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RESUMO

O obyetivo principal deste trabalbo foi o de avaliar a qualidade da dgua do Rio Baguirivn-Guagn, em seu alto curso, localizado nos municipios de Aruja e
Guarulhos, Estado de Sdo Paulo, no periodo compreendido entre 1983 ¢ 2012, e fungdo da instalacao de uma Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE)
em Arujd, do anmento populacional e da diversificacao do uso do solo na regiao. Para tanto, utilizon-se o registro bimestral realizado pela CETESB da
concentragio de coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fisforo total, nitrogénio total, Indice de Qualidade da Agna - 10A
¢ Indice de Estado Trdfico - IET. Os resultados alcancados demonstram que a expansio urbana/ industrial ¢ a infraestrutura bisica insuficiente, no que
tange a coleta e ao Iratamento dos esgotos domésticos, comprometeram a qualidade dos recursos hidricos superficiais. A ETE-Aruja, inaugnrada en 2004,
retardou o processo de degradacao dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Baguirivn-Guagn (BHRBG), impedin que alcancasse niveis piores
aos verificados no inicio da década de 2000 e atenuon temporariamente a pressio sobre os indices de gualidade. Todavia, notadamente no final do periodo
estudado, evidencion-se a necessidade de se adequar o sistema de esgotamento sanitdrio a evolucao do uso do solo, tanto no que se refere ao seu dimensionamento
quanto d introdugao de novas etapas de tratamento.

Palavras Chave: CONAN.A 357/2005. 10A. IET. Aruja. Bacia Hidrogrdfica do Rio Baguirivu Guagn.

ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the water quality of the Baguirivu-Guagn river located in the cities of Arujd and Guarulhos, State of
Sao Paulo, during the period from 1983 to 2010, based on the urban population increase as well as the land use diversification and occupation in those urban
areas. For this purpose two-monthly records from CETESB were used that include the following parameters: thermotolerant coliforms, biochemical oxygen
demand (BOD 5.20), total phosphorous, total nitrogen, Water Quality Index (WQI) and Trophic State Index (IS1). The results obtained show that nrban
and industrial expansions and the deficiencies in sewage domestic treatment were responsible by the pollution of Baquirivu-Guagu river surface water. The
sewage treatment plant (STP), located in Aruja city, that has operated since 2004, prevented reaching the worst levels that occurred at the beginning of the
2000s and temporarily attennated the pressure on the quality indices. However, especially at the end of the study period, there was a need to adapt the sewer
systemt to changing use and land cover, both with regard to its design and as to the introduction of new steps in treatment.

Keywords: CONAMA 357/2005. WQI. TS1. Aruja. Baguirivn Guagn River Hydrographic Basin.
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INTRODUCAO

A questdo da qualidade das aguas versus o uso e ocu-
pagdo do solo vem sendo tratada com crescente atengdao por
pesquisadores, 6rgios de gestao ambiental, governantes ¢ am-
bientalistas. Pesquisadores tém alertado para a importincia dos
estudos voltados a avaliacio, explora¢ao, preservagio, protegio ¢
recuperacio dos recursos hidricos (TUNDIST; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008, 2010). Regides onde os recursos hidricos sio
abundantes, mas que sofrem com a degradagdo ambiental, podem
ter a 4gua imprépria para diversos fins, o que gera um cendrio
de estresse hidrico. Entretanto, quando o uso desses recursos
hidricos ¢ inevitavel, um alto custo é imposto a sociedade em
funcdo da necessidade de tratamento especifico.

Orgios ambientais incumbidos de regulamentar o uso
da agua estabelecem indices de qualidade da dgua como refe-
réncia para o diagnéstico e monitoramento, além de definir as
diferentes formas de sua utilizagdo como, por exemplo, para
alimentacio, necessidades domésticas, agricolas, industriais,
transportes, infraestrutura energética, pesca ¢ lazer. Contudo,
a principal énfase deve ser dada nos quesitos abastecimento e
saude publica (CONFALONIERI et al., 2010). No Brasil, varias
regides metropolitanas sofrem com a disponibilidade de recursos
hidricos de boa qualidade, visto que a demanda normalmente
ultrapassa a capacidade de producio das bacias hidrograficas,
principalmente nos centros urbanos em que o abastecimento
provém de fontes superficiais (TUCCI, 2010).

A Regido Metropolitana de Sio Paulo (RMSP) é um
exemplo tipico dessa situacio critica de baixa qualidade e baixa
disponibilidade per capita de agua (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008, 2010). Na RMSP vivem cerca de 20 milhoes
de habitantes, distribuidos em 39 municipios, sendo que muitos
deles ndo possuem saneamento basico, o que compromete a
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qualidade de seus recursos hidricos consubstanciados nas aguas
dos rios, lagoas e represas IBGE, 2010). Nesse quesito, a Bacia
Hidrografica do Alto Tieté (BHAT) ¢ uma das que tém a pior
classifica¢do nas avaliagSes sistematicas efetuadas pela Agéncia
Nacional das Aguas - ANA (2012) e pela CETESB (1983-2012)-
Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo.

O presente trabalho teve como objetivo apontar os
reflexos do uso e ocupacio do solo sobre a qualidade dos
recursos hidricos do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Baquirivu-Guagu (BHRBG), pertencente a BHAT, localizado nos
municipios de Aruja e Guarulhos (SP). Além disso, avaliou-se
o efeito que a estagio de tratamento de esgoto (ETE - Arujd),
implantada e operada pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo (SABESP) desde o segundo semestre
de 2004, desempenhou na qualidade da agua dessa sub-bacia
hidrografica.

AREA DE ESTUDO

O Rio Baquirivu-Guacu nasce no municipio de Aruja e
atravessa toda a regido central urbanizada, onde esté inteiramente
canalizado. Em seguida, percorre o municipio de Guarulhos num
total de 21 km, até desaguar na margem direita do Rio Tieté. Em
toda a sua extensao o rio foi enquadrado pelo Decreto Estadual
10.775/1977 como Classe 3. A drea de drenagem desta bacia é de
161,2 km?, com uma rica rede de drenagem na margem direita,
coincidente com as areas de maiores altitudes, declividades mais
acentuadas e terrenos com predominio de rochas metamorficas
eigneas (CAMPOS, 2011). A maior por¢io da bacia pertence ao
municipio de Guarulhos (145,6 km?), enquanto que no municipio
de Aruja estende-se por 15,6 km?* (Figura 1).

A paisagem natural (pré-antrépica) dos municipios
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu (BHRBG), nos municipios de Aruja e Guarulhos
Fonte: CAMPOS (2011)
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de Guarulhos e Aruja foi condicionada pela instalacio de um
conjunto de pequenas bacias do tipo rifte, com blocos altos e
baixos justapostos, a partir do Paledgeno, e cuja evolugao per-
dura, muito provavelmente, até os dias atuais (BEDANI, 2008).
Assim, a atual conformagao do Rio Baquirivu-Guagu, com baixa
declividade, configuragio meandrica, margens assimétricas ¢
mudanca brusca na dire¢do do seu curso sao reflexos desse
arcabouco estrutural geolégico.

MATERIAL E METODOS

A execucio do trabalho foi dividida em duas etapas.
A primeira compreendeu a aquisi¢do e organizagdo dos dados
referentes ao Indice de Qualidade da Agua (IQA) e a0 Indice
de Estado Tréfico IET) do Rio Baquirivu-Guacu no ponto de
monitoramento BQGUO03150, posicionado no préprio leito
do rio, proximo a divisa dos municipios de Aruja e Guarulhos,
relativos aos anos de 1983 a 2012, disponiveis nos relatérios
anuais da CETESB (1983-2012) sobre a qualidade das aguas das
bacias hidrograficas do Estado de Sio Paulo. Os dados coletados
bimestralmente pela CETESB (1983-2012) ¢ avaliados neste
trabalho referem-se as varidveis coliformes termotolerantes,
pH, DBO, fésforo total e nitrogénio total. O intervalo de tempo
pesquisado foi subdividido em sete séries anuais, assim distri-
buidos: “1983-1986”, “1987-1989”, “1990-1994”, “1995-1999”,
“2000-20057, “2006-20107, “2011-2012”, todos com medidas
bimestrais, tendo por base os meses impares.

Os dados brutos foram compilados em uma tabela para a
realizacdo de comparagdes estatisticas (Teste de Kruskal-Wallis) e
para execucao de uma Analise de Componentes Principais (PCA),
esta ultima no sentido de visualizar a distribuicdo das coletas
em fungdo das principais variaveis consideradas em conjunto.
Para a PCA, eliminou-se os registros (meses de coleta) que ndo
continham os valores de todas as variaveis e, em seguida, pro-
cedeu-se a transformagao dos dados aplicando-se a cada valor
o calculo de /log(x)+1, em func¢io das diferentes grandezas de
medida das variaveis e da distribuicdo dos dados nio ajustada
a curva normal (LEGENDRE; LEGENDRE, 2004). Todos
os calculos estatisticos foram realizados no software PAST
(HAMMER et al., 2001).

A segunda etapa consistiu na quantificacio de cada
classe de uso do solo, executada no Laboratério de Geopro-
cessamento da UnG. O banco de dados espaciais foi composto
pelas bases cartograficas digitais, imagens de satélite, planos de
informagio tematicos e cadastrais (dados de GPS), sistematizados
em ambiente SIG. Para a fase inicial, seguiram-se os seguintes
procedimentos:

* montagem do banco de dados espaciais utilizando-se o
aplicativo ArcGIS, sobre o datum SAD 69, na proje¢io
UTM (fuso 23 sul);

* langcamento do ponto de amostragem da CETESB
no banco de dados através da criacio de um arquivo
vetorial a partir das coordenadas planas.

Baquirivu-Guagu, regiao metropolitana de Sdo Paulo

A delimita¢do da drea contribuinte da drenagem da
bacia a montante do ponto de amostragem da CETESB foi
efetuada através da demarcacgao das linhas de cumeeiras com
base na interpretacao das curvas de nivel da base cartografica da
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA)
na escala 1:10.000, de acordo com os procedimentos descritos
por Guerra e Cunha (1996). A delimitacio da bacia foi executada
por intermédio da criagdo de um arquivo vetorial digitalizado
sobre a base. Tendo em vista a necessidade de caracterizacdo
dos parametros morfométricos da bacia, foram digitalizados os
cursos d’agua observados na base cartografica da EMPLASA
(1:10.000), através da criagdo de um arquivo vetorial sobre essa
base.

A caracteriza¢do dos pardmetros morfométricos da
bacia contribuinte foi efetuada com base em:

* medi¢do da area da bacia e do seu perimetro, bem como
a extensao dos canais, efetuadas diretamente através
de uma rotina (XToo/s) no banco de dados gerenciado
pelo aplicativo ArcGIS;

* avaliacdo da forma da bacia com base no processo
proposto por Miller (1953, apud Christofoletti, 1980)
definido como indice de circularidade, que ¢ a relagao
existente entre a 4area da bacia e a area do circulo de
mesmo perimetro.

* avaliacio da declividade geral da bacia pela construcio de
um modelo digital de elevagio utilizando-se para isso a
base cartografica digital GISAT e os médulos 3-D Analyst
e Spatial Analyst do ArcGIS, em escala compativel com
1:50.000. O modelo digital de elevagio foi construido
com pixe/ padrio de 20 m e o cédlculo corresponde a
média ponderada dos valores desses pixels;

* avaliagdo da declividade média do canal principal através
da verificacio da diferen¢a de amplitude e distancia da
nascente até o ponto mais a jusante. Os valores alti-
métricos foram verificados diretamente sobre a base
cartografica da EMPLASA (1:10.000).

A avalia¢do do uso do solo em diferentes épocas foi
feita da seguinte forma:

* ano de 1986: processamento digital de uma cena do
satélite LANDSAT através das bandas multiespectrais,
utilizando-se o aplicativo SPRING. Foi efetuada a clas-
sificagdo automatica supervisionada para mapeamento
do uso do solo, de acordo com Crosta (1992) e Fonseca
etal. (2000). Ap6s o mapeamento, 0s arquivos matriciais
foram convertidos em arquivos vetoriais e incorporados
diretamente no banco de dados. Essa informacio possui
uma escala compativel com 1:50.000;

* ano de 2003: compilagio do plano de informagao de
uso do solo (arquivo vetorial da EMPLASA), que tem
como base a interpretacdo visual de imagens IKONOS,
referentes aos anos de 2002 e 2003. Esse mapeamento
foi incorporado diretamente no banco de dados espa-
ciais pela compatibilidade dos formatos em uso. Essa
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informagdo possui uma escala compativel com 1:25.000;

* ano de 2010: interpretacio visual de uma cena do satélite
ALQOS, diretamente na area de trabalho do ArcGIS. Foi
efetuado o reconhecimento dos alvos, a classificacdo e
o mapeamento do uso do solo, esse ultimo através da
criagdo de um plano de informagio vetorial e digita-
lizacdo direta sobre a imagem. A contemporaneidade
dessa fonte de dados exigiu a execucio da verificagio de
campo. Essa informacao possui uma escala compativel
com 1:25.000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do periodo de 1986 a 2010, percebe-se que
a principal modificagdo no uso do solo na Bacia Hidrografica
do Rio Baquirivu-Guagu (BHRBG), com énfase ao municipio
de Aruja, diz respeito a substitui¢io das classes campo ¢ agri-
cultura, ainda preponderantes em 1980, pelas classes urbano e
industrial (Figura 2).

Isto pode ser observado mais detalhadamente nas Figu-
ras 3 a 5, onde sdo apresentados os mapas construidos a partir
do uso do solo nos anos de 1986, 2003 ¢ 2010 respectivamente.
Em 2010 predomina o uso urbano/industrial, computando 55%
das atividades reconhecidas no municipio.
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Figura 2 - Histograma das classes de uso do solo na bhrbg em
aruja nos anos de 1986, 2003 e 2010

Na década de 80, predominava campo/agricultura
(64%), em detrimento das demais classes; ao final da década
de 90, inicio dos anos 2000, verifica-se o crescimento da classe
urbano/industrial, que persiste até os dias de hoje. Conforme
sera discutido a seguir, observa-se uma relagao intima entre a
mudanga do perfil das classes de uso do solo e os indices de

qualidade das aguas (Figura 6).
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Figura 3 - Mapa de uso do solo no ano de 1986
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Figura 5 - Mapa de uso do solo no ano de 2010

151




RBRH vol. 20 n°.1 Porto Alegte jan./mar. 2015 p. 147 - 156

Associado a este cenario de mudanga de perfil da
classe de uso e ocupagio do solo acrescenta-se a implantagio
da ETE Arujd no segundo semestre de 2004. Segundo dados da
SABESP, antes da implantagdo da ETE, o municipio de Aruja
coletava 15% do esgoto e nao tratava nada. No ano de 20006,
ap6s a consolidagio da ETE e aumento da rede coletora, este
valor subiu para 57% de coleta e 57% de tratamento. Segundo
dados de 2012, o municipio de Aruja coletou 51% e tratou 97%
do esgoto coletado, sendo que a diminui¢do da porcentagem de
coleta justifica-se em fungdo do aumento populacional para a
mesma rede coletora. Cabe destacar que a ETE recebe esgoto
de outra parte do municipio que aridveis para figura tornar-se
autoexplicativa. ndo esta inserido na BHRBG, e seu emissario
encontra-se dentro da propria bacia.
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Figura 6 - Relagio entre as classes de uso do solo e os indices de
qualidade das aguas

Com efeito, de um modo geral, a qualidade da agua
(IQA) do Rio Baquirivu-Guagu manteve-se no patamar de
média entre 35 e 39 (classificagao “Regular”) até a década de
1990, iniciando uma queda progressiva que culminou entre os
anos 2000 e 2005 (média igual a 27) e manutencdo do cenario
na série seguinte (média 29), passando entdo para a classificacio
“Ruim”. Na ultima série, de 2011-2012, a média ascendeu a 37,
retomando a classificagio “Regular”, porém ainda sem atingir
o patamar do infcio da década de 1990 (Figura 7).
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Figura 7 - Boxplot do IQA para as séries anuais

A retomada do patamar “Regular” de qualidade ¢ o efeito
da melhora na concentracio de coliformes termotolerantes na
ultima série anual (Figura 8), ja que esta variavel ¢ a de maior
peso no calculo do IQA. Para reforgar essa interpretacio, obser-
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vou-se que no teste de Kruskal-Wallis as médias de coliformes
termotolerantes (CT) das séries de 2000-2005 e 2006-2010 nao
diferem significativamente entre si, mas diferem significativamente
das médias de todas as outras séries (p<0,05), principalmente
entre a série 2006-2010 e 2011-2012 (» = 0,0012).
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Figura 8 - Concentragido de coliformes termotolerantes (NMP
- numero mais provavel) ao longo das séries anuais. Eixo y em
escala logaritimica

No mesmo sentido que o 1QA, o IET alterou-se ao
longo do tempo indicando intensificagio da eutrofizacio entre
os anos 1995-1999 e 2006-2010, com uma leve melhora na
ultima série anual 2011 e 2012 (Figura 9). Apesar disso, o IET
manteve-se no patamar “Hipereutréfico”(IET>67) desde 2000.
Essa tendéncia ¢ efeito do incremento ao longo do tempo da
concentra¢io de fosforo total (PT) (Figura 10), que ¢ o elemento
diretamente envolvido no processo de eutrofizacio do corpo
aquatico. Numa estagao de tratamento de esgoto com processo
do tipo lagoa aerada mistura completa e lagoa de sedimentacio
como na ETE Aruja, estima-se um valor inferior de 30% na
remog¢ao média de nitrogénio amoniacal e 35% para o fésforo
(SPERLING, 2005).
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Figura 9 - Boxplot do IET para as séries anuais

Ainda em relagdo a concentragio do fésforo, percebe-se
que o sistema em questdo de fato nio ¢é eficiente na remoc¢ao
deste elemento, uma vez que avaliando-se as estatisticas com
dados de 8 anos antes (1996 a 2003 — Pré-ETE) e 8 anos apds
(2005-2012 — P6s-ETE) o inicio de operagiao da ETE (Figura
11), ndo ha diferengas significativas (p<<0,05) entre as médias
gerais dos cenarios Pré-ETE e Pés-ETE, nem do efeito da sa-
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zonalidade quando comparadas as médias gerais dos meses sob
efeito de clima chuvoso (janeiro, mar¢o ¢ novembro) e meses
sob efeito de clima seco (maio, julho e setembro).
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Figura 10 - Boxplot da concentragdo de fosforo total (PT) ao
longo das séries anuais
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Figura 11 - Boxplot da concentragio de fosforo total (PT) nos

anos Pré-ETE (1996-2003) e P6s-ETE (2005-2012), organizados

com o agrupamento de dados dos meses chuvosos (janeiro, margo
e novembro) e secos (maio, junho e setembro)

Dentre as principais variaveis que compoem o IQA,
destaca-se ainda o comportamento da concentracio da DBO
(Figura 12) e de nitrogénio total (NT)(Figura 13), que perma-
necem com médias das séries anuais desde a segunda metade
da década de 1990 superiores aos limites legais estabelecidos
pela Resolu¢io CONAMA 357/2005, que é de 10 mg/L para
a DBO e 13,3 mg/L para nitrogénio total (NT) em ambientes
com pH = 7,5 (o pH médio da série completa de dados ¢ 6,85).
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Figura 12 - Boxplot da concentragio da DBO ao longo das séries
anuais
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Figura 13 - Boxplot da concentragio de nitrogénio total (N'T) ao
longo das séries anuais

A Tabela 1 ilustra os casos de nio conformidade em
diferentes periodos relativos aos parametros CT, DBO, NT ¢
PT para as aguas do rio Baquirivu-Guagu na area de estudo.

Tabela 1 - Porcentagem de casos de nao conformidade das
variaveis em relacio aos limites da Resolu¢io CONAMA

357/2005
Variavel
(limite maximo CONAMA 357/05)
P* CT DBO PT NT
(400NMP) | (10mg/L) | (0,15mg/L) | (13,3 mg/L)
1 96 42 83 4
11 100 47 72 0
111 97 37 63 13
v 93 48 97 40
A% 97 92 97 44
VI 97 87 97 45
VIII 75 75 92 58

*Periodos: I: 1983-1986; 11:1987-1989; I1I: 1990-1994; IV: 1995-
1999; V: 2000-2005; VI: 2006-2010 e VII: 2011-2012

B possivel observar que coliformes termotolerantes
(CT) foi a variavel que apresentou o maior numero de casos
de nao-conformidade, embora a dltima série anual indique a
menor propor¢do de casos em todos os anos analisados. Esse
fato sinaliza que a ETE tem provocado algum efeito positivo,
provavelmente associado a outros tipos de iniciativa, tais como
a ampliacdo e melhoria na rede de esgoto na bacia a montante,
como o programa da SABESP, “Se liga na rede” (SABESP,
2013). A segunda variavel com o maior numero de casos de
nio-conformidade é a concentracdo de fosforo total (PT), cujo
patamar mantém-se praticamente o mesmo nos ultimos 17
anos. Essa permanéncia refor¢a a analise baseada nas médias
das séries e indica a necessidade de adog¢io de técnicas na ETE
para remogao do foésforo da dgua e consequente melhora do
estado trofico do Rio Baquirivu-Guagu. Comportamento similar
verifica-se no caso do nitrogénio total (NT) com estabilizacio
a0 longo do mesmo periodo (Figura 13). A DBO apresenta um
comportamento preocupante considerando seu comportamento
histérico, ja que o nimero de casos de ndo-conformidade prati-
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camente dobrou entre as tltimas décadas, devido ao crescimento
da ocupagio urbano/industrial nos dltimos anos.

Conforme destacado anteriormente, na ETE Aruja
estima-se um valor inferior de 30% na remocio média de ni-
trogénio amoniacal (SPERLING, 2005). Em andlise realizada
no efluente da ETE pela SABESP em 2011, foi constatada
uma remogao média de 30% do nitrogénio amoniacal; mesmo
assim, os valores analiticos de 14,5 mg/L e 36,5 mg/L pata o
nitrogénio amoniacal estdo acima do limite estabelecido pelo
CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), refor¢ando a necessidade
de adequagio da ETE para a remog¢io do nitrogénio.

Na realidade, em funcio da mudanga gradativa do
perfil do uso do solo entre os anos de 1986 a 2003, no qual na
classe campo/agricultura déd lugar a classe urbano/industrial, os
valores de NT e PT deveriam sempre manter-se num patamar
crescente, tal como se verificou na década de 90 (Figuras 10 ¢
13). A entrada em operagio efetiva da ETE no ano de 2005
possibilitou a estabilizagao dos valores nos patamares atingidos
a partir de 2006 até os dias atuais.

A partir da PCA ¢ possivel verificar que houve uma
variagdo do comportamento das varidveis desde 1983 a 2012,
com progressiva piora dos indicadores ao longo do tempo (Figura
14). De modo geral, hd essencialmente trés grandes cenarios
em termos das condi¢des de qualidade da agua: o primeiro, de
1983 a 1999, em que os valores das varidveis estdo em niveis
indicadores de melhores condig¢Ges, e o segundo, de 2000 a 2010,
em que houve sensivel piora na qualidade da 4gua, e o terceiro,
de 2011 e 2012, com leve melhora.
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Figura 14 - Analise de Componentes Principais para as séries
anuais de dados de qualidade da agua

Como referido anteriormente, a causa desta situacdo
deve estar, sobretudo, associada a intensa expansdo urbana
na bacia hidrografica do rio ao longo dos anos, sem o devido
planejamento em termos de saneamento basico. Como tais
variaveis sao indicadoras principalmente de polui¢io por esgo-
to doméstico, nota-se que as condi¢bes da qualidade da dgua
degradaram-se significativamente com o progressivo aumento
da carga de efluentes sem tratamento prévio. Embora em 2004
tenha sido concluida uma estacio de tratamento de esgoto (ETE),
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observa-se que o seu efeito, por enquanto, foi apenas o de de-
sacelerar o ritmo de degradagdo da agua, pois nio ha diferenca
significativa na distribuicdo dos dados na PCA entre as séries
de 1998 a 2005 e de 2006 a 2010. Portanto, percebe-se que por
enquanto parte da ac¢io de recuperagio da bacia concentrou-se
apenas no tratamento do efeito da degradacdo da qualidade da
agua, e sua real causa, ou seja, a ocupag¢ao sem planejamento e
descarte de esgoto direto no Rio Baquirivu-Guacu, parece ainda
nao ter sido suficientemente sanada. Tendo isso em vista, é bas-
tante provavel que se o descarte de esgoto doméstico continuar
no mesmo nivel e nenhuma outra intervengdo importante for
empregada, o beneficio maximo proporcionado pela ETE em
operagdo serd a manutencio do cendrio de degradac¢io sem piora
nem melhora da qualidade da agua.

Estudos realizados anteriormente em diferentes regides
do Brasil com o objetivo de avaliar a eficiéncia de ETE, bem
como seu efeito na qualidade das dguas de corpos receptores,
tém mostrado que apesar da eficiéncia da ETE, os parametros
fisico-quimicos e/ou microbiolégicos analisados nos corpos
receptores encontram-se acima dos limites estabelecidos em
legislacdo, conforme descrito a seguit.

Fontes e Araujo (2008) avaliaram a eficiéncia da ETE
de Ilhéus (BA) com relagdo a remogio de coliformes totais ¢
fecais e constataram que apesar de a ETE ter alcangado o indice
de eficiéncia na remogao de coliformes, ela ainda lancava no seu
corpo receptot, o estuario do rio Cachoeira, um alto percentual
desses elementos, em desacordo com a legislagio.

Bastos (2012) descreve o efeito de ETE compacta
do tipo lodo ativado na qualidade da dgua do corpo receptor,
o Ribeirdo Capivari, localizado em Ingleses, regidao norte de
Florianépolis (SC). As ETE compactas apresentaram capaci-
dades de lancamento de efluentes dentro das conformidades
estabelecidas pela legislagio, no entanto, isto nem sempre foi
observado para os parametros nitrogénio e fésforo. No caso da
area de estudo, uma area de recreacio, pode-se constatar uma
deterioracio da qualidade da agua no periodo de temporada,
além do efeito da chuva que demonstrou deterioracio da qua-
lidade do corpo receptor.

Matsumoto e Racanicchi (2002) estudaram a influén-
cia da implanta¢io de ETE na qualidade da agua do Cérrego
da Mula que faz parte da Bacia Hidrografica do rio Sio José
do Dourados, em Santa Fé do Sul-SP. A DBO foi reduzida
drasticamente ap6s a implantagdo de rede coletora na regiio,
passando de 180mg/L para valores abaixo de 20mg/L. Segundo
os autores, ligacoes clandestinas de esgoto sanitario em rede de
aguas pluviais no trecho canalizado impedia uma melhora ainda
mais significante ao corpo receptor.

Junior e Carvalho (2010) avaliaram a qualidade da dgua
na Microbacia Hidrografica dos Corregos Gavanhery e Lambari,
no Municipio de Getulina (SP). Os autores também constataram
que apesar da ETE atender aos padrdes de langamento de efluen-
tes domésticos, existia a montante a presenca de langamento de
esgoto clandestino, levando a valores de IQA de classificacio
ruim para as aguas do corpo receptor. Além disso, a presenca de
atividade rural, antes e ap6és a ETE também auxiliava na piora
da qualidade da dgua analisada no exutério da bacia.

Através destes estudos e do presente trabalho, enfati-
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za-se que, ao se analisar as classes de uso do solo identificadas
e associd-las as fontes geradoras, conclui-se que as atividades
industriais, as areas de agricultura e a expansdo da mancha urbana,
associadas ao saneamento basico deficitario, sio os principais
fatores causadores dessa degradagao. Apesar da canalizagiao do
rio Baquitivu-Guacu em Aruja, finalizada em 1998, desde sua
nascente até a divisa com o municipio de Guarulhos, deve-se
também considerar a poluicdo difusa gerada pela ocupagio
urbana e agricultura. No caso das dreas de campo/agricultura,
atualmente com 29% da area da bacia em Aruja, associado a
expansio da ocupag¢io urbano/industrial (55%), contribui de
maneira significativa para o aporte de nitrogénio e fésforo como
fontes de poluicdo difusa (BRAGA et al., 2002).

CONCLUSAO

Os métodos e as técnicas empregados mostraram-se
eficazes para a interpretagdo dos resultados obtidos, notadamente
quando analisados de forma integrada, por meio de estudos
estatisticos (PCA). O Indice de Qualidade de Agua — IQA e o
Indice de Estado Tréfico — IET, utilizados pela CETESB (1983-
2012) no monitoramento da qualidade das aguas, refletiram os
estagios de evolugio da degrada¢io ambiental em que a drea
de estudo se encontra atualmente. Particularmente destaca-se
que os resultados reportados nos relatérios anuais da CETESB
(1983-2012) necessitam de uma andlise cuidadosa, integrada e
abrangente do ponto de vista temporal para auxiliar na compre-
ensdo da dindmica de degradagdo dos recursos hidricos e para
melhor orientar as politicas de recuperacio da bacia hidrografica.

Dentre os pardmetros analisados e que se mostraram
acima dos valores maximos permitidos ao longo do periodo
abrangido, os seus altos indices estdo relacionados as modifi-
cagbes do uso do solo, haja vista que, gradativamente, a classe
campo/agticultura cedeu espaco pata a classe urbano/industrial.
Ao mesmo tempo, a infraestrutura sanitaria nio contemplou,
na mesma velocidade, a coleta e o tratamento dos esgotos do-
mésticos e dos despejos liquidos industriais.

A estagdo de tratamento de esgoto (ETE- Aruja),
localizada na area de estudo, comegou a operar somente no
segundo semestre de 2004. Os resultados obtidos evidenciam
que o processo continuo de eutrofizagdo verificado ao longo
do periodo compreendido entre os anos de 1998 e 2005, teve
uma desaceleracio no ritmo de degradagio da dgua a partir de
2006 e manteve-se nesse patamar pelo menos até 2012. A Sa-
besp vem realizando o programa “Se Liga na Rede” (SABESP,
2013) com obras de ligagdo de esgoto doméstico de bairros de
Aruja junto a rede coletora, e que serd tratado na ETE-Aruja,
cuja capacidade maxima é de 150 L/s. Cabe destacar que uma
andlise futura da qualidade das aguas do rio Baquirivu-Guagu
serd importante para avaliar a eficiéncia deste programa.
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