia (VON SPERLING, 1997).

Em regides de clima quente a utilizacdo do reator anaerobio de fluxo ascendente com
manta de lodo (UASB), pode ser uma solucédo para o tratamento secundario (SOUSA, 2004).

Amplamente utilizado de forma sistematica em diversos paises, o sistema de lodo
ativado pode ser adaptado para incluir remocGes bioldgicas de nitrogénio e fosforo. No
processo de lodos ativados, o esgoto afluente e o lodo ativado sd@o misturados, agitados e
aerados no reator, em sequéncia é separado o lodo ativado do esgoto e tratado por
sedimentacdo em decantadores. Esse lodo ativado separado retorna ao processo, ou é retirado
para tratamento especifico e destinacdo final (TIRABOSCHI, 2004).

No sistema convencional, representado na Figura 2, parte da matéria organica é
retirada antes da aeracdo por meio do decantador primario, afim de aproveitar a energia do
préprio efluente. A idade do lodo é de 4 a 10 dias e a detencdo hidraulica de 6 a 8 horas, neste
periodo a biomassa retirada necessita de estabilizagdo, uma vez que apresenta matéria
organica em suas celulas, tal estabilizacdo se da pela retirada da umidade, diminuindo o lodo a
ser tratado, por meio dos digestores (VON SPERLING, 1997).

Figura 2 - Fluxograma do sistema de lodos ativados convencional
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Fonte: VON SPERLING (1997)

2.3.3 Filtro biolégico

Esse sistema de tratamento é composto de um leito de pedras, ou outro material inerte
com tamanho, forma e intersticios adequados, que permitem a livre circulacdo natural ou
forcada de ar, sobre o leito. Dispositivos de distribuicdo, que sdo geralmente giratorios,
lancam os esgotos que percorrem o leito, que constituem o meio filtrante (TIRABOSCHI,
2004).

Apesar de ser pouco utilizado no Brasil, no filtro bioldgico aer6bio a DBO ¢é
estabilizada aerobiamente por bactérias aderidas em pedras, o liquido percola entre as pedras
saindo no fundo do tanque. Quando se reduz a carga devido a baixa de DBO as bactérias
fazem uma autodigestdo, estabilizando assim o sistema (VON SPERLING, 1996).

2.3.4 Disposicao no solo

Aplicagdo de esgotos no solo pode ser considerada uma forma de tratamento de nivel
(primario, secundario e terciario), ou metodo de disposic¢do final. Os métodos mais comuns
sdo a infiltracdo lenta, rapida e subsuperficial, e escoamento superficial (VON SPERLING,
1996).



A infiltracdo lenta requer a maior area superficial, mas é o sistema natural de maior
eficiéncia. O esgoto € aplicado por aspersdo no solo, fornecendo nutrientes para as plantas. Ja
na infiltracdo rapida, o esgoto € depositado em bacias rasas e a aplicacdo é realizada de forma
intermitente. Na infiltracdo subsuperficial, o esgoto (pré-tratado) é aplicado abaixo do nivel
do solo, os locais de infiltragdo s&o preenchidos com um meio poroso, onde ocorre 0
tratamento. No escoamento superficial, 0 esgoto escoa por um terreno com certa declividade
até cairem em valas na parte inferior (TIRABOSCHI, 2004).

2.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO e a DQO sdo parametros que indicam num efluente a carga poluidora. A DBO
indica a quantidade de oxigénio consumida durante a degradacdo bioquimica da matéria
organica no efluente. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa
extincdo do oxigénio na &gua, provocando o desaparecimento de vida no meio aquético. A
DQO indica a quantidade de oxigénio que seria consumida através de reacdes oxidativas e
quimicas dos diversos compostos organicos e inorganicos presentes (VON SPERLING,
1996).

3. Material e Métodos

Atualmente, a coleta e o tratamento de esgotos de Bebedouro sdo de responsabilidade
da Prefeitura Municipal, através de sua Autarquia, denominada Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto de Bebedouro (SAAEB).

O municipio de Bebedouro esté localizado na regido sudeste de S&o Paulo, esta situado
na sub bacia hidrogréfica do Baixo Pardo/Grande. Possui 683,192 km? de territorio, limita-se
ao norte com Colina; ao leste com Terra Roxa, Viradouro e Pitangueiras, ao sul com
Taquaral, Tailva, Taiacgu, e Pirangi, e ao oeste com Monte Azul Paulista.

Os dados referentes ao esgotamento sanitario da cidade foram obtidos com o 6rgédo
responsavel (SAAEB), e as informacdes dos demais municipios foram obtidas a partir de
dados oficiais publicados pelo Sistema Nacional de Informacéo sobre o Saneamento (SNIS) e
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).

As informac0es referentes as Estacdes de Tratamentos de Esgoto (ETE), tais como
eficiéncia e cobertura de atendimento foram obtidas junto a Prefeitura Municipal de

Bebedouro e ao SAAEB. Os dados referentes a quantidade de ligacdes, extensdo de rede,



populacdo atendida e volume coletado, foram obtidas no diagndstico de 2015 do SNIS, e no
relatorio de qualidade de dguas da CETESB de 2016.

4. Resultados e Discussao

De acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2010, a cidade possuia uma populacdo de 77.695 habitantes. Destes, 95,4%
residem na area urbana. Estima-se que o municipio em 2017 possua uma populacdo de 80.000
habitantes, chegando a uma densidade demografica 109,81 hab./Km? (BRASIL, 2010).

O sistema de coleta e afastamento de esgotos do municipio de Bebedouro foi projetado
para ser um sistema separador absoluto, destinado a coletar e transportar as dguas pluviais e
aguas residuarias em sistemas independentes. O escoamento dos esgotos sanitarios no
municipio acontece por gravidade, existindo ainda uma estacdo elevatdria. O esgoto oriundo
das edificagOes que ndo sdo ligadas a rede coletora, independentemente de sua tipologia e de
se localizarem na zona urbana ou rural, deve ser tratado pelo agente produtor no interior de
seu imdvel, através de fossas sépticas e sumidouros, sendo que a instalacdo de filtro anaerébio
€ um recurso opcional, o qual é determinado pelo responsavel técnico dos projetos de
edificagoes.

A rede coletora de esgotos do municipio possui aproximadamente 705 km de
extensdo, que sdo operadas pelo SAAEB, alcancando um indice de coleta de esgoto na area
urbana de 100%. O sistema de esgotamento possui ainda quatro estacdes de tratamento de
esgoto (ETE), que alcancam um indice de tratamento de esgoto de apenas 33% do esgoto
coletado na cidade.

O municipio de Bebedouro integra a unidade hidrografica de gerenciamento de
recursos hidricos (UGRHI) do Baixo Pardo/Grande, que €é composta pelos seguintes
municipios, Altair, Barretos, Bebedouro, Colina, Colémbia, Guaraci, Icém, Jaborandi, Morro
Agudo, Orlandia, Terra Roxa e Viradouro, sendo que, além destes, os municipios de Guaira e
Pitangueiras, participam como representantes no comité de bacias. Como podemos observar
na Figura 3.

Dentre os varios problemas ambientais desta unidade hidrografica, podemos citar a
perda acentuada de agua superficial provocada pelo intenso desmatamento e aceleragdo do
processo erosivo em areas urbanas e rurais; assoreamento e risco de desperenizacao de cursos
d“agua; disposicdo irregular de lixo; exploracdo sem controle de dgua subterrdnea; aumento
crescente da demanda de agua; e devido a falta de tratamento ocorre o lancamento de esgotos
urbanos nao tratados nos corpos d’agua que compdem a bacia.
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Figura 3 - Municipios que compde o Comité do Baixo Pardo/Grande
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Fonte: CETESB (2016)
De acordo com Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2016), a area de

drenagem da bacia é de 7.177 km2. E constituida pelo Rio Pardo, desde a foz do Rio Mogi-
Guacu ateé a foz no Rio Grande (120 km) e Rio Grande, desde a Usina Porto Coldmbia ate a
Usina Marimbondo (140 km) e possui dois reservatérios, o Porto Colémbia e Marimbondo
(Rio Grande). Atende uma populacdo de aproximadamente 400 mil habitantes. Possui 404
km2 de vegetacdo natural remanescente que ocupa, aproximadamente, 5% de sua area
(SEADE, 2017).

Na Tabela 2, podemos observar as informacgdes sobre o esgotamento sanitario de
alguns municipios que compdem a UGRHI em 2015. O indice de coleta médio na bacia
(88%) esta abaixo do executado em Bebedouro (100%), porém o indice de tratamento médio
na bacia (60%) € de praticamente o dobro do realizado no municipio.

Ainda de acordo coma as informacg6es da Tabela 3, o sistema de esgotamento sanitario
do municipio de Bebedouro, em 2015, obteve a taxa de atendimento de coleta de esgoto
superior & média nacional (49,8%) e estadual (84,2%), totalizando 100% da populagdo urbana
com atendimento de coleta de esgoto (BRASIL, 2017).
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Observamos ainda que apenas 0 municipio de Barretos, coleta e trata na totalidade
seus esgotos sanitarios, contando com uma populacdo maior e uma extensdo de rede menor
que a de Bebedouro. O municipio de Orlandia, assim como Barretos e Bebedouro coleta
100% do esgoto gerado e trata 90,5%, um resultado proximo do ideal. J& as cidades de Colina,
Guaira e Guaraci, tratam todo o esgoto coletado, mas nao atendem a totalidade de suas
populacdes no aspecto de coleta. Estes dados reforcam que ndo existe uma solucdo ou modelo
padrdo a ser aplicado a todos os municipios, devido a grande diversidade de desafios locais.
Toda alternativa de saneamento deve ser bem planejada e executada para que atinja 0 maximo

de eficéacia e eficicia possivel.

Tabela 2 - Informacgdes sobre o esgotamento na UGRHI em 2015

Populacio . indice de indice de  Extenséo
Municipio Total Quarzjt;dade es%ﬁgugie?:do coleta de es;/&gjsn:rea(tj;do tratamento - da Rede
(método Ligacies (1,000 m¥ano) esgoto (1.000 m¥ano) de esgoto  coletora
geométrico) ' (%) ' (%) (km)
Barretos 112.345 45.276 8.512,23 100 8.512,23 100 577
Bebedouro 77.545 32.609 5.493,85 100 1.812,97 33 705
Colina 18.245 6.866 918,65 82,34 918,65 100 129
Guaira 39.813 17.163 2.816,90 85 2.816,90 100 249
Guaraci 9.976 3.425 530 90,67 530 100 32
Morro Agudo 30.307 9.953 1.913,08 71,85 0 0 135
Orlandia 42.354 13.750 3.536,00 100 3.200,00 90,5 285
Pitangueiras 38.211 13.363 3.893,62 82,79 0 0 84
Viradouro 18.372 6.815 1.063,48 80 163,48 15,37 74

Fonte: Adaptado de BRASIL (2017)

Percebeu-se ainda, que 0s menores municipios, como € o caso de Guaraci e Colina
tratam na totalidade seus efluentes, mas ainda n&o universalizaram o acesso a rede coletora. E
0s maiores municipios como Barretos, Orlandia e Guaira apresentam 6timos indices de coleta
e tratamento, e as excecOes sdo Bebedouro e Pitangueiras, com apenas 33% e 0% de
tratamento respectivamente.

Na Tabela 3 podemos observar os indices de qualidade das aguas (IQA) calculado pela
CETESB em 2016. Os impactos dos lancamentos de esgoto sem tratamentos podem ser
evidenciados na qualidade das aguas da UGRHI 12 do Baixo Pardo/Grande.

Os indices de qualidade das aguas (IQA) do Baixo Pardo/Grande nos pontos coletados
apresentam 86% das amostras consideradas boas e 14% ruins. Para o calculo sdo consideradas
variaveis de qualidade que indicam o lancamento de efluentes sanitarios para o corpo d’agua,
fornecendo uma visdo geral sobre as condi¢bes de qualidade das aguas superficiais. Este
indice, calculado em todos os pontos da Rede Basica, também pode indicar alguma
contribuicdo de efluentes industriais, desde que sejam de natureza organica biodegradavel. O
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resultado demonstra a capacidade de autodepuragdo dos corpos d’aguas. Porém ndo

representa o potencial impacto dos esgotos sem tratamento.

Tabela 3 - Distribuicao percentual das categorias do IQA por UGRHI em 2016

e e m:mam % de pontos em cada categoria do IQA
1 MANTIQUERA 4 El =
2 PARAIRADOSUL 29
3 LITORAL NORTE 3
4 PARDO 10
S PIRACICABA/CAPIVARVIUNDIAI 8
6  ALTOTIETE n
7 BAIXADA SANTISTA 18
8 SAPUCAVGRANDE 16
9 MOGI GUAQU %
10 SOROCABAMEDIO TIETE b3
11 RIBEIRA DE IGUAPEAITORAL SUL 13
12 BAIXO PARDO/GRANDE 7
13 TETEJACARE 13
14 ALTO PARANAPANEMA 10
15 TURVO/GRANDE 21
16 TETEBATALHA 9
17 MEDIO PARANAPANEMA B
18 SAO JOSE DOS DOURADOS 6
19 BAIXO TIETE 1
20 AGUAPEI 1"
A PEIXE 5
22 PONTAL DO PARANAPANEMA 9

ESTADO DE SAO PAULO 49

Fonte: CETESB (2016)

A Tabela 4 apresenta o indice de qualidade das 4guas para a prote¢do da vida aquética
(IVA).

Os indices de qualidade das aguas para a protecdo da vida aquética (IVA) do Baixo
Pardo/Grande nos pontos coletados apresentam 29% das amostras consideradas boas, 29%
regular, 29% ruins e 14% péssimas, e demonstram efetivamente o impacto dos langamentos
de esgotos ndo tratados. O IVA é utilizado para avaliar a qualidade das &guas para a protecao
da vida aquaética, incluindo no seu calculo as varidveis essenciais para 0S Organismos

aquaticos como oxigénio dissolvido, pH e toxicidade, além das substancias toxicas e o grau de
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trofia, que avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e ao seu efeito
relacionado ao crescimento das algas em excesso ou ao aumento de macroéfitas aquaticas.

Quanto maior o volume de efluentes ndo tratados lan¢ados nas sub bacias, piores séo
os resultados dos indices de qualidade das &guas, o que estd diretamente relacionado ao
tamanho dos municipios e tipologia de tratamento.

Tabela 4 - Distribuicdo percentual das categorias do IVA por UGRHI em 2016

T BT
EN s

1 4
2 PARAIBA DO SUL b}
3 LITORAL NORTE 1
4 PARDO 9
5 PIRACICABAKCAPIVARIIUNDIAL ®
6  AUOTETE ®
7 BAIXADA SANTISTA 8
8 SAPUCAUGRANDE 13
9 MOGI GUAGU 3%
10 SOROCABAMEDIO TIETE 2
11 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL "
12 BAIXO PARDO/GRANDE 1
13 TETEIACARE 13
14 ALTO PARANAPANEMA 10
15 TURVO/GRANDE 17
16 TIETE/BATALHA 9
17 MEDIO PARANAPANEMA

18 SAD JOSE DOS DOURADOS 6
19 BAIXO ETE "
20  AGUAPEI 10
2 PEDE

22 PONTAL DO PARANAPANEMA

5
8
ESTADO DE 40 PAULO 8 n--n—

Fonte: CETESB (2016)
Atualmente, existem quatro estacGes de tratamento de esgoto no municipio. Trés ETEs

estdo localizadas na regido norte no municipio e uma no distrito de Botafogo.
Os sistemas de tratamentos atuais do municipio sdo insuficientes para atender toda a
demanda de esgoto gerada, o que compromete a salde da populagdo e o meio ambiente. A

Figura 4 detalha a area de cobertura de cada uma das ETESs do municipio.
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Figura 4 - Area de Cobertura das ETEs
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Fonte: Adaptado pelos autores

Devido a ndo existéncia de tratamento total do esgoto coletado, o municipio de

Bebedouro despeja a maior parte de seu esgoto (67%) sem nenhum tipo de tratamento, nos
corregos Bebedouro e Mandembo, constituindo alto risco de contaminagdo. Comparado com a
média de esgoto ndo tratado no estado de Sdo Paulo, que é de 38%, o municipio de
Bebedouro estd muito deficiente neste aspecto. A carga poluidora remanescente pos-
tratamento no municipio € de 2.815 kg de DBO por dia, que sdo langados nos corregos. Carga

muito acima dos limites estabelecidos pela legislagdo (CETESB, 2016).

Com excecdo da ETE Mandembo, que utiliza lagoas de estabilizacdo, as demais sdo

unidades compactas com reatores anaerobios de fluxo ascendente (RAFA, do Inglés UASB).

Na Tabela 5 podemos observar as capacidades da ETES e a eficiéncia de remocao de DBO.

Tabela 5 - Dados das ETE do Municipio de Bebedouro

Capacidade Eficiéncia
ETE Atual Tipologia do Processo Remocao de
(m3/hora) DBO (%)
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa
ETE Mandembo 324 + Tanque de Desinfeccdo + Escada de 86,3
Aeracéo
ETE Botafogo 13,5 95,0
ETEPedioPaschoal 143 oo D L Deatecgto %52
ETE Jardim Italia 17,1 98,5

Fonte: SAAEB (2017)

4.1 ETE Mandembo
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A ETE Mandembo realiza o tratamento de 30 bairros, da regido norte, oeste e
noroeste. Fica cerca de 500 m do Cérrego Mandembo, e estd a 4 Km do perimetro urbano. A
construcdo foi iniciada nos anos 90, e em 2001 foi retomada sendo concluida em 2003.
Atende uma populacdo de 23.500 habitantes. Para a operacdo da ETE foram construidos 2 km
de emissarios e uma estagdo elevatdria para que o esgoto pudesse chegar até a estagdo. A

Figura 5 apresenta uma visdo aérea da ETE Mandembo.

Figura 5 - ETE Mandembo.

Fonte: Google Earth,2017

O sistema priméario é composto por gradeamento, caixa de areia e calha parshall. O
sistema secundario é composto por uma lagoa anaerobia e duas lagoas facultativas. Na lagoa
anaerobia o processo acelera a decomposicdo da matéria organica transformando-a em sais
minerais e novos microrganismos, nas demais lagoas denominadas de lagoas facultativas o
esgoto passa por um periodo para que ocorra o processo de estabilizacdo da matéria organica
de maneira eficiente. O sistema terciario é composto por sistema de labirintos e uma escada
hidraulica destinada a desinfec¢do e a incorporacao de oxigénio na agua residual.

A eficiéncia de remocdo de carga organica medida em DBO ¢é superior a 80%.0
efluente tratado é lancado no Cérrego Mandembo. Os pardmetros de operacdo e de projeto da
ETE Mandembo, além das caracteristicas quantitativas e qualitativas do esgoto sao
apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Parimetros da ETE Mandembo

Lvproj Lsproj

ETE Mandembo T (dia) . ppoms dia) (kg DBO/Ma.diay (M LB

Lagoa Anaerdbia 6,5 46 - 4,3 2,1
Lagoa Facultativa 1 8,7 - 270 * 1,95 Fl
Lagoa Facultativa 2 11,9 - 197* 1,95 Fl

Fonte: Adaptado de Leonel (2016)

Na Tabela 6, T representa o tempo de detencdo em dias, Lvproj é a taxa de aplicacdo
volumétrica de projeto, Lsproj é a taxa de aplicacdo superficial de projeto, H € a profundidade
da lagoa, L é o comprimento, B ¢ a largura, Fl € o formato irregular e considerando 60% de
remocao de carga organica na lagoa anaerdbia.

Os parametros propostos por VON SPERLING (2002) e JORDAO E PESSOA (2011)
apud LEONEL (2016) sao:

- Para a Lagoa Anaerobica T (dia) =2 a 6; Lv(g DBO/m3.dia) = 100 a 400; H (m) = 3,0
a50;L/B=1a3;

- Para a Lagoa Facultativa T (dia): 15 a 45; Ls (kg DBO/ha.dia) = 100 a 350; H (m) =
12a2,0;L/B=2a5.

Com relacgéo a esses parametros a lagoa anaerdbia, em relacdo ao tempo de detencéo, e
a taxa de aplicacdo volumétrica estd com parametros fora das margens recomendadas pela
literatura, o que compromete a eficiéncia do tratamento.

O SAAEB informou que realiza monitoramento da ETE semanalmente, efetua analise
visual e laboratorial. Os dados da entrada e da saida na ETE Mandembo da Ultima semana de
fevereiro/2017 séo apresentados na Tabela 7.

De acordo com as informacg6es fornecidas pelo SAAEB os parametros de saida e de
remocdo atendem a legislacdo (CONAMA 430/11) para remogdo da DBO e DQO, j& que a

eficiéncia de remocéo € superior a 60%.

Tabela 7 - Parametros da ETE Mandembo

Pardmetro Entrada Saida % Remocdo
DBO (mg/l) 308,5 42,4 86,3
DQO (mg/l) 1071 221 79,4

pH 6,6 7 -

Fonte: Adaptado de LEONEL (2016)

4.2 ETEs Jardim Itélia, Pedro Paschoal e Botafogo

As demais ETEs localizadas no municipio de Bebedouro, sdo do tipo compactas. Sao
conhecidas como ETE Jardim Italia, ETE Pedro Paschoal e ETE Botafogo (Figura 6). Séo
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compostas por Reator UASB, calha Parshall, decantador e tanque de desinfeccdo. Seu

efluentes tratados sdo lancados no Corrego Bebedouro e Botafogo.

Figura 6 - ETE Botafogo

Fonte: SAAEB (2017)

Na Tabela 8, estdo representados os dados operacionais, ano de construcdo e

inauguracdo, quantidade de unidades habitacionais atendidas e eficiéncia de remogéo de DBO
de cada uma das ETEs compactas.

Tabela 8 - Dados das ETEs Compactas

ETE Ano de Construcdo  Unidade Habitacionais  Eficiéncia Remocéao
e Inauguragéo Atendidas de DBO (%)
ETE Botafogo 2013/2015 500 >95,0
ETE Pedro Paschoal 2015/2016 298 98,2
ETE Jardim Italia 2014 /2014 431 98,5

Fonte: SAAEB (2017)
Na legislacdo para DBO e solidos sedimentaveis, segundo a Resolucdo CONAMA
430/11, a concentracdo de DBO deve ser igual ou inferior a 120 mg/L ou eficiéncia de
remocdao igual ou superior a 60%. Portanto, todas as ETES compactas do municipio estdo

dentro dos pardmetros ambientais em relagdo a remocgéo de DBO.

5. Conclusédo

O municipio de Bebedouro estd a frente da maioria dos municipios brasileiro sem
relacdo a coleta de esgoto sanitério, pois possui 100% de cobertura na coleta para a populagéo
urbana. Porém, em relagcdo ao tratamento do esgoto, deixa muito a desejar, pois 67% deste

esgoto coletado, cerca de 3.680.880 m3ano, ndo recebe nenhum tipo de tratamento e €
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langado nos corpos d’agua, prejudicando 0 meio ambiente, a qualidade de vida e a satde da
populacéo.

Existem projetos para construcdo de novas ETES no municipio, que estdo em fase de
projeto ou de licitagdo. Em abril de 2017 foi assinado o contrato autorizando a licitagdo e
posteriormente, a construcdo da ETE Turvinia, outro distrito do municipio. O SAAEB esta
aguardando também a aprovacdo documental para posterior licitacdo para a ETE Bebedouro,
que trataria o restante do esgoto. Portanto, torna-se necessario a aceleracdo desses projetos por
parte do municipio e demais 6rgdos responsaveis.

J& nas zonas rurais, seria necessario um maior estimulo a utilizacdo de solugdes
individuais de tratamento de esgoto. Além disso, 0 municipio deve desenvolver programas
continuos de educacdo ambiental para a populacdo, proporcionando esclarecimentos sobre
saneamento basico, reuso e uso racional da agua.

O SAAEB néo forneceu todos os dados solicitados, em especial sobre as analises
realizadas, semanalmente, nas entradas e saidas das ETEs. Portanto, houve dificuldades de
comparacdo dos dados com a literatura. Tal efeito despertou interesse para futuras pesquisas
com o intuito de realizar coletas e analises laboratoriais dos efluentes nas entradas e nas saidas
das ETEs. Essa é a situacdo atual do municipio de Bebedouro com relacdo ao tratamento de

esgoto, que podera ser estudado ou comparado para estudos futuros daqui 5 ou 10 anos.
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